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RESUMO

A realizacdo de testes no desenvolvimento de softwares é fundamental para a
obtencédo da qualidade, visto que os clientes se tornaram cada vez mais exigentes
devido a complexidade de seus interesses na area tecnoldgica. Os objetivos deste
estudo envolvem classificar os processos de testes de software em funcédo da sua
usabilidade em empresas de diversos portes e; mapear as dificuldades em adota-
los. Para a metodologia deste estudo foi realizada inicialmente uma pesquisa
bibliografica com reviséo teorica e caracteristicas operacionais sobre 0s processos
de teste de software mais usados por empresas de pequeno, meédio e grande porte.
Também foram feitas entrevistas com gestores de desenvolvimento sobre as
dificuldades para a adocdo plena dos processos de testes de software nessas
empresas. A pesquisa indica que apenas a empresa de grande porte possui area
especifica para a realizacdo de testes, bem como profissionais certificados nesta
area. Em relacéo as dificuldades em implantar os processos existentes, a pequena
empresa considera que seu maior obstaculo é obter maior aceitacdo das
interferéncias externas, enquanto a empresa de médio porte necessita de evolugcédo
na programacdo orientada a testes; e a empresa de grande porte relatou que
enfrentou dificuldades por conta do modelo de documentagdo que utilizava nos
projetos.

Palavras-chave: Teste. Software. Empresas. Dificuldades.



ABSTRACT

The testing in software development is critical to the achievement of quality, as
customers become increasingly demanding due to the complexity of their interests in
technology. The objectives of this study involve classify software testing processes
according to their usability in companies of different sizes and; map the difficulties in
adopting them. For the methodology of this study was initially conducted a literature
review with theoretical and operational characteristics of the software testing process
commonly used by small, medium and large companies. Interviews were also done
with development managers about the difficulties for the full adoption of software
testing processes in these companies. Research indicates that only a large company
has a specific area for testing and certified professionals in this area. Regarding the
difficulties in implementing the existing processes, the small business believes that
his biggest hurdle is to get greater acceptance of outside interference, while the
medium-sized business needs evolution in programming oriented tests; and the large
company reported that faced difficulties because of the documentation model that
used in the projects.

Keywords: Test. Software. Companies. Difficulties.
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INTRODUCAO

Atualmente, a busca por qualidade esta presente em quase todos os tipos
de produtos e servicos que sado consumidos por clientes de diferentes setores. No
setor de software e servicos de software isso ndo € diferente. Clientes procuram
saber da possivel qualidade dos produtos e servigos que a organizagdo de software
podera entregar. A visibilidade da qualidade de um software € “muito dificiimente
percebida e para isso as organizacdes de software se adequam a modelos de
qgualidade com referéncia e bastante reconhecidos para que o mercado possa

enxergar seus produtos e servicos como de alta qualidade” (ARANTES, 2007, p. 07).

Produtos de software, como qualquer outro tipo de produto, demandam
um processo para sua confeccdo. Para Arantes (2007, p. 7) “quanto mais alta é a
qualidade desse processo, maior é a probabilidade de o produto final ser um produto
de qualidade”. Para isso foram desenvolvidos varios modelos e normas que podem
ser utilizados para definir processos de software de qualidade, dentre eles: ISO
9000:2000 (I1SO, 2000), ISO 12207 (ISO/IEC, 1998), ISO 15504 (ISO/IEC, 2003),
CMMI (SEI, 2001) e MPS.BR (SOFTEX,2006).

Os processos de software, conforme modelos de referéncia, podem ser
divididos em fases, e para se desenvolver um software com qualidade exige-se
grande dedicacdo e comprometimento dos envolvidos no projeto em todas as fases,
pois uma etapa depende da outra, e caso haja falha em alguma, as demais podem
ficar comprometidas. Melhorias s6 podem ser propostas quando os envolvidos
mantém um nivel de responsabilidade elevado no cumprimento de metodologias
sistematicas que alcancem uma padronizacdo exata das técnicas utilizadas para o
desenvolvimento dos softwares, pois isto assegura a utilizacdo de medicdes
confiaveis, indispensaveis para a avaliacdo do produto final, permitindo inclusive a

sugestéo de possiveis melhorias a cada ciclo (PFLEEGER, 2004).

Diversas vezes, o cronograma de um projeto é definido de acordo com as
necessidades do cliente, ndo levando em considerac&o o prazo real necessario para
se desenvolver determinado software. Conforme demonstrado no relatério Chaos do

The Standish Group International (2013) grandes projetos possuem 10 vezes mais
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chances de fracassar por completo do que projetos menores, exigindo que a
organizacdo perceba seu valor logo no inicio do ciclo de vida dos grandes projetos
para identificar as recompensas e beneficios. Para tanto, o relatério ainda revela que
ndo se pode confundir o estabelecimento de cronogramas, etapas e atividades

especificas com a determinagéo de projetos menores.

Por estes motivos, a fase de testes, que é uma das fases de um projeto
de desenvolvimento de software, fica comprometida, geralmente, por ser uma das
tltimas etapas e, caso se tenha gasto um prazo maior nas etapas anteriores, a de
testes fica ou com um prazo bem menor ao que foi definido inicialmente ou por
algumas vezes, sem prazo, comprometendo assim a entrega do projeto na data
inicialmente definida pelo cronograma aprovado pelo cliente. Em grande parte dos
projetos ndo existe um profissional dedicado exclusivamente para realizar os testes
de software; quem geralmente absorve essa funcao é ou o analista de negécios ou o
proprio desenvolvedor, o que pode acarretar em procedimentos viciados e
distorcidos na visdo da solucdo desenvolvida, ndo fazendo a validacdo de todo o

contexto do software.

O presente estudo se propde a compreender como se da o processo de
verificacdo da qualidade do software nas empresas privadas através dos diversos
processos testes sob a perspectiva das praticas do CMMI.

Os objetivos do presente trabalho séo:

a) Classificar os processos de testes de software em funcdo da sua

usabilidade em empresas de diversos portes e;
b) Mapear as dificuldades em adota-los.

Para alcancar esses objetivos foi feito um levantamento bibliogréafico
com revisdo tedrica e caracteristicas operacionais sobre os processos de teste de
software mais usados pelas empresas. Também foram feitas entrevistas com
gestores de desenvolvimento, de trés empresas de diferentes portes, sobre as
dificuldades para a adocé&o plena dos processos de testes de software nessas
empresas. As empresas foram escolhidas em fung¢do da disponibilidade de dados

para analise e pelas respectivas relevancias no mercado regional.

O presente trabalho esta estruturado em 3 capitulos.
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No primeiro capitulo, apresentamos uma introducdo sobre engenharia de
software, o0 modelo CMMI, os processos de testes de software e como as empresas
lidam com os processos de testes. No segundo capitulo € descrito como foram feitas
as entrevistas com os gestores, e as dificuldades em adota-los. Por fim, no terceiro

capitulo sdo apresentadas as conclusdes do trabalho.
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1 TESTES DE SOFTWARE

Cabe ressaltar que a area da Tecnologia da Informagdo e Comunicacao
(TIC) sempre manteve uma missdo de extrema importancia no segmento
empresarial, principalmente devido ao fato de que as organizacbes Vvém se
deparando com a atual concorréncia altamente acirrada, onde a maioria das
mesmas esta utilizando ferramentas e processos tecnoldgicos para reduzir custos,
minimizar riscos, elevar seu potencial de produtividade e aumentar a qualidade de

produtos e servicos.

Historicamente:

No inicio do desenvolvimento de software, a atividade de teste era
encarada como a simples tarefa de percorrer o cédigo fonte e corrigir
problemas ja conhecidos. Essas corre¢des eram feitas pelos proprios
desenvolvedores, nao existindo recursos especificos para essa
atividade. Devido esse motivo, 0s testes eram realizados somente
muito tarde, quando o produto j& estava quase ou totalmente pronto.
Apesar de essa situagdo estar associada a uma pratica muito ruim de
desenvolvimento de software, ela ainda continua presente em muitas
organizagdes (SILVA, 2010).

O comeco dos anos 80 ficou marcado pela expansdo na industria de
computadores 0s primeiros principios voltados para a qualidade de software, visto
gue desenvolvedores e testadores passaram a trabalhar juntos para melhorar as
caracteristicas do software. Apesar disso, foi somente nos anos 90 que as etapas de
testes foram devidamente praticadas, ja que muitos testes ficavam somente no
papel pelo fato de serem inviaveis. A partir da década de 90, muitos puderam ser
executados, proporcionando o aumento da produtividade e qualidade no

desenvolvimento de softwares (SILVA, 2010).

Este crescimento tem contribuido com a constru¢cdo de novos potenciais
empreendedores, porém tem aumentado a complexidade dos sistemas implantados
e ferramentas utilizadas, exigindo que as organizacdes se demonstrem mais
flexiveis através do uso de modelos mais eficientes. A conformidade das
caracteristicas com 0s requisitos empresariais torna-se fundamental para o alcance

da qualidade e consequentemente para a melhoria do processo de teste.
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De acordo com Falbo (2005) o software possui um ciclo de vida que
abrange etapas que devem ser executadas durante o projeto de desenvolvimento,
necessitando da associacdo de técnicas ferramentas e critérios de qualidade,

assegurando uma base sélida para o mesmo. Estas fases envolvem:

- planejamento: responsével pelo fornecimento de uma estrutura que
possibilita ao gestor a identificacdo de estimativas razoaveis dos recursos utilizados,

atividades praticadas, custos envolvidos e prazos a serem cumpridos.

- analise e especificacdo de requisitos: onde é realizado o levantamento
de requisitos, permitindo o refinamento do escopo. Isto assegura melhor
entendimento do software a ser desenvolvido pelo engenheiro de software e maior

dominio do problema.

- projeto: esta fase € responsavel por incorporar requisitos tecnologicos
aos elementos essenciais do sistema que foram estabelecidos na etapa anterior, e
necessitam ser aperfeicoados. Com isso, torna-se preciso estabelecer a arquitetura
geral do software de acordo com o modelo construido na fase de analise de

requisitos.

- implementacéo: nesta etapa cada unidade do software é implementada
e detalhada.

- testes: sao realizados diversos tipos de testes para garantir a
confiabilidade do sistema. Normalmente os principais envolvem teste de unidade, de
integracdo e de sistema, sendo de fundamental importancia manter os resultados

documentados.

- entrega e implantacdo: apos o teste do software, o mesmo € colocado

em producédo, devendo atender os requisitos basicos solicitados pelo usuario.

- operacdo: nesta etapa os usuarios utilizam o software no ambiente de
producéao.
- manutencao: nesta etapa poderéao ser feitas mudancas em decorréncia

da adaptacao voltada para a funcionalidade adicional do usuario.

Com base nestas etapas, Falbo (2005) ainda afirma que é possivel utilizar

normas e modelos de qualidade em uma abordagem de definicdo de processos em
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niveis, estabelecendo processos para projetos especificos, considerando as

particularidades de cada projeto, conforme demonstrado na figura abaixo:

Figura 1 — Modelo para Definicdo de Processos em Niveis

Mormas e Modelos de
Qualidade,
Cultura Organizacional

Tipo de Software,
Dominio do Problema,
Paradigma e
Tecnologia de
Desenvolvimento

Particularidades do
Projeto, Modelo de
Ciclo de Vida (ou
Modelo de Processo)

L

Definicao

r

Processo Padrao

FY

Especializagcio

l

Processo Especializado
1

Processo Especializado
il

h 4

Instanciacao

h

Processo de Projeto
1

h

Processo de Projeto

m

Fonte: Falbo (2005, p. 09)

Falbo (2005) explicita que a distribuicdo de esfor¢co por atividade deve

ocorrer paralelamente ao processo de alocacdo de recursos, sendo possivel

construir uma rede de tarefas otimizada, ja que consegue-se associar a cada uma

delas o esforco necessario para que as mesmas possam ser efetivadas de modo

satisfatorio. A tabela a seguir demonstra a distribuicdo de esforco em cada atividade

do processo de software, incluindo o de teste e entrega:

Tabela 1 - Distribuicdo de esfor¢co em cada atividade do processo de software

Planejamento

Especificagao
e analise de

requisitos

Projeto

Implementacao

Testes e

entrega

Ate 3%

De 10 a 25%

De 20 a 25%

De 15 a 20%

De 30 a 40%

Fonte: Falbo (2005, p. 17)

Diante desta importancia, Mazzola (2010, p. 82) afirma que:
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[...] o esforco despendido para realizar a etapa de teste pode chegar
a 40% do esforco total empregado no desenvolvimento do software.
No caso de programas que serdo utilizados em sistemas criticos
(aqueles sistemas dos quais dependem vidas humanas, como
controle de vbo e a supervisao de reatores nucleares), a atividade de
teste pode custar de 3 a 5 vezes o valor gasto nas demais atividades
de desenvolvimento do software.

Para o autor, o mero cumprimento das especificacbes técnicas e
utilizacdo de metodologias e ferramentas impostas pela Engenharia de Software nédo
assegura a qualidade do software desenvolvido, necessitando dos procedimentos de
teste para revisar os requisitos desejados e validar a codificacdo. Com isso, 0
objetivo principal do teste de software é identificar o erro, indo contra “a falsa ideia
de que uma atividade de teste bem sucedida é aquela em que nenhum erro foi
encontrado” (MAZZOLA, 2010, p. 82).

Por sua vez, Carosia (2004, p. 28) ressalta que:

Pode-se dizer que, um software de boa qualidade produz resultados
Uteis e confidveis na oportunidade certa; € ameno ao uso, €
mensuravel, corrigivel, modificavel e evolutivo; opera em maquinas e
ambientes reais; foi desenvolvido de forma econdmica e no prazo
estipulado; e opera com economia de recursos. Qualidade de
software é um conceito muito mais amplo do que o de um software
correto e bem documentado, requerendo para ser conseguida,
metodologias e técnicas de desenvolvimento especificas.

O autor ainda afirma que a qualidade também pode ser incluida ao
produto final durante as etapas de testes, pois isto garantirA com que as
caracteristicas de qualidade sejam efetivadas. E preciso considerar que a qualidade
deve permear as fases de desenvolvimento desde o inicio, devendo os profissionais

estar cientes do nivel de qualidade que desejam alcancar.

Em relacdo a importancia de se praticar os testes, LEFFINGWELL (2005)
ressalta que 0s mesmos sao responsaveis por elevar consideravelmente a qualidade
dos produtos desenvolvidos, prevenindo defeitos e assegurando as validacoes
necessarias para atender os requisitos solicitados pelo usuario. Dessa forma, os

testes garantem que o0 produto gerado atenda as expectativas do cliente,



19

funcionando corretamente no ambiente de producdo sem comprometer a integridade

do sistema.

O autor relata ainda que o custo de um problema pode chegar a ser 200
vezes maior se for reparado apos a implantacdo, conforme demonstrado na figura

abaixo:

Figura 2 — Custo de correcdo

Estagio

1a2 Requisitos

/ 9 \ Projeto
/ 10 \ Codificacéo
/ 20 \ Teste de Unidade
/ 50 \ Teste de Aceitacao
/ 200 \ Manutencdo

Custo Relativo de Reparo

Fonte: LEFFINGWELL (2005)

1.1 Engenharia de software

De acordo com Tigre (1984) os softwares estéo ligados com uma série de
programas associados com as operagcdes de um sistema computacional, podendo

ser categorizados em dois tipos basicos:
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a) Software de sistema: sdo programas que controlam a execucdo de
todos os programas encontrados no computador. Para Maziero (2008, p. 03) “o
sistema operacional € uma estrutura de software ampla, muitas vezes complexa,
gue incorpora aspectos de baixo nivel (como drivers de dispositivos e geréncia de
memoria fisica) e de alto nivel (como programas utilitarios e a propria interface

grafica)”.

b) Software de aplicacdo: refere-se ao programa, ou 0 conjunto de
programas, que realizam as atividades especificas pelo consumidor final, permitindo
com que o hardware e o software permanecam transparentes. Maziero (2008, p. 01)
afirma que o software de aplicacdo é representado por programas destinados ao
usuario do sistema, que constituem a razao final de seu uso, como editores de texto,

navegadores Internet ou jogos.

Conforme afirma Pressman (2006), o software € o principal elemento para
o bom funcionamento dos sistemas computacionais, pois controla esses sistemas e
permitem que o mesmo trabalhe de maneira controlada otimizando as operacdes. O
autor afirma que em muitos negécios os softwares sdo os verdadeiros diferenciais
das empresas em relagdo a seus concorrentes. Diante disso, apresenta suas

principais caracteristicas:

- 0 software é criado e desenvolvido a partir de uma analise baseada na

Engenharia de Software, e ndo de acordo com as manufaturas tradicionais;

- 0 software ndo possui prazo de validade como a maioria das
mercadorias manufaturadas. O que ocorre é que o0 mesmo pode se tornar obsoleto,
visto que a empresa necessitard de um software mais atualizado de acordo com

suas necessidades;

- 0s softwares sdo desenvolvidos sob medida, para atender

especificidades e caracteristicas dos sistemas operacionais e dos clientes.

Segundo Pfleeger (2004) o processo de desenvolvimento de software
muitas vezes ocorre sem a utilizacdo de metodologias e etapas sistematicas, que
asseguram a integragdo das mesmas, aumentando a probabilidade de falhas,
influenciando diretamente na qualidade do produto. Dessa maneira, para vencer
obstaculos e combater problemas e falhas no desenvolvimento dos softwares, a

Engenharia de Software busca apresentar principios e diretrizes que auxiliem neste
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processo, garantindo efetivamente a qualidade através da especializacdo dos
profissionais envolvidos, utilizacdo de técnicas formais, e compreensdo das

necessidades as mudancas do mercado atual.

Segundo Barbosa et al. (2000, p. 02):

A Engenharia de Software pode ser definida como uma disciplina que
aplica os principios de engenharia com o objetivo de produzir
software de alta qualidade a baixo custo. Através de um conjunto de
etapas que envolvem o desenvolvimento e aplicacdo de métodos,
técnicas e ferramentas, a Engenharia de Software oferece meios
para que tais objetivos possam ser alcangados.

O principal objetivo da Engenharia de Software € proporcionar, a
organizacdo, o desenvolvimento de novos projetos, sendo possivel atender a
inUmeras solicitacbes de manutencao do cliente, devendo ser praticados em um
prazo pré-estabelecido de maneira satisfatéria a um preco competitivo que forneca
uma margem lucrativa para ambas as partes. Com isso, é preciso enfatizar que o
fator critico disto se encontra no fato de que o desempenho da fébrica de software
se apoia na dificuldade em gerenciar multiplos projetos e processos, que podem ser
interdependentes ou ndo, e que concorrem pelos mesmos recursos humanos
disponibilizados pela fabrica, exigindo um esforco maximo de realocacao (SILVA,
2005).

Para Fernandes e Teixeira (2004) as fabricas de software permanecem
orientadas para os fundamentos da Engenharia de Software e Industrial, a fim de
atender as diversas demandas produtivas, bem como o0s requisitos técnicos,
tecnoldgicos e logisticos dos usuarios e clientes do ponto de vista econdmico e
qualitativo. Além disso, utilizam a tecnologia de objetos, visando o desenvolvimento
de uma biblioteca de componentes, assegurando a adocdo de padrdes de projeto
(“design patterns”). Também faz uso de frameworks padronizados, objetivando

estruturar 0s processos e controlar as operagfes de maneira continua e repetitiva.

Pressman (2005) propds um modelo de desenvolvimento de software que
interfere no escopo da fabrica de componentes, impactando na Engenharia de

Dominio, uma vez que a mesma ocorre paralelamente a Engenharia de Software da
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organizagdo. Com isso, é possivel reutilizar os modelos de dominio, as estruturas e

as bibliotecas dos componentes conforme apresentado na figura abaixo:

Figura 3 — Engenharia de Software baseada em componentes

Andlise de Desenvolvimento Desenvolvimento
Dominio de arquitetura de de componentes
Software Teusavels

E“gﬂdnchﬂflﬂ Mudr:ln_dc - Modelo Repositdrio de
Dominio . Dominio "|  Estrutural artefatos /
componentes
""""" t i"

Qualificagio Atualizacio de

Analise . Projeto Adaptacio Componentes
Arquitetural Composigio de " 'y

Componentes

A Software de

Desenvolvimento Aplicacio
Baseado em

Componentes

Engenharia de

componentes > Teste

L 4

Fonte: Pressman (2005)

Com base na figura acima, Pressman (2005) destaca que a reutilizacéo
sistematica é fundamental para o desenvolvimento de novos processos da
Engenharia de Dominio, como parte independente da Engenharia de Software. Cabe

ressaltar que o produto principal € composto por elementos que podem ser

reutilizaveis na construcdo de outros sistemas.

Conforme relatam Basili et al. (1992) os processos de producao de
software envolvem uma vasta quantidade de relacionamentos e objetos que
resultam em experiéncias complexas que necessitam ser incorporadas ao ambiente
organizacional através da Engenharia de Software. Para tanto, estes autores
propdem um modelo de framework orientado ao reuso, estruturado a partir de duas
abordagens, onde a primeira permanece voltada ao projeto e a segunda

denominada de fabrica de experiéncia, conforme apresentado na figura abaixo:
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Figura 4 — Framework organizacional

Fiabrica baseada em Fabrica de Experiéncia
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Fonte: Basili et al. (1992)

Através da figura acima, compreende-se que a fabrica de experiéncia
busca apresentar uma abordagem responsavel pela monitoracdo e andlise dos
projetos desenvolvidos, sendo possivel elaborar ainda acfes de reuso de diferentes
tipos de experiéncias associados aos dados, processos, ferramentas e produtos, a
fim de potencializar a reutilizacdo dos componentes do software.

A arquitetura da fabrica de experiéncia pode ser apresentada a partir de
dois niveis de abstracdo, a fabrica de dominio cuja finalidade € gerenciar as
informacdes relacionadas ao processo de reutilizacdo e a fabrica de componentes,
cujo objetivo é produzir e manipular o conjunto de elementos que serao direcionados

para a fabrica de projetos.

Do ponto de vista da Engenharia de Software, é fundamental a
disponibilizagcdo de estruturas que permitam o0 gerenciamento de processos de
multiplas demandas, sendo possivel estabelecer as prioridades e distribuir os
recursos de modo mais efetivo e produtivo para a organizacéo, atendendo com isso
as questbes de custos e prazos, reduzindo significativamente os riscos coletivos
(ROCHA et al., 2001).

Silva (2005) propde um framework de processos baseado no gerenciamento

de multiplas demandas e em modelos de melhores praticas:



Figura 5 — Fabrica de Software com multiplas demandas
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Fonte: Silva (2005)

Destinado a construcdo de novos produtos, Silva (2005) explicita que a

fabrica de software é constituida pelos seguintes processos:

- Modelagem de negdcios: onde é possivel compreender a estrutura
organizacional e sua dinamica, e consequentemente entender a finalidade do

software construido, identificando possiveis problematicas e melhorias.

- Requisitos: estabelece uma relacdo benéfica entre cliente e organizacao
através do estabelecimento e compreensdo dos requisitos do sistema, fornecendo
maior entendimento sobre os mesmos de modo que a mesma possa desenvolver

estimativas de custo, prazo de entrega e definir uma interface.

- Andlise e desenho: este processo possui 0 objetivo de transformar os
requisitos em desenhos arquitetdnicos do sistema, sendo possivel atender o nivel de
desempenho desejado.

- Implementacao: parte que organiza os codigos em camadas, implementando
classes e objetos, e sobretudo, testando os componentes desenvolvidos como

unidades, a fim de integrar os resultados.

- Teste: onde o software pode ser testado, os requisitos validados e possiveis

melhorias podem ser sugeridas e praticadas.



25

- Garantia da qualidade: neste processo € possivel “localizar e documentar
defeitos na qualidade do software, verificar se 0s processos padrdes da fabrica
foram seguidos e se os produtos de trabalho foram gerados e armazenados
corretamente” (SILVA, 2005, p. 03).

- Implantacéo: por fim, este processo providencia a instalacéo do software.

1.2 Modelo Capability Maturity Model Integration (CMMI)

O Capability Maturity Model Integration (CMMI) é baseado no
desenvolvimento do Modelo de Maturidade da Capacidade ou Capability Maturity
(CMM) e segundo Carosia (2004, p. 34) “¢ um modelo que baseia em um processo
gradual, que leva as organizagfes a se aprimorarem continuamente, na busca de
solugdes proéprias para os problemas existentes no desenvolvimento de software”. A
autora ainda afirma que o responsavel pelo desenvolvimento deste modelo foi o
Software Engineering Institute (SEI) a fim de proporcionar um novo padrdo de
qualidade para as Forgcas Armadas no desenvolvimento dos softwares.

Historicamente:

Em 1987, a partir do trabalho de Humphrey, o SEI langou uma breve
descricdo de um ambiente de maturidade de processo de software e
um questionario de maturidade para avaliar o estado corrente das
praticas de software e identificar as areas que necessitavam de
melhoria. Em 1991, o SEI criou o CMM, como uma evolucdo deste
ambiente. A partir do langamento e divulgacdo da versdo 1.1 do
CMM, em 1993, o tema de melhoria do processo foi ganhando forca
(CAROSIA, 2004, p. 34).

As melhorias foram observadas devido aos estudos realizados pelas
organizacées com base no modelo CMM. Assim, as mesmas passaram a adotar
uma estrutura mais eficaz que permitia o alcance de maior qualidade no processo de

desenvolvimento de software, onde os beneficios foram realmente notorios.

Em relacdo a sua maturidade, conforme relata Silva (2010), o CMM

“baseia-se em um modelo evolutivo de maturidade, no qual as organizagdes partem
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de uma total falta de controle e gerenciamento de processos”. Este processo é
denominado de maturidade organizacional, j& que as organiza¢cdes vao obtendo
novas habilidades e potenciais de maneira gradativa, melhorando seus niveis de
eficiéncia, alcancando maior maturidade. Isto auxilia as organizacfes a superarem

as dificuldades e obstaculos na criacdo dos softwares.

Diante disso, o CMMI foi criado para melhorar as diretrizes e orientagdes
do CMM. O modelo mais atual integra quatro disciplinas, dentre elas: Engenharia de
Sistemas; Engenharia de Software; Desenvolvimento de Processo e Produto

Integrado e Contratos de Fornecedores.

Para atender as disciplinas acima, os niveis de maturidade deste modelo
constituem em conjuntos pré-definidos de processos, devendo todos os objetivos
estarem integrados para o atendimento das éareas especificas. Os niveis de
maturidade previstos pelo CMMI s&o: inicial, gerenciado, definido, quantitativamente
gerenciado e otimizado.

Figura 6 — Niveis de maturidade do CMMI
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Fonte: Carosia (2004, p. 48)
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Entende-se que o objetivo do controle de qualidade proporcionado pela
obtencao dos niveis de maturidade do CMMI nos processos de desenvolvimento de
software € identificar etapas, técnicas e ferramentas que possam aumentar a
confiabilidade do software desenvolvido. Além disso, com a identificacdo dos
problemas nesta etapa € possivel realizar as corre¢cdes necesséarias para garantir

gue os atributos empresariais sejam atendidos (OCHNER; MENDES, 2007).

Conforme relata Nomura (2008) no CMM, um dos principais objetivos dos
processos de certificacdo € avaliar se as atividades desempenhadas se encontram
documentadas, e se esta documentacdo € pertinente as mesmas. Com isso, 0
estabelecimento de processos de software torna-se imprescindivel, a fim de alcancar
os niveis de maturidade desejados. O autor relata ainda que a partir do nivel 3, a
importancia da definicdo de processos é maior, necessitando da padronizacdo dos
processos de desenvolvimento de software. Enfatiza-se que diferentes projetos
podem coexistir mantendo caracteristicas especificas desde que permanecam

integrados aos objetivos organizacionais.

No Brasil, o processo de Melhoria de Processo do Software Brasileiro
(MPS-BR) é vastamente utilizado pelas empresas, pois possui seus sete niveis de
maturidade relacionados com os do CMM. Este modelo surgiu no intuito de definir e
aperfeicoar as acdes de avaliacdo do processo de desenvolvimento de software,
contribuindo com o alcance da qualidade do produto final. Essas diretrizes auxiliam
micro, pequenas e médias empresas brasileiras no aprimoramento de seus
negocios, permitindo que as mesmas possam comercializar os softwares

seguramente no mercado nacional e internacional (MPS.BR, 2006).

O MPS.BR tem como foco, atender as micro, pequenas e médias
empresas de software brasileiras, com poucos recursos e que
necessitam obter melhorias significativas nos seus processos de
software. [...] tem como base os requisitos de processos definidos
nos modelos de melhoria de processo e busca implantar os
principios de Engenharia de Software adequada ao contexto das
empresas brasileiras, estando em consonancia com as abordagens
internacionais para definicdo, avaliacdo e melhoria de processos de
software (MPS.BR, 2006, p.5).
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Este modelo de referéncia possui requisitos que as organizagdes

precisam atender para permanecer em conformidade com as exigéncias do

mercado.

Tabela 2 — Niveis de maturidade do MPS-BR

\

}GMM Nivel 5 - Otimizado

CMM Nivel 4 - Gerenciado

> CMM Nivel 3 - Definido

Mival Processos Atributos de Processo
A ﬁg’;ﬁs@ de Causas de Problemas e Resolugao - EE 3'1' : igae_zl,'.fFFfﬁ'
AP 42 APE1sAPSE
B AP 1.1, AP 24, AP 2.2
Gaerénecia de Projatos — GPR (svolucan) AP 31 eAPIZ AP 4 &
AP 4.2
c Geréncia de Riscos — GRI AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2,
Dezanvalvimenlo para Heulllizecas — DEU AP3.1eAP3.2
Andiisa de Decisdo @ Resolugio — ADR
Garéncia de Reutilizacio — GRLU (evolugac)
D Werficachio — VER AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2,
Validagao — VAL Al Ll
Prajato & Construcds do Pradule - PCP
Imbagrache do Produta - ITP
Dasanvolimanto de Raguisitos — DHE
E Geréncia da Projetos — GPR (svolucao) AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2,
Geréncia de Reutilizagio — GRL AP3.1eAP32
Geréncia de Pecursos Humanos — GRH
Dafinigdo do Processoe Organizacional — DFP
Avaliagio e Malharia do Processo Organizacional
— AP
F Medigao — MED AP 11, AP 21e AP 22
Garantia da Qualiclade - GOA
Gerénela da Configuragio — GCO
Aguisicio — ACHL
G Geréncia de Fequisitos — GRE AP 1.1 8AP 21
Geréncia de Projetas — GPR

Fonte: Barbosa (2008, p. 31)

> CMM Nivel 2 - Repetivel

Estes modelos sdo considerados fundamentais para os processos do

ciclo de vida devido a necessidade de alcancar o mais alto nivel dos mesmos em

todas as etapas, obtendo um 6timo desempenho com as atividades e tarefas

desenvolvidas no projeto.



29

1.3 Processos de teste de software

Inimeros processos estdo sendo propostos no intuito de contribuir com a
projecdo de casos de teste para um software, uma vez que esta atividade € bastante
complexa e precisa ser praticada de modo eficiente, sendo possivel demonstrar as
funcdes operacionais e internas do produto desenvolvido, visando sempre 0 seu
aperfeicoamento (PFLEEGER, 2004).

Atualmente, existem inUmeras metodologias que promovem o teste do
software. No entanto, as vastamente utilizadas e que proporcionam melhores
resultados permanecem direcionadas para o uso de linguagens estruturadas,
valorizadas principalmente para os sistemas orientados a objeto (ROCHA et al.,
2001).

1.3.1 Estrutural e funcional

Segundo Pressman (2005) as técnicas de teste existentes englobam as

diferentes perspectivas do software. Existem dois tipos de técnicas:

- a estrutural, denominada de teste caixa branca, cuja finalidade é avaliar
o componente de software, sendo possivel atuar diretamente sobre o cdodigo fonte,
analisando as condicbes do sistema, o fluxo de dados, os ciclos e os caminhos
l6gicos efetuados. Os elementos avaliados nesta técnica podem variar de acordo

com a tecnologia utilizada no processo de desenvolvimento do software.

Durante o processo de teste, o profissional tera acesso ao cédigo fonte da
aplicacdo, podendo desenvolver outros codigos possibilitando a mediacdo de
bibliotecas e componentes, permitindo com isso a ampliacdo de analise para todas

as possibilidades do componente de software.

- funcional, denominado de teste caixa preta, que consiste na avaliagdo

comportamental do sistema a partir do fornecimento de dados de entrada,
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estabelecendo um comparativo com informagOes previamente conhecidas. Esta
técnica pode ser aplicada em todos os niveis de teste, voltada para uma funcéo

interna, programa especifica, componente ou funcionalidade (PRESSMAN, 2005).

1.3.2 Testes de unidade, integragéo, validagao e sistema

Segundo Mazzola (2010) uma forma de subdividir o teste de software e
facilitar a identificar de erros no programa é fazer uso dos testes de unidade,
integracdo, validacdo e sistema. O teste de unidade possui 0 objetivo de verificar se
h& falhas nos médulos a partir das informac6es do documento do projeto detalhado
do software, sendo considerado um teste de caixa branca, podendo ser aplicado

paralelamente sobre outros médulos.

Em relacdo aos aspectos a serem testados, Mazzola (2010) afirma que
inicialmente, a interface deste teste permite a busca dos erros através da passagem
de informag@es para dentro e para fora do médulo, onde € composto por estruturas
de dados locais que possuem a finalidade de garantir o armazenamento das
informacdes, de modo a manter sua integridade durante a execucdo do médulo. As
condicBes limite do teste verificam as tarefas executadas durante o processamento
do méddulo, enquanto os caminhos independentes sao analisados visando maior
seguranca para que todas as instrugdes sejam aplicadas pelo menos uma vez. Por
fim, os caminhos de tratamento de erros, caso sejam observados, efetivardo os

testes, demonstrando o desempenho do modulo (figura 1).
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Figura 7 — Teste de unidade
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Fonte: Mazzola (2010)

Para Martins (2009) os testes de unidade buscam falhas em maodulos,
funcdes, classe, pequenos grupos de classes (clusters), componentes e Sservicos.
Além disso, asseguram e mantem a finalidade de exercitar detalhadamente a
unidade do sistema, sem perder a generalidade do mesmo, onde este teste podera
identificar a presenca de interfaces incorretas de entrada e saida; problemas na
integridade dos dados armazenados; condi¢des de limite inadequadas prejudicando
a operacao do sistema, e falhas no tratamento de erros.

Dentre os testes de unidade que mais se destacam, os testes de interface
€ 0 primeiro a ser realizado, cujo objetivo € identificar qualquer anomalia referente as
duvidas existentes nos demais testes, avaliando: a) a coeréncia entre o médulo e os
parametros de entrada; b) os argumentos transmitidos aos modulos e os parametros
de entrada; c) a consisténcia dos argumentos e a ordem de passagem das funcdes
embutidas; d) a existéncia de referéncias a parametros ndo associados ao ponto de
entrada atual; e) a mudanca de argumentos; f) a consisténcia de variaveis globais

dos modulos; e, f) as restricdes dos argumentos (MAZZOLA, 2010).

O teste de estruturas de dados € utilizado para analisar todo o contexto

da unidade de modo global, sendo possivel avaliar o bom uso dos mecanismos
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responsaveis por definir as estruturas de dados dos diferentes escopos. Cabe
ressaltar que os erros mais frequentes deste teste envolvem digitagdo inconsistente,
iniciacdo incorreta de variaveis; inconsisténcia nos tipos de dados; e underflow e

overflow.

O teste de condic¢des limite “busca verificar que o que foi definido a nivel
de projeto para as condi¢Bes limite de uma unidade est4 sendo respeitado a nivel de
implementacao” (MAZZOLA, 2010, p. 86). Por sua vez, o teste de caminhos de
execucdo permite que sejam identificadas as seguintes falhas: a) precedéncia
aritmética incorreta; b) operacdes envolvendo dados de tipos diferentes; c)
inicializagcéo incorreta; d) erros de precisdo; d) representacdo incorreta de uma
expressao; e) lacos mal definidos; f) comparacédo de diferentes tipos de dados; e Q)

operadores légicos utilizados incorretamente (MAZZOLA, 2010, p. 87)

O teste de integracdo identifica erros referentes ao processo de
integracdo das diferentes unidades dos componentes do software. Martins (2009)
afirma que o mesmo integra unidades ja avaliadas, sendo capaz de descobrir

problemas de interacdo e compatibilidade entre as mesmas.

Segundo Mazzola (2010, 84) “o fato de se ter analisado os mddulos do
software de forma exaustiva (através de procedimentos de teste de unidade), ndo ha
nenhuma garantia de que estes, uma vez colocados em conjunto para funcionar,
ndo apresentardo anomalias de comportamento”. Com isso, este teste é o primeiro e
mais importante a ser realizado sobre a unidade, ja que avalia as falhas do processo
voltadas para andlise dos seguintes aspectos: a) a coeréncia entre argumentos do
modulo e os parametros de entrada; b) a coeréncia entre argumentos passados aos
modulos chamados e os parametros de entrada; c) a analise dos argumentos e da
ordem estabelecida dos mesmos em suas funcdes desempenhadas; d) as
modificacdes de argumentos de entrada e saida; e) a consisténcia de variaveis no
decorrer dos modulos; e, f) a passagem de restricbes sobre argumentos.

O quadro a seguir apresenta as falhas identificadas no processo de teste

de integragao:
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Quadro 1 — Falhas de integragao

e Falhas de interpretacdo: ocorrem quando a funcionalidade implementada por
uma unidade difere do que é esperado.
— B implementa incorretamente um servigo requerido por A.
— B ndo implementa um servico requerido por A.
— B implementa um servico ndo requerido por A e que interfere com seu

funcionamento.

e Falhas devido a chamadas incorretas:
— B é chamado por A quando nao deveria (chamada extra).
— B é chamado em momento da execuc¢édo indevido (chamada incorreta).

— B ndo é chamado por A quando deveria (chamada ausente).

e Falhas de interface: ocorrem quando o padréo de interacao (protocolo) entre
duas unidades € violado.
— violacao da integridade de arquivos e estruturas de dados globais.
— tratamento de erros (excec¢des) incorreto.
— problema de configuragao / versoes.
— falta de recursos para atender a demanda das unidades.

— objeto incorreto € associado a mensagem (polimorfismo).

* Problemas nao funcionais: ocorre quando requisitos ndo funcionais sao violados
— Modulo B ndo tem o tempo de resposta esperado por A.
— B lanca excec¢des néo esperadas por A.

* Incompatibilidades dindmicas: ocorrem quando a ligagcdo dindmica entre as
unidades do sistema é permitida.
— Polimorfismo dindmico entre classes.

— Conex0es dinamicas entre servigcos ou componentes.

Fonte: Martins (2009)

A abordagem mais utilizada para a pratica dos testes de integracdo € a

big bang:

[...] um processo de integragdo ndo-incremental na qual todos os
modulos sdo associados e o programa é testado como um todo. Na
maioria dos testes realizados segundo esta abordagem, o resultado
nao é outro senado catastrofico. A corre¢do dos erros torna-se uma
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tarefa extremamente complexa, principalmente porque é bastante
dificil isolar as causas dos erros dada a complexidade do programa
completo. Mesmo quando alguns erros sdo detectados e corrigidos,
outros aparecem e 0 processo caotico recomega.

Através desta abordagem é possivel desenvolver o programa de acordo
com o0s requisitos desejados, testando 0 mesmo em etapas, sendo possivel
identificar os erros de maneira isolada, e consequentemente desenvolver solucdes
mais eficientes. Enfatiza-se que assim o teste de interfaces pode ser realizado ainda

com maior eficécia.

Por sua vez, Martins (2009) afirma que pode ser utilizada ainda a
abordagem incremental que faz uso de estratégias baseadas na estrutura do
sistema com o uso do grafo de dependéncias e na arquitetura, podendo estar

orientada por suas funcionalidades, conforme demonstrado na figura abaixo:

Figura 8 — Abordagem incremental
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Fonte: Martins (2009)

Por sua vez, o teste de validacdo contribui com a estruturacdo do

software, pois impacta na sistematizacdo do mesmo em pacote. Com isso, é



35

possivel verificar se o software € capaz de cumprir com suas funcdes
adequadamente de acordo com suas especificacdes técnicas. Mazzola (2010)

afirma que normalmente este teste pode apresentar dois resultados, dentre eles:

1 — as caracteristicas e resultados obtidos atendem os requisitos

desejados, se enquadram também nas especificacdes estabelecidas;

2 — as especificacbes ndo atendem aos requisitos e padrdes, sendo

listada uma série de falhas.

Com a observacéao das falhas e possiveis erros, torna-se fundamental que

solucdes sejam propostas para a reversédo do quadro e eliminagao das deficiéncias.

Cabe citar que:

Um aspecto de importancia no processo de validagdo € a chamada
revisdo de configuragéo. Ela consiste em garantir que todos os
elementos de configuragéo do software tenham sido adequadamente
desenvolvidos e catalogados corretamente com todos os detalhes
necessarios que deverdo servir de apoio a fase de manutencdo do
software (MAZZOLA, 2010, p. 122).

Este processo pode ser facilmente visualizado a partir da figura a seguir:

Figura 9 — Revisdo de configuracéo
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valida Software berado
{no mercada)

Fonte: Mazzola (2010, p. 122)
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E preciso citar que embora os profissionais de testes se esforcem para
validar um software, € muito dificil prever as diversas maneiras que 0 mesmo podera
ser utilizado, principalmente em sistemas altamente interativos. Para tanto, testes de
aceitacdo devem ser realizados no intuito de envolver o cliente e atender a demanda
solicitada. Enfatiza-se que este processo pode variar entre poucas semanas ha
varios meses, de acordo com a complexidade do sistema ou natureza da aplicacdo e

sao permeados a partir dos testes alfa e beta.

Os testes alfa “sdo realizados com base no envolvimento de um cliente,
ou numa amostra de clientes, sendo realizados nas instalacdes do desenvolvedor do
software” (MAZZOLA, 2010, p. 123). Por sua vez, os testes beta “sdo conduzidos em
uma ou mais instalacdes do cliente pelo usuario final do software” (MAZZOLA, 2010,
p. 123).

Mazzola (2010) enfatiza a importancia de se documentar 0S erros
encontrados pelo préprio usuario, devendo o0s mesmos ser encaminhados ao

desenvolvedor, a fim de encontrar as melhores solucdes.

E por fim, os testes de sistema buscam verificar os atributos voltados para
o funcionamento do software, permanecendo integrado ao hardware e outros
elementos. Cabe ressaltar que conforme a complexidade do sistema testado, alguns
requisitos e variaveis sO poderdo ser testados neste processo. Para tanto, varias
modalidades de teste podem ser praticadas, podendo atender as necessidades
organizacionais e a fim de testar as caracteristicas computacionais do sistema

(MAZZOLA, 2010).

7

Nesta categoria, o teste de recuperacdo € utilizado para avaliar o
potencial do sistema em recuperar-se perante a ocorréncia de erros, num tempo
previamente determinado. Para que este processo seja possivel, os erros séo
gerados artificialmente através de uma técnica denominada de injecéo de falhas que
possui a finalidade de analisar o potencial do sistema sob o ponto de vista da

recuperacao.

Outro teste utilizado € o de segurancga, que:
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[...] visa garantir que o sistema n&o vai provocar danos recuperaveis
ou ndo ao sistema pela sua prépria acdo. Por exemplo, num sistema
de informacdo académica, um aluno deve ter autorizacdo de acesso
para a visualizagdo das notas obtidas nas disciplinas que cursou
(histérico escolar), mas néo deve ter a possibilidade de alterar seus
valores (MAZZOLA, 2010, p. 124).

No teste de seguranca, o profissional experimenta inimeras acfes, dentre

elas:
- derrubar o sistema de modo geral,
- acessar informacgdes confidenciais;
- alterar informac@es da base de dados;
- prejudicar o funcionamento do sistema,;
- inserir virus no sistema;
- sobrecarregar o funcionamento do sistema.

O teste de estresse verifica o comportamento do sistema em relacao as
situacBes de limite vivenciadas pelo mesmo sob diferentes concepcdes, sendo
possivel avaliar o limite da quantidade de usuarios conectados ao servidor;
quantidade de memdria utilizada; versbes de processadores necessarias;
quantidades de blogueios identificados (MAZZOLA, 2010).

Em relacéo ao teste de desempenho, Mazzola (2010, p. 125) afirma que:

[...] consiste em verificar se os requisitos de desempenho estido
sendo atendidos para o sistema como um todo. Este aspecto, que
pode néo ter grande importancia em alguns sistemas (quais?), torna-
se critico em aplicacdes envolvendo sistemas embarcados e
sistemas multimidias, que pertencem a classe dos sistemas
temporal. Nestes sistemas, o ndo atendimento a um requisito de
tempo pode afetar de forma irreversivel a funcédo do sistema e, no
caso de alguns sistemas (0s chamados sistemas criticos), a ndo
realizacdo desta funcdo ou o ndo atendimento a estes requisitos
temporais pode resultar em prejuizos catastroficos (risco a vidas

humanas ou grandes prejuizos financeiros).

Os testes de desempenho se apoiam na utilizacdo de hardwares e

softwares que contribuem com a medicédo dos recursos utilizados no sistema, a fim



38

de melhorar o processo de coleta de dados e de armazenamento das informagdes,

assegurando o pleno funcionamento do sistema.

Com base nestes testes, Lozano (2014) prop0e que seja seguido o
esquema abaixo no desenvolvimento e realizacdo de testes de software, podendo

ser adaptados de acordo com as necessidades da empresa:

Figura 10 — Etapas de desenvolvimento e testes de software

Testes de Carga Testes de Testes
e Estresse Aceitacio Funcionais
' ' 1 ]
Levantamento . Modelagem o| Protofipagem =

de Requisitos de Negécios

: < Especificacdo ¢ Projeto e
Codilicagéo de Classes Arquitetura I
Testes de Testes de
Manutendo Unidade Sistema
L |
Testes de
Regressdo

Fonte: Lozano (2014)
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2 ANALISE DE RESULTADOS

Os processos de testes de software descritos pelo CMMI se refletem
atualmente no comportamento das empresas na busca em implantar ou mesmo
melhorar o processo de teste utilizado. Ainda que as técnicas de teste de software
mais utilizadas foram criadas por volta dos anos 80, as empresas tém uma grande

dificuldade com a atividade de teste.

Para avaliar a qualidade do processo de software nas empresas privadas,
como estdo sendo aplicados e quais as maiores dificuldades na implantacdo dos
processos, foram elaboradas algumas questfes que ajudardo a identificar como as

empresas estdo em relacédo aos processos de testes.

Adotou-se como universo da presente pesquisa o formado por trés empresas
privadas, uma de pequeno porte, outra de médio porte e outra de grande porte.
Assim como o SEBRAE (2014), consideraremos neste trabalho os seguintes critérios

para se definir o tamanho da empresa:
. Pequena: de 10 a 49 empregados
. Média: de 50 a 99 empregados
. Grande: mais de 100 empregados

Para melhor avaliacdo, o questionario que foi aplicado nas empresas pode ser
encontrado no apéndice deste estudo. As empresas foram selecionadas em funcao
da relevancia de cada uma no seu mercado de atuacdo e pela disposicdo em
fornecer os dados para a pesquisa. Os critérios usados para seleciona-las foram: a)
reputacdo no mercado local; b) quantidade de projetos realizados, e )
disponibilidade de dados. Selecionamos as empresas especializadas em
desenvolvimento de software, em todo seu ciclo de vida, e que possuem equipes

proprias de desenvolvimento.
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2.1 Empresa de pequeno porte

O gestor desta empresa atua no ramo de desenvolvimento de softwares sob

encomenda na organiza¢cdo JRSM Informatica, que mantém 27 funcionarios.

Esta organizacdo ndo € composta por uma area dedicada a execucado de
processos de testes, pois 0s testes sdo realizados pela mesma equipe que

implementa os produtos, portanto, nenhum dos profissionais possui certificagéo.

As etapas do processo de teste de software praticadas desde o planejamento
envolvem o Teste de Funcionalidade cuja funcao é testar a funcionalidade geral do
sistema em termos de regras de negécio (fluxo de trabalho), considerando tanto as
condi¢des validas como as invalidas, e também o Teste de Seguranca de Acesso
voltado para a avaliagdo de todos os mecanismos de protecdo embutidos no

software, de fato, garantindo a protecédo de acessos indevidos.

Os Testes efetuados pela empresa sdo: Testes unitarios realizados pelo
implementador; teste de sistema realizado pelo analista responsavel pelo produto; e
teste de aceitacédo realizado pelo cliente no ato da entrega do produto.

Em um mesmo projeto de desenvolvimento de software normalmente séo
executados 3 tipos de testes: 0s unitarios, os de sistema e o0s de aceitacdo. Em
relacdo aos documentos utilizados no planejamento e execucdo dos mesmos, a
empresa afirma que faz uso do plano de teste, caso de testes, log de testes e termo
de homologacéo.

Cita ainda que para ser aprovado, cada plano de testes define as condicdes
minimas que sofrem grande variacdo dependendo do cliente, da complexidade do
produto que esta sendo implementado, do tempo disponivel para entrega do produto

e dos recursos disponibilizados para implementacao do projeto.

O tempo médio de planejamento para testes que compdem 0 cronograma
original normalmente é de 16 horas, porém pode chegar a 40 horas para ser
devidamente efetivado. Os softwares utilizados nas atividades de planejamento e

realizacdo de testes sdo o Team View e o0 Test Center da Microsoft.
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Cabe ressaltar que na empresa de pequeno porte, os testes séo realizados
pelo analista do projeto e pelos desenvolvedores no caso de testes unitérios. O
percentual de rejeicdo pode chegar a 70% no primeiro ciclo de testes, 45% no

segundo ciclo, e em seguida para 10%, chegando a zero nos ciclos seguintes.

Os testes sao realizados conforme os ciclos de desenvolvimentos sao
concluidos e repassados para testes de aceitagdo quando ndo sao identificados

erros ou falhas pelo analista responsavel pelo projeto.

Em virtude do atual tamanho e capacidade produtiva da empresa, o perfil
exclusivo de analista de testes ndo é recomendado sendo necessario que este

absorva as caracteristicas de analista de sistemas.

Verificou-se na empresa de pequeno porte que o cliente somente é envolvido

na entrega do produto ou em outros entregaveis.

Além disso, considerando o intuito de identificar as dificuldades em implantar
0S processos existentes, observou-se que 0 processo de testes ainda ndo esta
totalmente estabelecido nesta empresa e se encontra em processo de adequacéao.
No entanto, durante o periodo de implantacdo, a mudanca de cultura da equipe de
desenvolvimento no que tange a aceitacdo das interferéncias externas resultantes

no processo de testes tem se mostrado o maior obstaculo.

2.2 Empresa de médio porte

O gestor da organizacdo de médio porte atua como gerente de Tl na empresa

WebAula S/A, que possui 62 funcionarios.

Assim como a empresa de pequeno porte, a empresa de médio porte nao
possui uma &rea dedicada a execucao e suporte aos processos de testes, portanto,
também ndo disponibiliza profissionais certificados em testes de software. Dessa
forma, conforme relatado, ndo planejam os testes, ja que 0s mesmos sao testados

de acordo com as funcionalidades do mesmo e antes da entrega.
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Dentre os testes realizados se destacam: de Configuracao, de Integridade, de
Segurancga, Funcional, de Integracdo, de Performance (de Carga e de Estabilidade),
de Usabilidade, de Caixa Branca, de Caixa Preta, de Regressao e de Manutencdo.
Cabe ressaltar que estes testes séo realizados pelos préprios desenvolvedores, com
excecdo do teste de caixa preta. Todos estes testes sdao normalmente aplicados

num mesmo projeto de desenvolvimento de software.

Como nédo planejam os testes, ndo fazem uso de qualquer tipo de
documentacdo para facilitar a execucdo dos mesmos. No entanto, quando
questionada sobre as condi¢cdes minimas para um teste de software ser considerado

aprovado, a empresa considera que € preciso cumprir com 0s requisitos de

aceitacao descritos na histéria de usuario.

O gestor da empresa de médio porte também afirmou que como néo realizam
o planejamento, ndo é possivel estabelecer um tempo médio para testes, pois eles

fazem parte do Sprint, da definicdo de “software pronto”.

As ferramentas utilizadas nos testes envolvem: a SDK de desenvolvimento, o
banco de dados, os proprios browsers, o fiddler, ferramentas proprias para
acompanhamento dos servidores e a ferramenta on-line LeanSentry. O responsavel
final pelos testes € o coordenador de desenvolvimento, que em nivel hierarquico se

encontra apenas abaixo do Gerente do Setor.

Infelizmente, como a empresa nao pratica o planejamento ndo é possivel
registrar incidéncias, portanto ndo possui a capacidade de avaliar o percentual de
testes rejeitados ou analisar seu desempenho progressivo. O gestor afirmou também
que nao existe o interesse da empresa em contratar um profissional com perfil de

analista de testes.

Verificou-se ainda que a empresa néo realiza testes periodicamente e nem
envolvem o0s clientes nos processos de testes, no entanto 0s mesmos sempre

exigem que os produtos estejam funcionando perfeitamente.

Embora a empresa ndo cumpra com as agles de planejamento, seu gestor
afrma que a mesma ndo mantém dificuldades para implantar os processos
existentes, necessitando apenas de evolugdo na programacao orientada a testes,

TDD, o que ajudarad muito na realizagéo do teste de Caixa Branca.
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2.3 Empresa de grande porte

A empresa de grande porte estudada € a Softtek tecnologia da
informacao, que possui em torno de 1.000 funcionarios, onde o gestor entrevistado

atua no ramo de consultor em TI.

Esta empresa possui uma area especifica dedicada a execucao e suporte
aos processos de testes. Portanto, conta com profissionais competentes e
qualificados que atuam neste processo, sendo 10 colaboradores, onde 3 deles
possuem certificacdes em testes de software.

Quando questionado sobre quais as etapas abrangem o processo de
testes de software praticadas pela empresa, o gestor afirmou que o primeiro passo
envolve o mapeamento dos cenarios com base na especificacdo de requisitos e
caso de testes. Todo esse mapeamento € registrado e gerenciado pelo software
TestLink. Ap6s 0 mapeamento, 0s cenarios levantados sédo executados pelo analista
tester e caso o chamado seja aprovado, € encaminhado o relatério de execucao por
email aos responséaveis do chamado informando a devida aprovacdo. Caso seja
encontrado um defeito, € encaminhado o mesmo relatério por email reprovando o
chamado com as evidéncias dos defeitos em anexo junto com as métricas do

defeito.

Dentre os testes efetuados neste processo se destacam: Teste Unitario,
Teste Funcional, Teste de Setup e Teste de Regressdo. Segundo o gestor da
empresa, todos os tipos de testes mencionados no documento de Plano de Teste

sdo executados durante o projeto de desenvolvimento de software.

Dessa forma, para apoiar o planejamento e execucdo dos testes, a
empresa faz uso de documentos base como especificacdo de requisitos, caso de

testes e as evidéncias de defeitos.

Quando questionado sobre as condi¢des minimas exigidas para que um
teste de software possa ser considerado aprovado, o gestor relatou que apés o
mapeamento dos testes na ferramenta TestLink e a validagdo da massa de testes na

base de dados referenciada no documento de Caso de Teste e considerando o
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sucesso na realizagdo dos testes, podemos considerar que a change request esti
aprovada.

N&o € possivel estabelecer um tempo médio para os testes devido a
grande variabilidade de duracdo dos mesmos, porém na empresa de grande porte a
estimativa normalmente fica acima da média de execucao. Em relacao ao esforgo, o
ndamero é muito variavel, visto que a empresa apresenta atividades de testes que
partem de 4 horas até atividades que chegam as 200 horas, dependendo da

complexidade do projeto.

Dentre os softwares usados para apoiar as atividades de planejamento e
de realizacdo de testes destaca-se a ferramenta TestLink para planejamento e

gerenciamento dos cenarios de testes.

Na empresa de grande porte, o responsavel final pelos testes é o lider

técnico da equipe.

Quando abordado sobre o percentual de resultados de testes rejeitados
ou ndo aprovados desde o inicio deste ano, o gestor afirmou que inicialmente

98,15% das demandas que foram validadas pela equipe de testes foram rejeitadas.

Sobre as fases do desenvolvimento dos testes, o profissional relatou que
inicialmente os testes sdo realizados pelos préprios desenvolvedores através de
teste unitario, logo apo6s o término do desenvolvimento. Apds este passo, o chamado
€ encaminhado para a equipe da fabrica de testes, onde serdo realizados todos 0s

testes funcionais.

Como a empresa de grande porte possui um departamento especifico
voltado para a realizacdo de testes, a contratacdo de um analista de testes é de
bastante interesse. Dessa forma, o gestor ressalta que o profissional para atuar
neste cargo deve manter uma boa percepcao e ser proativo na operacao do dia a
dia, além de ter forca de vontade em aprender, mantendo capacidade para enfrentar

os desafios diarios que a propria profissdo lhe submetera.

O cliente também se envolve nas fases que compdem o0 processo de
testes, atuando no teste de aceitagdo (UAT) onde o ciclo de teste € contemplado no

documento de log de teste.
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A JUltima pergunta buscou analisar quais foram as dificuldades em
implantar 0s processos existentes e quais sdo as que ainda tém em implantar algum
outro tipo de teste na empresa. Dessa forma, o gestor afirmou que inicialmente a
empresa enfrentou dificuldades por conta do modelo de documentacéo que utilizava
nos projetos. Para os testes, a organizacdo considera muito importante que sejam
utilizados processos e consultas que permitam gerar a massa de testes, pois as
informacgdes sdo mutaveis. Estas informacdes sdo a base necessaria para um bom

processo de teste.
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CONCLUSAO

O estudo permitiu compreender que o software € considerado um
elemento fundamental para o bom funcionamento dos sistemas operacionais que
sao utilizados pelas organizacbes para melhorarem suas operacfes no ambiente
organizacional, demonstrando importante papel no alcance de diferenciais no

mercado, e consequentemente na obtencao de maior rentabilidade.

A empresa busca desenvolver programas e sistemas com qualidade, uma
vez que necessita gerenciar multiplos projetos e processos que exigem a realizacéo
de diferentes atividades, necessitando dos mais variados recursos humanos com

qualificacBes especificas.

Com isso, o framework organizacional voltado para os processos de uma
fabrica de software normalmente se encontra direcionado para o gerenciamento de
multiplas demandas, sendo possivel alocar recursos e atividades de maneira

eficiente, sendo possivel atender os prazos, custos e objetivos pré-estabelecidos.

No entanto, o processo de desenvolvimento de softwares € bastante
complexo, pois cada projeto deve estar voltado para o atendimento de necessidades
especificas. Assim, demonstra-se que o desenvolvimento de testes € indispensavel
para o alcance da qualidade e atendimento dos requisitos solicitados pelo usuério,
que devido a expansao das ferramentas tecnoldgicas e caracteristicas do mercado

torna-se cada vez mais exigente.

Diante disso, afirma-se que a qualidade do produto final se encontra
relacionada com a qualidade de todos o0s processos realizados durante o
desenvolvimento do software. Assim, existem inimeros modelos de padrbes
internacionais e nacionais que oferecem normas e diretrizes para orientar as

organizacdes no alcance da qualidade total.

O modelo CMMI oferece solugdes inovadoras e eficientes para garantir o
suprimento dos requisitos empresariais, permitindo a pratica de acdes que possam
integrar todas as etapas de desenvolvimento por meio de niveis de maturidade, cuja
principal funcdo € assegurar com que a qualidade seja alcancada de maneira

satisfatéria.
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Os testes mais realizados nas empresas envolvem os de unidade, que
busca verificar a existéncia de falhas nos modulos (teste de caixa branca);
integracdo, responsavel por identificar falhas em diferentes unidades dos
componentes do software; validacdo, analisa o0 processo de estruturacdo do
software; e de sistema, que verifica os atributos voltados para o funcionamento do

software.

Através da pesquisa com as empresas, foi possivel compreender que
apenas a empresa de grande porte possui uma area especifica para a realizacéo de

testes, bem como mantem profissionais certificados neste processo.

Embora todas as empresas se dediqguem a avaliacdo dos softwares,
apenas as empresas de pequeno e grande porte realizam o devido planejamento e
mantem uma documentacdo dos erros encontrados. A grande empresa demonstra
uma preocupagao em contratar profissionais que atuem no cargo de analista de

testes.

Em relacdo as dificuldades em implantar os processos existentes, a
pequena empresa considera que seu maior obstaculo € obter maior aceitacdo das
interferéncias externas, enquanto a empresa de médio porte necessita de evolugcédo
na programacdo orientada a testes; e a empresa de grande porte relatou que
enfrentou dificuldades por conta do modelo de documentagdo que utilizava nos

projetos.
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APENDICE A - Questionario aplicado com as empresas de pequeno, médio e
grande porte.

1. Possui uma éarea dedicada a execucdo e suporte aos processos de testes?
Quantos profissionais estédo lotados nessa area? Quantos tem certificagdo em
Testes de Software?

2. Quais as etapas do processo de testes de software (desde o planejamento do
teste)?

3. Quais os tipos de testes efetuados?

4. Quantos tipos diferentes de testes sdo aplicados num mesmo projeto de
desenvolvimento de software?

5. Quais os documentos utilizados para planejamento e execuc¢ao dos testes?

6. Quais as condicfes minimas para um teste de software ser considerado
“aprovado”?

7. Qual o tempo médio planejado para testes, no cronograma original, e qual o
tempo médio efetivamente dedicado aos testes no final do desenvolvimento?

8. Quais os softwares usados para apoiar as atividades de planejamento e de
realizacdo de testes?

9. O responsavel final pelos testes tem qual nivel hierarquico com a organizacao
(diretor, gerente de setor, gerente de projeto, analista, testador etc.)?

10.Qual a quantidade (percentual) de resultados de testes “rejeitados” ou “nao
aprovados” desde o inicio deste ano?

11.Em gue momentos, ou fases do desenvolvimento, os testes séo realizados?
Quais atividades de teste sdo executadas pelo proprio desenvolvedor? Quais
sao realizadas pelo analista de requisitos?
Os testes unitarios sdo realizados ao passo que o desenvolvedor implementa
uma funcionalidade.

12.Qual o perfil desejado para a contratacdo de um analista de testes na sua
organizacao?
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13.Em que fases do processo de testes o cliente & envolvido? Qual documento
registra esse envolvimento?

14.Quais foram as dificuldades em implantar o(s) processo(s) existente(s) e
quais sdo as que ainda tém em implantar algum outro tipo de teste na
empresa?



