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Qualidade de Produtos de Software

Renata Bezerra e Silva de Aratjj¥irginia Carvalho Chalegre

O objetivo deste capitulo € explicar as diversan&s de se melhorar a qualidade do
software, através de normas de qualidade, de t&cdie inspecao e testes de software
e de modelos de melhoria do processo de testesn@uclo principal deste capitulo
esta dividido nas seguintes secoes:

Secao 10.1 ntroducdo: uma breve introducéo ao capitulo.

Secao 10.2- Modelos de qualidade de produto: Seréo apretantaormas que
objetivam garantir a qualidade do software.

Secdo 10.3- Teste de Software: Serdo apresentados tipogjadens, estagios e
processo de testes.

Secao 10.4- Inspecao de Software: Nesta se¢do, serdo afadasras etapas da
inspecéao de software e as ferramentas de apogpadao.

Secao 10.5- Modelos de Maturidade de Testes de SoftwaréioSaibordados os
modelos de maturidade de teste de software partaraea melhorar o nivel de
qualidade dos processos de testes aplicados nugaaizacdo desenvolvedora de
software.

10.1. Introducao

Desde que a ABNT (Associacdo Brasileira de Normésnitas) foi criada, a
preocupacdo com qualidade no Brasil vem se amgliad industria busca
continuamente aprimorar seus produtos e alinhdérims com os padroes mais
rigorosos em uso no mundo. A qualidade, atualménpercebida como um objetivo
de negocio. Maior qualidade afinal significa cteesatisfeito.

Sob a perspectiva de software, o assunto qualiddogstante extenso. Para
cada aspecto diferente do ciclo de vida de um popcha dezenas de técnicas e
ferramentas, visando apoiar os desenvolvedoresstefxi solugbes para agilizar
tarefas, guiar profissionais ao aplicarem uma nwétgia ou mesmo analisar o
produto e suas especificacdes em busca de fallerscpaos.

Um problema fundamental da qualidade de softwadefiir claramente os
objetivos que se pretende atingir com um projetvaRazé-lo, é preciso enumerar
caracteristicas desejaveis do software, que idetdmelevem incluir valores
guantitativos e qualitativos a serem respeitados.
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Quando um produto € medido em relagdo a uma dériearacteristicas, é
possivel realizar um diagnostico mais preciso deualidade. As medidas também
podem ser usadas para uma definicdo mais precisaydssitos, fixando-se no inicio
do projeto, os valores desejados para o produdh fin

10.2. Modelos de qualidade de produto

Os modelos de qualidade objetivam avaliar o prodetsoftware, segundo diferentes
aspectos baseados na visdo do usuario. Para paranternacionalmente as
caracteristicas de implementacdo do software, fareadas algumas normas que
serdo vistas a sequir.

10.2.1.1SO 9126

A norma 9126 é um conjunto de atributos que ténmastipna capacidade do software
de manter o seu nivel de desempenho dentro degé@sdestabelecidas por um dado
periodo de tempo [Cortes 2009]. A ISO 9126 é didadém quatro partes:

* ISO/IEC 9126-1:2001

Esta parte da norma é referente ao modelo de qdeli@ foca nas
diretrizes de uso e caracteristicas de qualidageathito de software que
serdo apresentadas neste capitulo.

» ISO/IEC TR 9126-2:2003

Esta parte da norma € referente as métricas egtayna tém como
propoésito determinar a taxa de implementacdo diagbis definidas na
especificacao de requisitos e o controle de ocoiaéte falhas.

+ ISO/IEC TR 9126-3:2003

Esta parte da norma é referente as métricas isteueatém como objetivo
verificar se as fungcbes sdo adequadas ao quepetiEsado, determinar o
namero de falhas previstas, estimar o tempo deoséspla aplicacédo e
verificar se as alteracfes séo registadas adeqeatam

» ISO/IEC TR 9126-4:2004

Esta parte da norma é referente as métricas delgdelem uso baseadas
na eficacia, produtividade, seguranca e satisfdoassuario.

Esta secédo vai detalhar as caracteristicas daBEXIL26-1 pelo fato desta
ser focada em modelo de qualidade, tema deste livro
Diretrizes para uso da norma NBR ISO/IEC 9126-1
Esta norma pode ser aplicada nas seguintes sisufgodes 2009]:
» Definigao dos requisitos de qualidade de um prodatsoftware;

* Avaliagdo da especificagcdo de software para varifise ele ira
satisfazer aos requisitos de qualidade durantsendelvimento;

» Descricdo de particularidades e atributos do soéviiplementados,
por exemplo, em manuais de usuario;



* Avaliagéo do software desenvolvido antes da entaegaiente;
* Avaliagéo do software desenvolvido antes da ad@taelo cliente.

Caracteristicas e subcaracteristicas de qualidadeedsoftware

Os modelos de qualidade, geralmente, representdatabdade dos atributos do

software classificados em uma estrutura de arvagrdguica de caracteristicas e
subcaracteristicas. O nivel mais alto dessa esdréticomposto pelas caracteristicas
de qualidade e o nivel mais baixo é composto patobutos de qualidade do

software.

Esta norma fornece um modelo de propdsitral, o qual define seis amplas
categorias de caracteristicas de qualidade deaeftwbservadas na Tabela 10.1, que
podem ser divididas em subcaracteristicas, ondea aamla possui atributos
mensuraveis.

O efeito combinado das caracteristidas qualidade, em uma situacao
particular de uso, € definido como qualidade em t@obém devem ser consideradas
as qualidades internas e externas, detalhadasodkaierra & Colombo 2009].

* Qualidade em Usotem por objetivo satisfazer as necessidades reais
de usuarios ao utilizar o produto de software, @dir@gir metas em
contextos de uso especificos, ou seja, o efeitatitizacdo do produto
medido com relacdo as necessidades dos usuarios.

* Qualidade Externa tem por objetivo influenciar o comportamento do
sistema para satisfazer necessidades explicitagplécitas, quando o
sistema for utilizado sob condi¢bes especificadasseja, o efeito da
execugao das fungdes medido com relagéo aos reguesiternos.

* Qualidade Interna: atributos estaticos do produto de software que
satisfazem as necessidades explicitas e impligitasdo o sistema for
utilizado em condicbes especificadas, ou seja, eitoefdas
propriedades de produtos intermediérios, medidoa oelagdo aos
requisitos internos — projeto e codigo.

Tabela 10.1. Caracteristicas de qualidade internae  externa (NBR ISO/IEC 9126-1, 2001)

Caracteristicas Defini¢coes
A capacidade de um produto de software
prover funcionalidades que satisfacam o

Funcionalidade usuario em suas necessidades declaradas,
dentro de um determinado contexto |de
uso.

Confiabilidade A capacidade que o produto tem de se

manter no nivel de desempenho nas
condicOes estabelecidas.
Usabilidade A capacidade do software |[ser
compreendido, seu funcionamento
aprendido, ser operado e ser atraente ao

usuario.
Eficiéncia Atributos que evidenciam 0
relacionamento entre nivel de

desempenho do software e a quantidade




de recursos
estabelecidas.

usados,

sob condig

oes

Manutenibilidade

necessario para fazer
necessarias no software.

Atributos que evidenciam o esforco
modificacq

Des

Portabilidade

Capacidade do software de ser tradsf

de um ambiente para outro sem ter dar

D

0sS.

Além de definir as caracteristicas de qualidadeal®vare e orientar quando
estas devem ser utilizadas, a norma também apaegentmodelo de qualidade de
produto de software. Sua publicacdo teve o grangh&taorde estabelecer um modelo
basico de qualidade, transformando em referénaidnemmida por grande parte da

comunidade.

Na Tabela 10.2 sdo apresentadas as subcaracteriséita cada caracteristica

e suas respectivas defini¢oes:

Tabela 10.2 - Caracteristicas e subcaracteristicas

de qualidade [Guerra & Colombo 2009]

Caracteristicas

Subcaracteristicas

Funcionalidade (satisfacao das
necessidades)

Adequacdo - execucao do que é
apropriado

Acuracia - execuc¢do de forma correta
Interoperabilidade - interacdo com outr
sistemas

Conformidade - aderéncia as normas

nao autorizado

Seguranca de acesso - bloqueio de usg

Confiabilidade (imunidade a falhas)

Maturidadeegfréncia das falhas
Tolerancia a falhas - reacéo a falhas
Recuperabilidade - capacidade de se
recuperar das falhas

Usabilidade (facilidade de uso)

Intelegibilidadacilidade de
entendimento
Apreensibilidade - facilidade de
aprendizado
Operacionalidade - facilidade de opera

a0

Eficiéncia (rapido e "enxuto™)

Tempo - tempo depoeta, velocidade
de execucgao
Recursos - quais recursos sao utilizado

S

Manutenibilidade (facilidade de
manutencao)

falha

Modificabilidade - facilidade de
modificar

Estabilidade - baixo risco de alteragdes
Testabilidade - facilidade de testar

Analisabilidade - facilidade de encontrar

Portabilidade (uso em outros ambientg

»s)  Adaptatukd- facilidade de se adapta
a outros ambientes

Capacidade para ser instalado - facilidg

ide




de instalar em
Conformidade
portabilidade

Capacidade para substituir - facilidade
ser substituido por outro

outros ambientes
- aderéncia a padrbes d¢

v

de

10.2.2.1SO 12119

Esta norma foi publicada em 1994 e trata da aviagde pacotes de software,
também conhecidos como "software de prateleira@mAtle estabelecer os requisitos
de qualidade para este tipo de software, ela tambéstaca a necessidade de
instrucdes para teste deste pacote. Esta normdeelei em itens como Escopo,
Defini¢cdes, Requisitos de Qualidade e Instrucoea fEstes, apresentados na Tabela

10.3.
Tabela 10.3. Itens da Norma 12119 [Guerra & Colombo 2009]
Requisitos de qualidade
1. Descricado doDescreve o produto para ajudar o
Produto comprador e servir como base pa

testes. Deve incluir declaragbes
sobre funcionalidade,
confiabilidade, usabilidade,
eficiéncia, manutenibilidade e
portabilidade.

2. Documentacéo d
usuario

®eve ser completa, corre
consistente, facil de entender
capaz de dar uma visao geral
produto.

3. Programas
dados

escreve em detalhes cada uma
funcdes do software.

Ins

trucoes para teste

1. Pré-requisitos d
teste

dista de itens necessarios para
teste, incluindo documentd
componentes do sistema e matg
de treinamento.

2. Atividades dg

teste

2Instrucdes detalhadas sobre
procedimentos de teste, inclus
instalacdo e execucao de cada
das funcdes descritas.

3. Registro de teste

Informacdes sobre como os teg
foram realizados. Deve incll
parametros utilizams, resultado
associados, falhas ocorridas e a

identidade das pessoas envolvidas.

fa

do



4. Relatorio de teste  Relatorio ingldo: identificacac
do produto, hardware e softwd
utilizado, documentos utilizadg
resultados dos testes, lista de
conformicade com 0s requisit(
etc.

Esta norma inclui detalhes que devem estar presereproduto, visando
também facilitar o trabalho do avaliador, tais como

» Documentacao do usuario de facil compreensao;
* Presenca de um Manual de instalacédo com instruigiathadas;
» Possibilidade de verificar se uma instalacao fon lsecedida;

» Especificacdo de valores limites para todos os slagoentrada, que
deverédo ser testados;

* Operacao normal mesmo quando os dados informadés fEsa dos
limites especificados;

* Funcéao de auxilio (help) com recursos de hiperiexto

* Mensagens de erro com informacdes necessariasapacducio da
situagao de erro;

» Diferenciacdo dos tipos de mensagem: confirmacamnsuita,
adverténcia e erro;

» Clareza nos formatos das telas de entrada e iekgtor

» Capacidade de reverter funcdes de efeito drastico;

» Alertas claros para as consequéncias de uma dasatarconfirmacao;
» ldentificacdo dos arquivos utilizados pelo programa

» Identificacdo da funcdo do programa que estd sexa@cutada no
momento;

e Capacidade de interromper um processamento demorado

10.2.3.1SO 14598

E um guia para avaliagdo de produtos de softwasedwnlo na utilizacio pratica da
norma ISO 9126, ja que esta define as métricaacitaristicas e subcaracteristicas de
gualidade de software [Koscianski & Soares, 2007].

Esta norma possui recursos interessantes adadorals, pois trata o processo
de avaliagcdo em detalhe. Ela leva em considerac@aisténcia de trés grupos
interessados em avaliar um software, ou seja, &sstipos basicos de certificacao,
mostrados na Tabela 10.4:



Tabela 10.4. Tipos

de certificacéo

Certificacéo Quem realiza Finalidade
a Empresas que desenvolveqMelhorar a qualidade de seu proprio
de 12 Parte
software produto
a Empresas que adquirem |Determinar a qualidade do produto que
de 22 Parte o S
software irdo adquirir

de 32 Parte

Empresas que fazem

certificacao

Emitir documento oficial sobre a
qualidade de um software

Esta

norma se constitui, na

verdade, de seis dodomedistintos,

relacionados entre si, como mostra a Tabela 10.5:

Tabela 10.5. Docume

ntos da ISO 14598

Norma Nome Finalidade
Ensina a utilizar as outras normas do
grupo. Define os termos técnicos
14598-1 Vis3o Geral utlllzac_jos nas c_jemals partes, _cont~em
requisitos gerais para especificagdo e
avaliacdo de qualidade de software e
esclarece os conceitos gerais.
Planejamento e Como fazer uma avaliacdo de forma
14598-2 -
Gerenciamento geral.
14598-3 | Guia para DesenvolvedorgsO mo avaliar sob o ponto de vista de
duem desenvolve.
14598-4 Guia para Aquisicio Como avaliar sob o ponto de vista de
quem vai adquirir.
145985 Guia para Avaliacio Como avaliar sob o ponto de vista de
guem certifica.
14598-6 Médulos de Avaliagio Detalheg spbre como avaliar cada
caracteristica.

As normas das séries 9126 e 14598 podem ser déiBzeonjuntamente, de
acordo com o objetivo da avaliagdo. A norma NBR /IEO 14598-1 contém
conceitos de como avaliar a qualidade de softwalefise um modelo de processo de
avaliacao genérico. Juntas, as normas NBR ISO/UE98-2 e NBR ISO/IEC 14598-
6 estabelecem itens necessérios para o suportdiacde. Por outro lado, as normas

NBR ISO/IEC 14598-3, NBR

na Figura 10.1.

ISO/IEC 14598-4 e NBR |8W 14598-5
estabelecem um processo de avaliacdo especifiaalpaenvolvedores, adquirentes e
avaliadores de software, respectivamente. O relaciento entre elas pode ser visto
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Figura 10.1. Relacionamento entre as séries 9126 e 14598 (Guerra & Colombo 2009)

Em resumo, esta nova norma complementa a ISO/IE6, 3fermitindo que
haja uma avaliacdo padronizada das caracteristeagialidade de um software. E
importante notar que, ao contrario da 9126, a 14p88sui detalhes minimos,
incluindo modelos para relatérios de avaliacdo,nitds para medicdo das
caracteristicas, documentos necessarios parag@kafases da avaliacdo. Como um
exemplo, observe a Tabela 10.6 - um modelo dedr&atle avaliacdo, segundo um
anexo da norma 14598-5

Tabela 10.6. Modelo de relatério de avaliacdo, seg undo um anexo da norma 14598-5

ltens
Identificagéo do avaliador
Identificacédo do relatorio de avaliacéo
Identificagéo do contratante e fornecedor
Descricdo geral do dominio de apficalo produto
Descricao geral dos objetivos do produto
Lista dos requisitos de qualidade, incluindo:
- Informacdes do produto a serem avaliadas
- Referéncias as caracteristicas de qualidade
- Niveis de avaliacao
3 - EspecificacAgAbrangéncia da avaliacao
Referéncia cruzada entre os requisitos de aval@gio
componentes do produto
Especificacdo das medicbes e dos pontos de vedfica
Mapeamento entre a especificacdo das medi¢cdes £o@qwisitos
de avaliacao
Métodos e componentes nos quais o0 méard aplicado
Resultados da avaliacédo propriantkiote
Resultados intermediarios e decisfes de interetag
Referéncia as ferramentas utilizadas

Secao
1 — Prefacio

2 — Requisitos

4 — Métodos
5 — Resultado




10.2.4.Projeto SQuaRE

O projeto SQuaRE (Software product Quality Requeet®s and Evaluation),
traduzindo, Requisitos de Qualidade e Avaliacad’dmlutos de Software, surgiu a
partir da necessidade de se criar um manual deagéilo das normas ISO/IEC 9126 e
ISO/IEC 14598. Foi feita uma reorganizacdo do netexxistente sem maiores
mudancas. O modelo hierarquico de qualidade propwst9126 continuou valido,
assim como diversos aspectos organizacionais athoscha série 14598.

A norma SQuaRE surge de uma maneira muito séllar eiversos motivos,

pois abrange amplamente 0 assunto e estabelecbasmarecisa, tanto para definir o
modelo quanto para realizar a avaliacdo. Seus damios contemplam um certo
carater didatico. Houve, por exemplo, a preocupagddornecer uma extensa lista de
exemplos de métricas. Os documentos sdo resultiElesn esforco e consenso de
centenas de pesquisadores; representam, assinsamaade experiéncias unica no
assunto. Outros modelos de qualidade elaboradospgsguisadores de maneira
pontual podem ser mapeados para 0 modelo SQuaRErrf& Colombo 2009]

Norma SQuaRE (ISO/IEC 25000)

Na reorganizacdo das antigas normas 9126 e 14598jeto SQuaRE adotou uma
divisdo de assuntos em cinco topicos ilustraddsignara 10.2.

Modelo
de Qualidade

Requisitos 2501n
de GerenciamentoAvaliagao
Qualidade | de Qualidade| 2504n

2503n 2501n

Medicbes

2501n

Figura 10.2. Partes componentes da norma SquaRE (Gu erra & Colombo 2009)

Cada divisdo € composta por um conjunto de docusentrata de um assunto
especifico, como apresentadas abaixo:

e Gerenciamento de Qualidadeos documentos desta divisdo sao voltados a
todos 0s possiveis usuarios, tais como: gerentegrgmadores, avaliadores
ou compradores. S&o definidos os termos utilizaglos todos os demais
documentos e sdo feitas recomendacdes e sugesibemrater geral sobre
como utilizar o SQuaRE.

* Modelo de Qualidade esta divisdo corresponde principalmente a ISO/IEC
9126-1. Sao definidos os conceitos de qualidademtinterna e em uso, que
permitem orientar diferentes perspectivas de a@da Por exemplo,
desenvolvedores e clientes tém visbes e preocupaif@eentes relacionadas
a qualidade do mesmo produto. E definido um modekrarquico de
caracteristicas de qualidade, permitindo que se diaga descricdo extensa e
precisa do que cada ator espera de um produto.



* Medicbes dois pontos importantes fazem parte dessa dividoneiro,
definir o que é uma medicao e descrever os divaaspsctos relacionados a
realizacdo dessa tarefa. Por exemplo: cuidadosioakdos com a garantia da
precisdo dos resultados obtidos. O segundo pomigiste na proposta de uma
série de métricas que podem ser utilizadas ou adaptpelos usuarios das
normas as suas necessidades especificas.

* Requisitos de Qualidade umas das noc¢fes importantes introduzidas pela
9126 e retomada pelo projeto SQuaRE é estabel&petivos de qualidade
para um produto. Isto significa que para garantjualidade de um produto,
apenas realizar medidas ndo basta. E preciso queas nienham sido
previamente especificadas. Tais valores fazem p#ateespecificacdo dos
requisitos do software.

* Avaliacdo: a norma SQuaRE é concretizada na realizacéo deauatiacéo de
qualidade a partir de medicdes cujos resultadosrdeer confrontados contra
um modelo definido pelo usuério. A divisdo de aglo € direcionada aos
diferentes publicos da norma, como desenvolvedereompradores. S&o
sugeridos procedimentos a serem adotados em cadapesa realizar uma
avaliacao.

Vale enfatizar que o projeto SQuaRE né&o surgiu gas&alorizar as normas 9126
e 14598, mas sim para organiza-las.

As caracteristicas de qualidade das normas, citadata secdo, podem ser
validadas e implementadas através de testes eciepeale software que serdo
detalhados nas proximas secoes.

10.3. Teste de Software

Quando um programa esta sendo desenvolvido, aliesdde verificacdo e analise
devem ser realizadas durante todo o ciclo de vadaadtware como uma forma de
acompanhar a evolucado e corretude do produto.ivag#do e Validacadv & V) é o
processo utilizado para garantir que o produtodatesnas especificagdes e realizem a
funcionalidade esperada pelo cliente. Verificacdta aelacionada a atividade de
avaliar um produto e determinar se ele estd dedac@om seus requisitos
especificados, enquanto que validacdo possui ugedorde carater mais abrangente:
garantir que o produto atenda as necessidadedieloes.

Dentro do processo de V & V existem duas abordagema verificar e
analisar um sistema: Teste de Software e Inspeg&ottware [Sommerville 2004].
A primeira € uma técnica dinamica de verificacaA@kdacdo, uma vez que seu foco
esta em exercitar e observar o comportamento dpeedalo produto. Ja a Inspecéo
de Software verifica os artefatos de um sistemejoco documento de requisitos,
diagramas de analise e projeto, e codigo fonted@aasim, € uma técnica estética de
V & V, ja que nado precisa que 0 software seja eteglu Esta técnica sera
apresentada na proxima secao.

De um modo simples, um dos principais propoésitastdstes de software é o
de executar um sistema desenvolvido de forma anéracalefeitos que representem
qgualquer tipo de comportamento ndo desejado densistEsta definicdo contrasta



com o outro objetivo de testes: garantir que @siatfaz aquilo que é suposto fazer,
ou seja, demonstrar ao cliente que o sistema a@mslseus requisitos funcionais e
nao funcionais.

O processo de teste de software €, portanto, iamertpara analisar se a
implementacdo estd em conformidade com os regslidibosistema, para reduzir os
custos associados a manutencéao e retrabalhogceaesfintegracéo correta entre todos
0s componentes do software, e especialmente, gacaatimento da qualidade do
software, resultando na satisfacéo do cliente.

A idéia de encontrar defeitos tem o intuito de re&ptos a equipe de
desenvolvimento, de modo que eles possam ser idmsigDessa forma, o produto
final deve ter a menor quantidade de defeitos pekgjarantindo assim sua qualidade
e confianca. E importante ressaltar a impossililkdde se encontrar todos os erros
existentes em um programa através de testes. $ssiin, é importante saber que 0s
softwares sempre irdo conter defeitos, e dessaafarrbjetivo € prover sistemas nos
guais os defeitos remanescentes ndo sejam criicosnto de comprometer sua
integridade.

De modo a deixar o processo de teste mais robusdeaua-lo a boas praticas
€ interessante adotar um modelo de melhoria. Pdaoga surgiram modelos de
maturidade de teste para avaliar e melhorar osepsos de teste de software nas
organizacdes. Na secdo 10.4 serdo apresentados psiciais modelos. Nas
proximas subsecfes serdo apresentados conceitteriantais inerentes ao processo
de teste de software.

10.3.1.Abordagens de Testes

Existem duas abordagens principais de testes: afpend funcional ¢lack boX ou
“caixa preta”) e abordagem estruturdiMfiite boX ou “caixa branca”) [Sommerville
2004], [Pressman 2002].

» Caixa preta: como o préprio nome ja sugere, nesta abordagesstador
visualiza o software como uma caixa preta, ou $&ja,considera a estrutura
interna do programa, a forma que o codigo foi imm@etado ou que
tecnologia foi utilizada, por exemplo. Consideraratodados de entrada, o
objetivo principal é observar as saidas geradasgigiema e verificar se estas
estdo de acordo com o esperado.Figura 10.3 ilustra este tipo de
abordagem.

L

Figura 10.3 Abordagem funcional (Zeilinger 2003)

 Caixa branca: diferentemente da abordagem anterior, neste tipo d
abordagem o testador esta interessado no que astéeeendo “dentro da
caixa’. E caracterizada por avaliar as funcionala internas dos
componentes do software, baseando-se no codige éomtocurando exercitar
estruturas de controle e de dados do programaoSessiin, faz-se necessario



gue o analista de testes tenha boa habilidade egrgmacdo de modo a

entender todos os caminhos légicos possiveidzigura 10. 4 ilustra a
abordagem estrutural.

b o

Figura 10.4 Abordagem estrutural (Zeilinger 2003)

10.3.2.Estagios de Testes

Os testes de software normalmente sdo executadasfemrantes estagios durante o
ciclo de vida do desenvolvimento do software. Delpado do objetivo principal do
teste, quatro estagios sao conhecidos [Graharh2€03d], [Myers 2004]:

Teste de unidade:realiza testes em componentes individuais (mégdulos
programas, objetos, classes, etc.) de forma amndiet@r se cada um deles,
separadamente, estd sendo executado de maneetacdtormalmente estes
testes sdo de caixa branca, realizados pelos psdpiesenvolvedores do
componente. Geralmente utilizam ferramentas quevepra um suporte
adicional para verificar a corretude do programama ferramenta de
debbuging ou framework para teste unitario, por exemplo. Os defeitos
encontrados neste estdgio sdo normalmente comsigidoimediato, sem a
necessidade de documenta-los formalmente, e assilmzindo o custo, pois
antecipa a corre¢cdo de defeitos. Geralmente é s@@s utilizacdo dstubs
(mdédulos que substituem outros médulos subordinagdsvers (um modulo
gue substitui outro modulo que seja responsavekpotrolar a chamada de
um sistema) para serem utilizados no lugar dos softwares quejaes
eventualmente faltando e para simular a interfateeeds componentes de
software.

Teste de integracdo: nesta etapa, as unidades que foram testadas
individualmente no estagio anterior sdo testadagodma integrada, bem
como as interfaces entre 0os componentes. A intggraeve ser realizada
adicionando-se 0s componentes um por um, e ap@s agso, um teste é
necessario (teste incremental). Esta técnica tevandgagem de adiantar a
deteccdo de defeitos no processo de testes e idosrignais rapidamente,
enquanto € mais facil determinar as causas dos. dPar outro lado, tem a
desvantagem de ser uma pratica bastante custoaajamgue sempre que um
componente € adicionado, um novo teste é necessaeindo assim, a
integracédo pode ser feita basicamente de duas s$offmp-downou Bottom-
up. Na primeira, os testes sao realizados de cima Ipaixo (comecando da
GUI ou do menu principal); componentes ou sistes#s substituidos por
stubs Na segunda, os testes comecam na parte mais lmsisistema até o
nivel mais alto; componentes ou sistemas sao twidsis podrivers

Teste de sistema:neste estagio o propdsito do teste estd em \arific
funcionamento de todo o sistema, ja integrado,adisam se ele esta de acordo
com o0s requisitos que foram especificados. Nestenanto, ndo s6 séo



realizados os testes de integracdo dos compongmt&ssftware entre si, Como
também destes componentes com um ambiente de destspondente a
producao final (hardware, software, outros sistgyraes modo a minimizar o
risco de que falhas relacionadas com o ambienteacipeal do produto néo
sejam encontradas. Geralmente a estratégia de peaka € utilizada neste
estagio, mas testes de caixa branca também podesaseados.

Teste de aceitacaoo teste de aceitagdo corresponde ao teste realpzd
usuario de fato do sistema, no momento em que todoguase todos 0s
defeitos encontrados nas etapas anteriores ja nergido corrigidos. O
proposito deste teste € estabelecer a confiancaistema; ele estd mais
relacionado com a validacao do sistema, em quesestntando determinar se
0 sistema esta de acordo com 0s requisitos esmmini. Normalmente os
testes de aceitacdo podem ser de duas categestesatfa e testedeta Os
primeiros séo realizados nas instalacbes do delseolw, que fica
observando os usuarios utilizarem o sistema, eaanobs problemas
identificados. Ja os testbstaséo realizados no ambiente real de trabalho do
usuario, que instala o sistema e testa, sem ange&s® desenvolvedor. Em
seguida, um documento contendo os registros ddsemnas encontrados é
enviado a organizacéo desenvolvedora.

10.3.3.Tipos de Testes

Cada tipo de teste € focado em um grupo de atiggladm um determinado objetivo.
E necessario pensar em diferentes tipos de testes/ez que testar a funcionalidade
de um componente ou sistema pode nao ser suficenteada um dos estagios
envolvidos para se chegar aos objetivos dos tddtagipo de teste é focado em um
objetivo particular de teste, que poderia ser wtetde uma funcéo a ser executada
pelo componente ou sistema; alguma caracteristica fancional, a estrutura ou
arquitetura do componente ou sistema, etc. Existaios tipos de testes, dependendo
do objetivo de cada projeto e de cada organizadaixo serao apresentados alguns
dos mais comuns [Graham et. al 2007]:

Teste funcional: este tipo de teste esta focado nas regras de inedoc
sistema, ou seja, o fluxo de trabalho do programaaéado.

Teste de recuperacdo de falhao sistema € forcado a falhar de diversas
maneiras, de modo a verificar seu comportamentatalidestas falhas, e
reparar de que formas ele se recupera.

Teste de interoperabilidade: testa um produto de software de modo a
determinar sua capacidade de interagir com um 08 @mponentes ou
sistemas.

Teste de segurancauverifica se 0 sistema possui atributos para pilieven
acessos nao autorizados, acidentais ou propositaregramas e dados.

Teste de carga:um tipo de teste para medir 0 comportamento derss
quando este é submetido a niveis altos de carfgreniie das condi¢cdes
normais. E importante determinar o quanto de cargsistema consegue
suportar sem falhar.

Teste de performance:verifica o rendimento de um sistema, como o tempo
de resposta e processamento, taxa de transfedmalados, para diferentes



condi¢des (configuracbes, numero de usuarios, atcjuais 0 programa €
submetido.

* Teste de estresseteste conduzido para avaliar o comportamento stersa
diante de condi¢Ges que ultrapassem o limite efspabd nos requisitos.

» Teste de configuracdo:testa o funcionamento do sistema em diferentes
configuracdes de hardware/software, testando caipieide, configuracéao
do servidor, tipos de conexdes com a Internet, etc.

» Teste de usabilidade:testes para determinar se um produto é facilmente
entendivel, facil de aprender, facil de operara&tiab aos usuarios, ou seja, se
o produto tem uma interface amigavel para os glizanfio o sistema.

» Teste de regressaateste de regressao € a atividade de testar unaaveosao
de um sistema para validar esta versao, detecemdoos foram introduzidos
devido as mudancas realizadas no software, e ega@antir a corretude das
modificacdes. Uma vez que a re-execucdo de todosstes é uma atividade
bastante custosa, uma selecao de testes de reggesafinente é realizada.

Processo de testes

O processo de testes pode ser dividido basicamemtecinco etapas:
planejamento e controle, analise e projeto, impleagio e execucgdo, avaliacdo de
critério de saida e reportagem e atividades deremento de testes [Graham et. al
2007]. Estas atividades sdo logicamente sequencmsggm, em um projeto
especifico, podem se sobrepor, serem executadgsaeielo ou até mesmo serem
repetidas. Cada uma destas atividades sera ddtahaub-topicos abaixo.

Planejamento e Controle

Durante o planejamento de testes deve-se ter aedezque 0s objetivos dos
clientes estakeholderdoram entendidos de maneira correta [Graham e20ar].
Baseados neste entendimento, os propositos ddeaatevide testes propriamente dita
séo estabelecidos, e assim, uma abordagem e paam@®p testes € obtida incluindo
especificacao das atividades de teste. O planejarmdentestes apresenta as seguintes
atividades principais:

* Determinar 0 escopo e riscos e identificar os objebs de teste:sé&o
determinados os softwares, componentes, sistemasutbos produtos que
devem ser testados; os riscos que devem ser leeadosnsideracéo; e qual o
proposito do teste (encontrar defeitos, verificaresta de acordo com os
requisitos ou dentro dos padrdes de qualidade, etc.

» Determinar a estratégia de testeaqui serdo estabelecidas as técnicas que
serdo utilizadas, o que precisa de fato ser teqiselecionar e priorizar 0s
requisitos) e que nivel de cobertura é necess8gcio também analisadas
guais pessoas precisardo se envolver e em que rwifuasenvolvedores,
usuarios, etc.), incluindo a definicdo da equipéedte.

» Definir recursos: sdo definidos todos 0s recursos necessarios éunacitlo
de vida de testes, tanto recursos materiais (Riftsyasses, ferramentas, etc.)
como recursos humanos (principais e de apoio).



» Fazer um cronograma para analise e projeto, implemgacédo, execucao e
avaliacéo de testedevera ser elaborado um cronograma de todasedadar
atividades, para que seja possivel terminar adagestes a tempo.

o Estabelecer os critérios de saidacritérios de saida, como critério de
cobertura, por exemplo, deverdo ser estabelecidosnodo a determinar
guando a etapa de testes chegou ao fim.

Apos planejar é necessaria uma medida de contaséevgrificar se tudo esta
indo de acordo com o planejado. E preciso compmaeardamento real com o que
foi estabelecido no plano de testes, e tomar medidaetivas quando necessario.

Andlise e Projeto

Esta é a atividade em que 0s objetivos gerais stestesdo transformados em
condicOes e projetos de teste tangiveis [Graham@l @007]. O propdsito principal é
identificar e descrever os casos de teste para waxddo de teste, e identificar e
estruturar os procedimentos de teste, especificaodm executar 0os casos de teste.
As principais tarefas desta etapa podem ser destaean:

* Revisar a base de testes (como a andlise de risap gtoduto, requisitos,
arquitetura, especificacdo de projeto e interfaces)a base de testes é
utilizada para criar os testes. E possivel comagamojetar os testes de caixa
preta antes da implementagéo, uma vez que a batestde pode ser usada
para compreender o que o sistema precisa fazer.

» Identificar e descrever casos de teste:um caso de teste € um cenério
associado a um requisito; € um texto contendo:tifiterdor, objetivo, pré-
condicOes de execucdo, entradas, passos espedifiteste a ser executado e
resultados esperados e/ou pos-condi¢cdes de exeduigioaso de teste bem
projetado tem muita chance de encontrar um eraaaido conhecido.

e Estruturar procedimentos de teste:0 passo a passo que descreve como 0S
casos de teste devem ser executados. Inclui ooestadal da aplicacao;
condicbes de funcionamento; como e quando fornexzetados de entrada e
obter os resultados; a forma de avaliar estestaeld, dentre outros.

» Avaliar a capacidade de testar os requisitosa especificacdo de requisitos
deve ser completamente clara, informando as coeslipg@cessarias para se
definir os testes. Por exemplo, se a performancsafiwvare é algo critico,
deve ser claramente especificado o tempo de re@spostimo em que o
sistema deve responder.

Implementacg&o e Execucao

Uma vez que os casos e procedimentos de teste &saecificados em alto nivel
na etapa anterior, este € 0 momento em que o atmlsera preparado para que eles
sejam executados e comparados com os resultadegdies [Graham et. al 2007].
Além disso, é a etapa em que 0s componentes ngosssao implementados para
gue os testes sejam executados. As principaisatardéstas duas fases serao
destacadas a seguir:

Implementacéao:

Implementar componentes: efetuar a implementacdwdes componentes de apoio
necessarios a aplicacdo dos testes, ou modificdgdoomponentes ja existentes.



Ferramentas de automacdo podem ser utilizadas ocomponentes podem ser
desenvolvidos explicitamente.

Criar suites de teste: baseado nos casos de tastegonjunto de testes que
naturalmente trabalham juntos representa uma daitieste a qual € utilizada para
uma execucao de teste eficiente.

Implementar e verificar o ambiente: preparar efieani se o ambiente de teste esta
funcionando corretamente.

Execucao:

Executar as suites de teste e casos de teste dwgisi de acordo com o0s
procedimentos de teste. Pode ser feito manualnoené®m o auxilio de ferramentas
de execucdao de testes.

Seguir as estratégias de teste definidas na etapladejamento.

Criar umlog com as saidas da execucdo dos testes e registiderdgificadores e
versdes do software que esta sendo testado.

Fazer a comparacéo dos resultados esperados estdtiados obtidos.

Quando houver diferengcas entre os resultados ekpemr os resultados obtidos,
registrar os defeitos em um repositorio centrabizatbo se deve registra-los de forma
aleatoria.

Realizacdo de testes de regressdo para confirmarumqma falha anteriormente
registrada foi de fato consertada.

Avaliacdo do critério de saida e relatério

Esta € a fase em que se deseja observar se ja éxematados testes suficientes
para garantir a qualidade desejada do produto,osessim, critérios de saida sao
definidos com esta finalidade [Graham et. al 20&8}es critérios informam se uma
dada atividade de testes pode ser considerada et principais atividades séo:

» \Verificar se oslogsde testes batem com os critérios de saida espeeifios
no plano de testesprocura-se pelos testes que tenham sido execugados
avaliados, e se defeitos foram encontrados, c@uksEtou re-testados.

» \Verificar se ser4 necesséria a inclusdo de mais tes ou se os critérios de
saida especificados devem ser mudadosnais casos de testes podem
precisar ser executados, se por acaso estes pa&nisido todos executados
conforme esperado, ou se for detectado que a cobede requisitos
necessaria ainda nao foi atingida, ou até mesnaus®ntaram o0s riscos do
projeto.

» Escrever um relatério de resumo de testes para asakeholders todos os
stakeholderslevem saber quais testes foram executados e apagsultados
destes testes, de modo a perceber que decisdesapreginda ser tomadas
visando a melhoria da qualidade do software.



Atividades de encerramento de teste

A atividade de encerramento de teste pode ser atadeés de diversos fatores,
como por exemplo, as informacdes necesséarias doegso de testes ja foram
atingidas; o projeto é cancelado; quando um maacticplar € alcancado; ou quando
uma versdo de manutencdo ou atualizacdo esta @adldraham et. al 2007]. As
atividades principais sao:

Verificar se as entregas programadas foram deeiaticegues e garantir que
todos os problemas reportados foram realmente videsl Para os que
permaneceram em aberto devem-se requisitar mudasmgasima futura
versao.

Finalizar e arquivar os artefatos produzidos d@ranprocesso necessario para
planejar, projetar e executar testes, como por pkerdocumentacéo, scripts,
entradas, resultados esperados, etc. E importaiizar tudo que for
possivel destes artefatos, pois assim se consegueraizar tempo e esforgo
do projeto.

Repassar os artefatos anteriormente citados pagaipe de manutencao, que
irA prover suporte aos usuarios do sistema e msaualquer problema
encontrado depois de sua entrega.

Avaliar como se deu o0 processo de testes e anakskgdes aprendidas, que
serdo de grande utilidade para futuras versdeguipstos. Este passo pode
permitir ndo s6 melhorias no processo de testesp dambém melhorias no
processo de desenvolvimento do software como um tod

10.3.4.Testes ao longo do ciclo de vida de Software

As atividades de teste ndo séo atividades queesizadas sozinhas, mas sim em
paralelo com o ciclo de vida de desenvolvimentsaftware. Dessa forma, a escolha
do ciclo de vida do projeto ira afetar diretameageatividades de teste. O processo de
desenvolvimento adotado depende muito dos objetevgsropdsitos do projeto.
Portanto, o modo como as atividades de teste daatugadas deve se ajustar ao
modelo de desenvolvimento de software, ou do coofrado conseguira obter o
sucesso desejado.

Um modelo de desenvolvimento de software bastamberido € o modelo

em cascata, que como o préprio nome ja sugere, sieambase voltada a um
desenvolvimento sequencial das atividades. As masatividades comegam no topo
da cascata, e entdo vao seguindo sequencialmeat@satdas varias atividades de
concepcao do projeto, e finalmente terminando catapa de implementacao. Apés
isso, € que as atividades de teste sdo introdyad#sssa forma os defeitos s6 podem
ser detectados bem perto da fase de implement&gabdm et. al 2007]. A Figura
10.5 ilustra 0 modelo em cascata.
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Figura 10.5 Modelo em cascata (adaptado de Graham e t. al 2007)

Com o objetivo de tentar contornar os problemasnddelo em cascata, foi
desenvolvido o modelo em [Craig e Jaskiel 2002], que foca nos testes do pwodu
durante todo o ciclo de desenvolvimento para cansegna deteccdo adiantada de
defeitos. A idéia é que as atividades de testess@@asimplesmente uma fase Unica,
mas pelo contrario, como ja foi visto na sessaermmi se faz necessaria toda uma
preparacao, passando por etapas de planejamealiseaprojeto, etc, que devem ser
executadas em paralelo com as atividades de ddsienento.

Todos os artefatos gerados pelos desenvolvedorasakstas de negdécio
durante o desenvolvimento, proveem a base de testesum ou mais niveis.
Promovendo as atividades de teste mais cedo, aefgibdem ser geralmente
encontrados nos documentos da base de testes. €ongod V demonstra como as
atividades de verificacdo e validagcdao podem secutadas em conjunto com cada
fase do ciclo de vida de desenvolvimento do so#war

Basicamente, o ciclo de desenvolvimento do modsdoas quatro estagios de
teste explicados neste capitulo: testes unitéesses de integracao, testes de sistema
e testes de aceitacdo. Cada estdgio pode serdajusten as etapas do clico de
desenvolvimento de acordo com seus objetivos dspeciNa pratica, os estagios de
testes podem variar no modelo em V, dependendprip®sitos do projeto, podendo
ser combinados ou reorganizados. O modelo V padéaselizado nd&igura 10.6.
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Figura 10.6 Modelo em V (adaptado de Graham et. al  2007)

10.4. Inspecéo de Software

Como explicado na sessdo anterior, a inspecaofthease € uma técnica estatica do
processo de V & V, em que sao efetuadas revisbesisbema com o0 objetivo de

encontrar defeitos e entdo, corrigi-los. O objetwimcipal das inspecdes é garantir
gue defeitos sejam reparados o mais cedo possiygboesso de desenvolvimento de
software, uma vez que quanto mais evoluido o sodtwativer, mais dificil serd para
encontrar 0os erros e mais custoso ainda consext®lmalquer artefato produzido no
desenvolvimento do software pode ser utilizado nocgsso de inspecdo, como
requisitos, modelo de projeto ou cédigo.

O modelo CMMI [SEI 2006], abordado no capitulo &tdelivro, exige a
realizacdo de revisbes como uma pratica espedificgrocesso de verificacao,
demonstrando assim sua importancia na garantiauaidgde do produto. Segundo
Fagan, a utilizacdo de inspec¢fes informais de softwaptura em torno de 60% dos
erros em um programa [Fagan 1986]. Mills et al.esagque uma aplicacdo mais
formal de inspecdo de software pode detectar aié d&90% dos erros de um
programa [Mills et al. 1987]. Selby e Basili (198@9mparam empiricamente a
efetividade de inspecdes e testes. Eles percelmgrara revisdo de codigo estatica se
mostrava mais efetiva e menos cara do que a prpourrros utilizando testes.

Boehm e Basili ressaltam ainda que inspecdes estestpturam diferentes
tipos de defeito e em diferentes momentos do psoce®e desenvolvimento de
software [Boehm e Basili 2001]. Dessa forma, éregsante aplicar tanto inspecdes
como testes para detectar defeitos em artefatssftigare. Comecando o processo de
V & V com inspecdes, defeitos podem ser encontradasrigidos nas etapas iniciais
do processo de desenvolvimento do software, e ueraque 0 sistema esteja
integrado, € necessaria a introducéo de testevpafi@ar as propriedades do sistema
e ver se este esta de acordo com o desejo doeclient



10.4.1.A Equipe de Inspecéo (Participantes)

A equipe de inspe¢do é composta por um pequena gieppessoas que possuam
interesse e conhecimento do produto. Geralmentan@artho da equipe varia de
guatro a sete participantes, e 0 numero minimotédgessoas. Equipes maiores sédo
normalmente utilizadas para analisar documentosndes alto nivel do produto,
enguanto que times menores sao preferiveis aggedionar detalhes mais técnicos.

E bastante interessante para o processo de inspegi@xista uma boa

variedade de inspetores, pertencentes a diferardas de conhecimento. O papel de
cada participante sera explicado abaixo.

Autor: é o criador (desenvolvedor) do artefato que sespeicionado. Suas
principais responsabilidades séo: corrigir os pwials detectados durante o
processo de inspecdo, prover uma visdo geral ddufmoaos demais

participantes e tirar quaisquer duvidas que surgicem relacdo ao artefato
desenvolvido.

Inspetor: examina o produto antes e durante a reunido ¢gegas (fase de
preparacdo) de modo a tentar encontrar defeitode Pambém identificar
problemas amplos que estdo fora do escopo da edeipgaspecdo, como
também sugerir melhorias.

Leitor: pessoa responsavel por apresentar o artefatoemosisi participantes
do processo de inspecdo durante a reunido. Umagegs® usard o produto
numa proxima etapa do seu ciclo de vida € um catwlidrte pare esta tarefa,
uma vez que a atividade de ler sobre o produtperanitir a este potencial
usuario se tornar bastante familiar com o produto.

Escritor: tem o papel de registrar as informagdes sobre afaito

encontrado durante a reunido, que incluem: a loagdio do defeito, um
resumo do problema, sua classificacdo e uma itEg#o do inspetor que o
encontrou. Todas as decisGes e recomendacdestéeithém sdo registradas.

Moderador: o moderador tem o papel mais critico no processimspecao e

por este motivo faz-se necessario um treinamenis apgofundado do que os
outros membros da equipe. Ele € a pessoa que tittgiaa equipe e participa
ativamente de todas as etapas. Dentre suas piscipaponsabilidades
podemos destacar: selecionar e liderar a equipenspecao, distribuir o

material a ser inspecionado, agendar as reunifiesr, @@mo moderador nos
encontros, supervisionar a correcao dos defeitesjitr relatorio de inspecéo.
Uma outra responsabilidade muito importante do mamite é garantir que o
foco da reunido se mantenha com o objetivo de @razdialhas no produto, e
nao de acusar o autor dos problemas encontrados.

10.4.2.0 Processo de Inspecédo de Software (Etapas)

O processo tradicional de inspe¢do de softwareafraP76] € definido por seis
estagios, cada um representado por seu princippbmeavel. A Figura 10.ifustra
esta sequencia de etapas e em seguida cada umatagms serd explicada
detalhadamente.
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Figura 10.7 Processo de Inspecéo de Software (adapt ado de Fagan 1976)

Planejamento: o moderador é a pessoa responsavel por esta dfapa.
planejamento envolve selecionar a equipe, verifsgap produto esta pronto

para inspec¢ao, organizar a reunido, delegar asladies de cada membro e
garantir a completude dos materiais a serem inspados. Nesta etapa o
moderador também deve verificar se 0 material ansgecionado possui um

tamanho adequado para uma Unica reunido. Cas@agdonts material devera

ser dividido em tamanhos menores, com inspecOesemsrealizadas para

cada uma destas partes.

Visdo geral: nesta etapa o autor apresenta o produto aos dermeaibros da
equipe, descrevendo 0 que O programa € suposte. f@zenoderador é
responsavel por decidir se esta etapa se faz renmecessaria, pois se a
equipe ja for bem familiarizada com o material aisspecionado ou novas
técnicas ndo estejam sendo aplicadas, este esétdgipensavel.

Preparacéo: este € o momento em que cada membro do time gecas
estuda individualmente a especificacdo e o progransar inspecionado, e
procura por defeitos no material. Todos os possidefeitos devem ser
registrados numog de preparacdo, assim como o tempo que foi gasto na
preparacdo. O moderador € encarregado de anaikaysantes da reunido de
inspecado para determinar se a equipe esta preppasglauas tarefas, e caso
contrario, ele pode remarcar a reuniao.



 Reunido: nesta etapa, 0 passo a passo principal consistéeinma e
interpretacdo do produto, pelo leitor; em seguidator tira quaisquer davidas
gue eventualmente surgirem com relacdo ao materalkquipe de inspetores
entdo identificam os possiveis defeitos. Esta Beurdeve ser curta, ndo
podendo ultrapassar o limite de duas horas, e si@véocada na deteccao de
defeitos, ndo conformidade com o padréo e programde ma qualidade. O
time de inspecéo nao deve discutir como estestdefiepderiam ser corrigidos
e nem sugerir mudangas em outros componentes.

* Re-trabalho: o proposito do re-trabalho é corrigir os defeiimsntificados
durante a reunido de inspecdo. O autor € a pesspansavel por essas
correcdes, devendo corrigir em primeiro lugar oitles considerados mais
relevantes e graves, e corrigindo os de menor it@pcia apenas se o tempo
permitir.

* Acompanhamento: aqui o0 moderador deve decidir se uma nova inspécao
necessaria ou ndo. Ele deve analisar o materiaigitor pelos autores e
verificar se os defeitos foram corrigidos com ssoesD moderador pode
incluir revisores adicionais nesta etapa se forewessarios conhecimentos
técnicos extras. Se todos os problemas mais raks/dorem resolvidos, 0s
problemas em aberto solucionados, e o produtofizatisaos critérios de
saida, o moderador aprovaraleasedo produto. Se as condi¢cdes ndo foram
atingidas, ainda sera necessario mais tempo na eé¢age-trabalho.

10.4.3.Ferramentas de Apoio ao Processo de Inspecéo

Baseado na classificacao g®upware(softwares voltados para o apoio a atividades
de trabalho em grupo) e nas constantes mudancasldgicas, [Hedberg 2004]
identificou quatro geracdes de ferramentas de g&pde software:

1. Primeiras FerramentaBé#rly tool9

2. Ferramentas DistribuidaBigtributed tool$

3. Ferramentas Assincronassfynchrounous toojs
4. Ferramentas baseadas em WERIH-based too)s

As Primeiras Ferramentas, foram criadas no inieialécada de 90 e logo em
seguida vieram as Ferramentas Distribuidas. Nd fiaadécada de 90 surgiram as
ferramentas para Internet.

As ferramentas da primeira geracdo sdo aquelasapamsas permitem o
trabalho de toda a equipe no mesmo ambiente e a@monéempo (inspecdes
sincronas). A segunda ja permite que a equipe pegsahar de forma distribuida, ou
seja, em lugares diferentes, porém ainda € pregigd seja a0 mesmo tempo
(inspecdes distribuidas). A total independénciaemepo e lugar foi introduzida na
terceira geracdo, com as ferramentas assincrosafermmentas da quarta geracao
também sado assincronas, diferenciando-se das ddevii® a sua base tecnoldgica.

A seguir sera apresentada uma ferramenta repragende cada geragéo
introduzida anteriormente [Wong 2006]. A ferramel@ECLE representara a geracao
de Primeiras Ferramentas. Em seguida a ferrameotatir exemplificara as
Ferramentas Distribuidas. Assist ilustrara as Regrdas Assincronas, e finalmente,
IBIS sera a representante das Ferramentas bassad&&B.



 ICICLE — O ICICLE (ntelligent Code Inspection Environmem a C
LanguageEnvironmenyt é o primeiro software de revisdo publicado e visa
apoiar o processo tradicional de inspecéao de smdtwzomo 0 proprio nome
ja sugere, ele foi desenvolvido para o contextee@fipo de inspecdo de
codigo C e C++, podendo ser usado para o auxilimsizecdo do cédigo,
tanto nas fases de preparacédo individual como easides em grupo. A
reunido de inspecdo em grupo deve ser realizadaesmo local e a inspecéao
individual permite entrar com comentarios em caithhal de codigo. A
ferramenta ndo se aplica a inspecdes mais genéficagndo o tipo de
artefato a ser inspecionado e a técnica de detadgadefeitos, mas pode,
entretanto, ser utilizada para inspecionar linfegedto numa analise inicial.
Um dos principais objetivos desta ferramenta é @jddar os inspetores de
codigo a encontrarem defeitos 6bvios.

e Scrutiny — O Scrutiny é uma ferramenta colaborativiine sendo a primeira
a permitir que os membros do time de inspecédo sen&niassem dispersos
geograficamente, podendo ser usada tanto de fanm@sa como assincrona.
Ela pode ser integrada com outras ferramentas ®mizmda para apoiar
diferentes processos de desenvolvimento. Atualmesmpenas suporta
inspecbes de textos. A ferramenta € baseada nupegs®@ de inspecdo
dividido em quatro etapas. No primeiro estagio,irdeiacdo, o moderador
disponibiliza o documento a ser inspecionado neaafeenta. No proximo
estagio, preparacao, 0s inspetores inserem selwentnms a serem discutidos
na reunido. Depois, na fase de resolucdo, o maogleiguia os inspetores
através dos documentos e dos defeitos coletadoalnténte, no estagio de
finalizagdo, apos as discussdes e acordos referangedefeitos levantados, a
ferramenta fornece um resumo dos defeitos que fdisoatidos.

e Assist —Asynchronous/ Synchronous Software Inspection Sugdpol foi
desenvolvida para prover inspecdes individuais egampo. Como 0 nome
sugere, permite inspecdes sincronas e assincrooas,reunides tanto em
locais diferentes como no mesmo ambiente. Utilizaa ulinguagem de
definicdo de processo de inspecao (IPDL) e ummssstitexivel para o tipo de
documento inspecionado, permitindo o suporte aggealtipo de processo de
inspecdo de software. Inspecdo de codigo, coletadados para métricas e
célculos para apoio as inspecdes também estionreseesta ferramenta. E
baseada numa arquitetura cliente/servidor, em caevador € usado como um
repositorio central de documentos e outros tipodats. Unbrowser C++
pode automaticamente apresentar itens relevantebemilist para a sessdo
de cddigo inspecionado.

* |IBIS —Internet-Based Inspection Systénuma ferramenta baseada em WEB
com notificacdes poemail que auxilia no processo de inspecédo desenvolvido
por Fagan. Permite que as inspecdes sejam reaizadfte pessoas
geograficamente distribuidas e possui uma intetfastante leve e amigavel,
tendo toda sua estrutura e dados armazenados enmvosrdKML. Ela néo
limita o tipo de artefato a ser inspecionado e @rawporte a decisdes, apoio a
anotacdes ehecklists As principais vantagens desta ferramenta saonifser
gue os inspetores acessem a aplicacdo de seugpropmputadores; admite

3 No contexto de inspecao de software, € umadistaerguntas que guiam o inspetor na

deteccédo de defeitos.



que a inspecao seja realizada com integrantesudpeedjistribuidos em locais
diferentes, até mesmo em paises diferentes; pergque especialistas
diferentes participem da reunido, podendo ser edztas de outro
departamento ou mesmo fora na organizacao.

10.5. Modelos de Maturidade de Testes de Software

Para se construir software com qualidade, é netesgée se tenha um processo de
testes bem definido e que ele esteja alinhado @egso de desenvolvimento. Nesta
secao serao vistos trés modelos de maturidadestéede software, os quais indicam
como criar e/ou melhorar o processo de testes.

10.5.1.Processo de melhoria de testes — TPI

O modeloTest Process Improvemen® Pl foca na melhoria do processo de testes e
ajuda a definir gradualmente os passos para suacé@e levando em consideracao o
tempo, o custo e a qualidade. Foi desenvolvidoymeyIQUIP [ntelligent & Quick
Information Processinge seus clientes necessitavam de um modelo quetasge as
constantes mudancas do processo de testes.

O processo de teste € parte do processo total denwdvimento,
demonstrado na Figura 10.8, por isso é de extrempariancia analisar os problemas
relacionados as atividades de teste e os impac®®lg@s causam no processo geral
[JACOBS & Sotokes 2000].

Processo de
Testes

Processo de

Figura 10.8. Processo Total de Desenvolvimento (ada ptado de JACOBS & Sotokes
2000)

10.5.1.1. Escopo do TPI

O TPI possui vinte areas chave dentro do procesdesles, em que cada area tem
niveis, checkpointse sugestdes de melhoria que representam, respeetive: a
maturidade do processo de testes utilizado na e@pos pontos verificados para
definir onde o0 processo se encaixa e as dicas xplean quais sdo 0s passos a
seguir para se alcancar o nivel desejado. A estrato TPI pode ser observada na
Figura 10.9.
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Figura 10.9. Estrutura do TPI (adaptado de JACOBS & Sotokes 2000)

10.5.1.2. Areas Chave

O TPI possui vinte areas chave, descritas abaixigidas em ciclo de vida do
desenvolvimento do software, técnicas de planejimentestes, infraestrutura do
ambiente de testes e fatores organizacionais [JAC&Botokes 2000]. Sao elas:

Estratégia de teste:E focada na deteccdo de defeitos importantes ® mai
cedo possivel. A estratégia define que requisitoisoms serdo cobertos
por quais testes.

Modelo de ciclo de vida: Definicdo das fases, como planejamento,
preparacao, especificacdo, execucdo e finalizd€aocada fase, vérias
atividades séo requeridas.

Quando se envolver?0O envolvimento tardio dos testes € um risco para
projeto, porque os defeitos sdo mais caros e méfiiseid de serem
consertados. Por esta razdo, o TPl defende quageleeiros de teste
devem se envolver no inicio do projeto.

Estimativa e planejamento:Indica que atividades terdo que ser feitas e
gue recursos serao necessarios para um certo eieadeémpo.

Técnicas de especificagdo de testeRadronizacdo do caminho para
especificar casos de testes da fonte de informagf@bcando estas
técnicas, obtém-se uma melhor qualidade e reudatddi dos casos de
testes.

Técnicas de teste estaticdlem tudo pode ser testado dinamicamente, ou
seja, rodando programas. Inspecado de produtosagidalde medidas ou
checklistssdo exemplos de técnica de teste estético.

Métricas: Para o processo de testes, as métricas de progeeske
qualidade do sistema testado s&o muito importaBggecificamente, para
melhoria do processo de testes, as métricas deveatiara as
consequéncias de certas acoes de melhoria.

Automacéo de testesQuando possivel, a automacao serve para diminuir
as horas de execucéo e terstatusdos resultados, o quanto antes.



Ambiente de testesHardware, software, conexao ao banco de dados etc.
O ambiente de testes tem uma grande influénciaialgdgde do software.

Ambiente de trabalho: Um desorganizado ambiente de trabalho pode
desmotivar as pessoas e, consequentemente, imgagcesultado dos
testes.

Comprometimento e motivacdo: A area de testes deve ter suficiente
tempo, dinheiro e recursos (quantidade e qualidgokea que os
profissionais realizem bons testes.

Funcbes de testes e treinamentdara a area de testes, uma mistura de
diferentes conhecimentos, funcdes e perfis é rapeE necessario ter
experiéncia em testes, boa comunicac¢do, conheamnsebtre o projeto e
sobre a organizacao em geral.

Escopo da metodologia: A empresa deve usar uma metodologia
suficientemente genérica para ser aplicada em sdigesituacées e néo
tenha a necessidade de ser remodelada a cadanogeto.p

Comunicacéao: No processo de teste, a comunicacdo é feita emsdwe
niveis, dependendo das pessoas envolvidas (desedwol usuario,
cliente, gerente, etc).

Reportagem: Teste ndo é sO deteccdo de defeitos, mas simeipgadi

maneira de melhorar a qualidade de software. Qéredade resultados
deve, ndo sO conter as causas dos defeitos, comioéna o melhor
caminho para conserta-lo.

Gerenciamento dos defeitosDeve ser capaz de acompanhar o ciclo de
vida do defeito, além de dar suporte a analisees@ucdo dos mesmos.

Gerenciamento dos documentos de teste®s produtos (plano de testes,
especificacdes, banco de dados e arquivos) dedes&m ser mantidos,
reusaveis e gerenciaveis.

Gerenciamento do processo de testeRara gerenciar as atividades de
teste, € essencial seguir esses quatro passosjaplaiazer, verificar e
atuar. O gerenciamento € vital para a realizac8deafdes.

Avaliacdo: Comeca na inspecao de produtos intermediarioscded@
com requisitos. Os defeitos sdo encontrados engiesténiciais e o re-
trabalho tem um custo baixo.

Testes de baixo nivelTestes unitérios e de integracdo. Erros encordrado
na fase de desenvolvimento.



10.5.1.3. Passos para implantar a melhoria

Obter
Conscientizagao
Determinar o alvo e a
abordagem
Primeira
—> Avaliacéo Definir Agdes
_| de Melhoria
D — A
o —>
Avaliacéo Formular o
Final Plano
4.!
Implementar Acdes
de Melhoria

Figura 10.10. Modelo para Implantar Melhorias (adap tado de JACOBS & Sotokes 2000)

Como pode ser observado na Figura 10.10, ha uneadepassos, detalhados

a seguir, para se implantar a melhoria do procedsstestes. E preciso fazer uma
analise de como esta o processo atual, para aerdical € o objetivo e estruturar a
empresa para alcanga-lo [Koomen & Pol 1999]. Osgsaséo:

Obter conscientizacdo: saber que o processo precisa melhorar e ter
compromisso, ndao sO no inicio das mudancas, masaagitongo de todo o
projeto.

Determinar o alvo e a abordagemque areas serédo atacadas e quais as metas
de melhoria?

Primeira avaliagdo: conhecimento da situagéo atual. A partir da masidia
verificados os pontos fortes e fracos do processdedte. Com base em
entrevistas e documentacéo, os niveis das areas-dbal' Pl sdo definidos.

Definir agcdes de melhoria:baseadas nas metas e no resultado da avaliagao.
Os niveis das areas-chave e a Matriz de Maturidadevarias possibilidades
para definir a melhoria gradual das etapas.

Formular plano: o plano aborda as atividades necessarias panatarie
processo de mudanca em uma determinada direcao.

Implementar agdes de melhoriaexecucéo do plano. S&o analisadas as agbes
executadas e bem sucedidas.

Avaliacao final: qual foi o rendimento das ac¢des implementadastaNase,

0 objetivo € mensurar as acdes que foram executatasucesso, bem como
avaliar se as metas iniciais foram cumpridas. Caselmestas observacoes, a
deciséo sobre a continuacéo do processo de mudarigtomada.



10.5.2.Test Maturity Model TMM

O Testing Maturity Mode TMM [Burnstein, et al 1998] foi desenvolvido pelo
lllinois Instituty of Tecnologgomo um guia para melhoria de processos de testes.
estrutura do TMM foi baseada no CMM, e esta aderaot CMMI, consistindo de
cinco niveis que avaliam o grau de maturidade deprovesso de testes. Para cada
nivel de maturidade, areas de processo sao definidlma area de processo é um
conjunto de atividades que, quando executadasrd®fadequada, contribuem para a
melhoria do processo de testes. Na Figura 10.1E&-pedobservar a estrutura do
TMM.

5 — Otimizagéo
Prevencéo de Defeitos
Otrimizagéo do Processo
Controle de Qualidade

4 — Gerenciamento e Medig&o
Revisdes — Peer Reviews
MedicGes

Avaliacdo da Qualidade do
Software

3 - Integragéo
Organizacao dos Testes
Programa de Treinamento
Ciclo de Vida e Integragéo

Cantrala eNManitarar3,

2 — Definicdo
Politicas e Objetivos
Planejamento
Técnicas e Métodos
Ambiente de Test:

1 - Inicial

Figura 10.11. Estrutura do TMM

10.5.2.1. Niveis de Maturidade do TMM

Os cinco de niveis de maturidade do TMM mostram er@ucdo de um processo
cagdtico e indefinido para um processo de testesatado e otimizado. Nesta sec¢éo,
sera visto o detalhamento de todos os niveis deritiatle do TMM.

* Nivel 1 —Initial (Nivel Inicial)

Os testes sdo cadticos, ndo existe processo daefiBidbjetivo dos testes é
mostrar que o software funciona sem maiores falhas.



Areas do processdNenhuma area do processo € identificada nessk nive

* Nivel 2 —Phase Definition(Nivel Definido)

Ocorre a definicdo de um processo de teste. Nextintle estruturacao do
processo de testes, planos de teste sdo estabslecidtendo estratégias de
teste. Os testes ainda acontecem tardiamente deatrciclo de vida do
desenvolvimento.

Areas do processdoliticas e objetivos, planejamentos dos teséesjdas,
meétodos e ambiente de testes;

» Nivel 3 —Integration (Nivel Integrado)

Os testes sdo completamente integrados ao cicladdedo software, sendo
reconhecido em todos o0s niveis do processo desteSteplanejamento
acontece no estagio inicial dos projetos, atraeésnd plano de testes master.
A estratégia de testes € determinada através diedgéae gerenciamento de
riscos e baseada em requisitos. Programas denreiria e revisdes fazem
parte do processo.

Areas de processddrganizacéo dos testes, programa de treinameigto, c
de vida, integragdo, controle e monitoramento;

* Nivel 4 —-Management and MeasuremefiNivel Gerenciado e Medido)

Os testes sdo completamente definidos, bem fundadwn e medidos.

Revisdes e inspecdes sao incorporadas ao ciclaldale desenvolvimento e
considerados parte dos testes. Os produtos deasefs@o avaliados a partir
de critérios de qualidade por caracteristicas @iidpde, como reusabilidade,
usabilidade e mantenabilidade. Casos de testes asamzenados e

gerenciados em uma base de dados central paragé¢esies de regressao.

Areas de processRevisdes, medicdo dos testes e avaliacdo da gdalid
dos testes;

* Nivel 5 —Optimization(Nivel Otimizado)

Resultados sédo arquivados com o objetivo de mattemtos em estagios
anteriores, a area de testes é completamentediefitiavés de seu processo
e capaz de controlar seus custos, sendo efetivosniiel 5 métodos e
técnicas séo otimizados e estdo em melhoramentinaonA prevencao de
defeitos e o controle de qualidade sdo introduzidos outras areas do
processo. Ha procedimentos para escolha e avalideaferramentas de
testes. Testar € um processo com o objetivo depiregtefeitos.

Areas do processdrevencio de defeitos, controle de qualidaden@zatgio
do processo de teste.

Os cinco de niveis de maturidade mostram uma e&oldge um cadtico e
indefinido para um controlado e otimizado procetstestes.



10.5.3.Test Improvement Model TIM

Desenvolvido pela Ericson, Subotic e Ursing o TIKo¢men & Pol 1999] foi
concebido pelos desenvolvedores que sentiam asigads de melhorar o processo
de testes. O TIM se propde a identificar o estddal @aas praticas das areas chaves e
serve como um guia na implementacdo dos pontossf@tna remocao dos pontos
fracos.

O TIM é composto de um Modelo de Maturidade e uat@&sso de Avaliacéo.

10.5.3.1. Modelo de Maturidade

Consiste em quatro niveis, o primeiro foi denomindé nivel 0, considerado um
nivel de ndo conformidades, no entanto os outnaigjide 1 a 4, possuem nomes 0S
guais representam seus objetivos gerais e tambérobgetivos. Um objetivo sé
poderd ser atendido se seus sub-objetivos foremdidts também. Outro
componente do TIM sdo as areas chaves. Existero eiocdodo e cada uma delas
cobre partes importantes da disciplina de testéroQator importante é que as Areas
Chaves possuem os mesmos nomes dos Niveis.

Os Niveis e seus sub-objetivos estéo listados awmen & Pol 1999]:

* Nivel 1 —Baselining(Base)
- Padronizacédo dos documentos, métodos e politicas.
- Analise e classificacdo dos problemas.
* Nivel 2 —Cost-efectivenes&Efetividade de Custo)
- Deteccédo de bugs desde o inicio do projeto
- Automagcao de tarefas de teste
- Treinamento
- Reuso
* Nivel 3- Risk-lowering(Reducao de Custo)
- Envolvimento desde o inicio do projeto
- Andlise de custo x beneficio para justificar astgs
- Analise de problemas nos produtos e processos
- Métricas de produtos, processos e recursos
- Analise e gerenciamento de riscos
- Comunicacao com todas as partes envolvidas ogstps
* Nivel 4 —Optimizing (Otimizado)
- Conhecimento e entendimento através de experap@nte modelagem

- Cooperacao com todas as partes envolvidas nggs@m todas as fases do
desenvolvimento

- Andlise das causas raizes para 0s principaisgmals



- Melhoria continua

Areas Chave

As Areas Chaves do TIM [Koomen & PdI999] estdo listadas abaixo e para cada
nivel de maturidade séo apresentados os prin@gpictos da disciplina de teste, séo
eles:

* Aspecto: Organizacao

o No nivelBaseliningdeve-se organizar um conjunto minimo de
papéis para executar as atividades basicas de teste

o No nivel Cost-efectiveness principal mudanca em relagdo ao
modelo organizacional é a independéncia da eq@peste.

o No nivelRisk-loweringaumenta a interacdo entre as equipes de
desenvolvimento e a equipe de teste. A equipe de te
necessita conhecer mais sobre o desenvolvimenfattuto,
de forma a aumentar a qualidade do produto e cecomiento
das regras de negécio.

o No nivel Optmizing os testadores fazem parte do time de
desenvolvimento e possuem conhecimento em varias
disciplinas. Séo estabelecidos grupos com o objekevavaliar
continuamente o processo.

* Aspecto: Planejamento e Rastreabilidade

o No nivelBaseliningo projeto de teste possui um planejamento
béasico, nele sdo estabelecidos critérios de entaskida, 0s
resultados dos testes sdo documentados, processados
distribuidos.

o No nivel Cost-efectiveness, planejamento e a rastreabilidade
sdo auxiliados por ferramentas, alguns planos @&Esésao
utilizados. A escolha dos estagios e métodos deested
alinhada de acordo com os objetos e o0s objetivedadtes.

o No nivelRisk lowerin,ga analise dos riscos € realizada e sua
influéncia é bastante elevada no planejamento, diérafetar
partes do plano, mais precisamente o0 0s objetiossasbtes.

o No nivel Optimizing, atividades de planejamento e a
rastreabilidade é continuamente melhorada baseadadlise
de métricas. Reunides d®st-morterh sédo realizadas e os
resultados armazenados e distribuidos.

» Aspecto: Casos de Teste

o No nivel Baselingos casos de testes sdo elaborados baseados
nos requisitos de sistemas e segundo as instrdeggwliticas.

4 x . L I S i
Reunido de Post-mortem: € uma reunido com oigbjde coletar de experiéncias eficazes e

de baixo custo que pode contribuir de forma sigatfiva para a melhoria dos processos de software.



o No nivelCost-efectivenesss casos de testes sdo projetados de
acordo com técnicas documentadas. Com armazenamesto
casos de testes a reusabilidade se torna possivel.

o No nivel Risk-lowering,com o armazenamento dos casos de
testes no nivel anterior é possivel seleciona-#oaardo com
a criticidade

o No nivel Optmizing medicbes, revisdbes e melhorias séo
realizadas sobre os casos de testes.

« Aspecto: Testware(artefatos de teste)
o No nivel Baselining os problemas sdo reportados e
computados.

o O nivel Cost-efectivenessse caracteriza pelo uso de
ferramentas de cobertura, banco de dados paracgaren
testware.

o No nivel Risk-lowering,séo realizados testes de regressao
quando o codigo sofre alteragdo. A andlise de isozalizada
com uso de ferramentas.

o No nivelOptimizingAmbiente de Teste € Integrado
* Aspecto: RevisOes
o No nivel Baselining,Padrdes de revisdes de documentos sdo
utilizados.

o No nivel Cost-efectivenessps projetos e codigos séo
documentados e revisados através de técnicas dsdagev
escolhidas pela organizacao.

0 Técnicas de revisdo e inspecdo sao constantemeoitédas.
Todo otestware 0 processo e produto sdo revisados e medidos
no nivel deRisk lowering.

o No nivelOptmizing,técnicas e time sdo selecionados baseados
em fatos.

Através dos niveis de maturidade e areas chavéfié possivel avaliar um

processo de teste.



10.6. Consideracgdes Finais

O desenvolvimento de software engloba um mercadextiema competitividade.
Tendo em vista que os sistemas que apresentam mupliatidade garantem seu
espaco no mercado, as empresas que os desenv@uenmvestido bastante para
assegurar a qualidade de seus produtos e garardatisfacdo dos clientes. A
gualidade de um produto pode ser definida como cayecidade de cumprir os
requisitos inicialmente estipulados pelos clienessendo assim, estad diretamente
relacionada a qualidade do processo de desenvaltomé®or este motivo, tem
surgido uma grande demanda ao incentivo de pesqgusalevem em consideragao a
procura por formas de melhoria da qualidade dodytos.

Este capitulo procurou introduzir ao leitor boadtipas no que diz respeito a
gualidade dos produtos, apresentando um conjuntaod@as que representam a
padronizacdo mundial para avaliacdo da qualidaderddutos de software. As
atividades de teste e inspecdo também foram dedssmamo forma de encontrar
defeitos no software e corrigi-los, antes de eatrey produto a seus clientes, e
analisar se o sistema faz o que é suposto farainkénte, modelos de maturidade de
testes foram apresentados como mais uma tentagvalchncar melhorias na
gualidade do processo de teste de software, qua dieetamente a qualidade do
produto.



10.7. Topicos de Pesquisa

Existem varios estudos atualmente na academia@&diguespeito a selecao de testes
de regressao, uma vez que executar todos os casestd nhovamente sempre que
uma nova versao do sistema for liberada € umacpratviavel. Dessa forma, varias
pesquisas e propostas de solugbes e técnicasgadizaar uma quantidade suficiente
de testes que atinja a cobertura necessaria paaatigaa corretude do software
podem ser encontradas na literatura, como por dreng artigo Analyzing
Regression Test Selection Technigquies Gregg Rothernlee Mary Jean Harrold
publicado emlEEE Transactions on Software EngineerifRpthermel & Harrold
1996].

Outra area de pesquisa bastante desafiadora nadteate de software € a geracéo
automética de casos de teste, considerando queabmr&do de casos testes
manualmente é um processo que consome muito temgsfoeco. Sendo assim,
diversas propostas sao elaboradas dia ap0s dia oijetivo de tornar o processo de
teste mais agil, menos susceptivel a erros e depandla interacdo humana. Um
exemplo de pesquisa nesta area é o prdjettsaw: Automated Checking of Code
Conformanceque pode ser visualizado em http://projects.eediedu/mulsaw/.

Na éarea de inspecdo de software, grandes desajesnpser observados com o
objetivo de encontrar estratégias para diminuiruantjdade de defeitos de um
software. Na literatura, podem ser encontradasrghgepesquisas e artigos com
estudos focados neste objetivo, como por exemplartigo Software Inspection:
Eliminating Software DefectsleBill Brykczynskiet al., puclicado erRroceedings of
the Sixth Annual Software Technology ConfergBegkczynski 1994].

Na area de modelo de maturidade de testes, ha uyaaizacdo, chamadBMMi
Foundation (www.tmmifoundation.org) sem fins lucrativos, em Dublin — Irlanda,
que foi fundada para tentar transformar o modeloMTMm uma norma e,
consequentemente, promover a sua aceitacdo comopadrédo da induastria
internacional de avaliagdo e de organizagfes te dessoftware. A Fundagcao TMMi
tem como objetivo: a criacdo e gestdo de uma argeso independente, imparcial
com repositorio central de dados e prestacdo decesy métodos de avaliagdo com
base no modelo padrdo, definicho e manutencdo dkadores independentes e
prestacdo de um férum publico das partes interasspara facilitar a livre troca de
informacé&o, educacao, idéias e uso da norma publica

Em relacdo ao TPI, ha pesquisas na academia getvabj melhorar a produtividade
do time de testes, utilizando as praticas definmEla melhoria gradual do processo
de testes. Na Europa, ha uma empresa especiafiaadalhoria do processo de testes
gue prové consultorias na area. A pagiedda empresa www.sogeti.com




10.8. Sugestbes de Leitura

Para conhecer mais sobre normas de qualidade dautprade software, é
recomendada a leitura do livro Tecnologia da Infgéo: Qualidade de Produto de
Software [Guerra & Colombo 2009].

Para ampliar o entendimento sobre o assunto de dessoftware € recomendada a
leitura do livro Foundations of software testingsraham, D., Veenendaal, E. v.,

Evans, |. and Black, R., 2007 [Graham et. al 2088}e livro é utilizado por pessoas
gue desejam tirar o certificado ISTQBiteérnational Software Testing Qualifications

Board), portanto, € muito interessante para adquirir oreth conhecimentos sobre

este conteudo.

Para um melhor conhecimento sobre os conceitos peocesso de inspecao de
software € sugerida a leitura @=sign and Code Inspection to Reduce Errors in
Program DevelopmenEagan, M.E.,1986 [Fagan 1986].

Para se aprofundar mais sobre as ferramentas gk de software € recomendada
a leitura deModern Software Review Techniques and Technologieng, Y. K.,
2006 [Wong 2006].

Para melhor conhecimento sobre o TRiIst Process Improvemégm recomendada a
leitura do livroTest Process Improvement A practical step-by-stegegto structured
testing Koomen & Pol, 1999 [Koomen & Pol 1999].

Para aprofundar a leitura sobre TMT$t Maturity Modé| é sugerida a leitura do
livro A Model to Assess Testing Process MatuBiyrnstein & Grom, 1998
[Burnstein, et al 1998].



10.9. Exercicios
1. Quais sao as diretrizes para uso da norma NBR E&O9I126-17?
2. Aque se propde a norma ISO 12119?

3. Que subdivisdes da norma ISO 14598 estabelecemritmessarios para o
suporte a avaliacdo?

Quais sdo os componentes do projeto SQuaRE? Dadina-
Qual a diferenca entre testes e inspec¢des de seftwa
Cite 5 tipos de testes e expligue cada um deles.

N o o bk

Quais os estagios de testes possiveis e quaisaasarésticas de cada um
deles?

8. O que séo testes beta?
9. O que sao testes de regressao?

10.Qual a diferenca entre a abordagem de caixa preetberdagem de caixa
branca?

11.Quais séo os papéis existentes na equipe de isgegftware e quais suas
responsabilidades?

12.Quais sao as etapas do processo de inspecéodareGfiExpligue cada uma
delas.

13.Explique como é feita a implantacdo da melhoridRb
14.Defina os niveis de maturidade do TMM.

15.No aspecto Organizacdo, como sdo caracterizaduseis de maturidade do
TIM?
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