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RESumMO

Dentre as atividades de garantia da qualidade de software, a
atividade de teste é fundamental. Como a aplicagdo do teste exaustivo é
impossivel de ser realizada, uma forma de contornar esse problema é a
aplicagdo mais intensa de teste nas partes mais criticas do software. Este
trabalho de pesquisa se insere exatamente nessa forma de acéo, pretende-se
apoiar o processo de decisdo do gerente de teste de software fornecendo a ele
informacgdes para que ele escolha as partes do software que deverdao ser mais
testadas, essas informacgdes sao apresentadas graficamente durante a fase de

planejamento do teste de software.

Para tal tarefa foi desenvolvido um protétipo para auxiliar o
gerente de teste na elaboracdo do planejamento de teste, através da
representacao grafica exibida por ele. Desta forma, os gerentes podem tomar
decisdes importantes para selecionarem os trechos do cédigo que merecem
prioridade a serem testados, por apresentarem maior probabilidade de
possuirem defeitos segundo as métricas de software disponibilizadas.

O que se pode concluir a partir dos dados levantados € que
através da andlise visual dos dados exibidos na representagao gréafica houve
uma contribuicdo para apoiar os gerentes de teste, tornando mais eficaz esta
etapa da engenharia de software e que, por conseqiéncia, traz melhoria a
qualidade do software avaliado.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia de Software, Teste de Software, Métricas de

Software e Scrum
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ABSTRACT

Software testing is one of the fundamental activities related to
software quality assurance. Since exhaustive software testing is not practical,
researchers have been studying techniques to try and isolate critical parts of the
software that have to be tested the most. This research intends to propose a
software visualization technique aimed at supporting test managers in the task
of planning the software testing phase. The goal is to support the test manager

in her decision making process.

A software prototype has been developed, in order to display
certain software development related information in a graphical way, which
helps the managers to work with a greater amount of information and expedite
their decision making process. The strategy implemented assumes that certain
parts of the software are more fault-prone than others and this relation is based
on software metrics that are readily available.

What can we conclude from the data colected is that through
the visual analysis of the data displayed in the graphic represetation there was
a contribution to support the test managers, turning more efficient this stage of
the software engineering and that, for consequence, improving the quality of the

evaluate software.

KEYWORDS: Software Engineering, Software Test, Software Metrics and
Scrum
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a industria de software tem colocado um
esforco substancial na melhoria da qualidade de seus produtos. Esse tem sido um
trabalho dificil, ja que o tamanho e a complexidade do software aumentam
rapidamente e os usuarios estdo se tornando cada vez mais exigentes. O custo das
falhas propagadas por defeitos no software incentivam a procura por estratégias de
melhoria continua da qualidade. Apesar de resultados encorajadores com varias
caracteristicas de melhoria de qualidade, a industria de software esta longe de
produzir software livre de defeitos.

A atividade de teste, dentre os diversos aspectos da qualidade, tem
sido uma das técnicas mais utilizadas pelos desenvolvedores de software antes da
sua entrega ao usuario final. O teste de software em si ndo garantir que todos os
defeitos sejam encontrados e que uma falha na execucao do software ndo venha a

ocorrer.

Apesar dessa restricdo, a industria mundial de Tecnologia de
Informagé&o tem investido, cada vez mais, em atividades de testes. Carreiras de
especialistas em testes vém sendo criada em maiores escalas. Grandes industrias
tém utilizado times independentes de teste no intuito de melhorar seu processo e
qualidade do software produzido (SIT, 2002).

Teste é fundamental para a avaliacdo do software. Entretanto, testar
software ndo é uma tarefa trivial e exige conhecimento, habilidades e infra-estrutura
especificas. Considerando, ainda, o fator econémico, a meta do teste de software é

encontrar os defeitos 0 mais cedo possivel no processo de seu desenvolvimento.

O processo de teste é composto por uma sequéncia de atividades,
sao elas: planejamento, projeto, implementagcéo, execucao e andlise dos resultados,
verificacdo de término, e por fim, o balanco final. Este trabalho esta centrado na
primeira atividade do processo de teste que é o planejamento.

Planejamento é a distribuicdo racional no tempo dos recursos

disponiveis para a realizagdo de alguma atividade. E um trabalho que antecede a



execucao dos testes e sao elaborados pelos gerentes de teste. Planejar é, de modo
geral, decidir antecipadamente o que deve ser feito e quando deve ser feito, ou seja,
é tracar uma linha de acdo. E justamente nesta etapa que serd descrito o escopo
dos testes, identificando métodos que serdo empregados, recursos necessarios,
cronograma de atividades, pessoal necessario, itens que serdo testados, itens que
nao serao testados, caracteristicas dos itens testados e responsabilidades. Como

resultado final desta etapa, teremos o documento plano de teste (Pressman, 2005).

Consideremos a tarefa de planejamento de teste de um software
qualquer. Consideremos ainda um gerente de teste encarregado de executar o
planejamento de teste, o qual deseja efetuar analises sobre um determinado
conjunto de dados desta fase de planejamento. Essas analises tém como objetivo
revelar uma série de informagcdes sobre um subsistema que fazem parte de um
sistema maior e que serao submetidos ao processo de teste, para que seja possivel

identificar quais as partes apresentam maior risco e que merecem maior atencao.

Em posse destas informacdes, o gerente tera a possibilidade de
priorizar o teste de acordo com a politica de teste da empresa, ou seja, a visao da
empresa em relacao ao teste de software, o que inclui quais os objetivos do teste, as
retricbes econdmicas, prazos, controle de qualidade da atividade de teste,
ferramentas, técnicas e treinamento. Desta forma, o gerente de teste tem condicbes

de priorizar o processo de teste das partes que merecem maior atencao.

Com o objetivo de facilitar o planejamento de teste foi definida uma
técnica, apoiada na visualizacdo de informacgédo. Para a aplicacdo desta técnica foi
desenvolvido um protétipo, denominado TestPlan, que exibe, de forma gréfica,
informacdes a respeito da fase de planejamento do teste de software. Pretende-se,
com esse protétipo, auxiliar o gerente de teste na tomada de decisdo, exibindo
dados relevantes sobre o sistema que se encontra em desenvolvimento, enfatizando

as areas mais criticas, com base em métricas de software.

Desta forma, analisando os dados sobre esta situacdo, o gerente de
software tem como objetivo obter uma melhor compreensdo das informagdes
contidas nestes subsistemas para tomar decisdes que efetuem possiveis melhorias

no processo de teste de software. Visto que as visualizagbes graficas tém



demosntrado grande enfiéncia em relacao facilidade de intepretacdo e compreensao
de um grande conjunto de informacdes (Fayyad et. al.,, 1996). Assim, por meio das
representacdes visuais, pretende-se que o TestPlan forneca apoio cognitivo através
de mecanismos que explorem as vantagens da percepcdo humana, acelerando o

processamento visual.

Para o gerente de teste efetuar as analises desejadas, com o auxilio
do computador, é preciso que ele informe os dados a serem analisados, para que
este processe e retorne ao gerente de teste um resultado que o auxilie nas analises.
Sendo assim, o problema a ser abordado neste projeto de pesquisa pode ser
descrito da seguinte forma: como transformar um conjunto de métricas e
informacdes sobre o sistema e seus subsistemas em uma visualizagao grafica para

apoiar o gerente de teste no processo de planejamento do teste de software.

Como proposta para solucionar este problema, o presente trabalho
propde uma técnica que pode apoiar o0 gerente de teste a conseguir respostas as
suas analises, por intermédio do desenvolvimento de um protétipo que permite aos
gerentes de teste consultar uma base de dados com informacdo sobre os
subsistemas escolhendo alguns atributos das tabelas de dados. Através da escolha
desses atributos, o TestPlan apresenta o resultado em uma estrutura visual, apoiada
na visualizacdo de informacao, aos gerentes de teste com o intuito de apoia-lo na
analise e compreensao destes resultados a fim de obter a resposta desejada. Ao
visualizar os dados o gerente de teste tem a possibilidade de priorizar as partes que
merecem maior atencdo, ou seja, 0s que estdo mais propensos a riscos. Para isso,
€ preciso utilizar uma lista com os itens mais prioritarios € com o tempo estimado
para realizar a tarefa, para chegar a este resultado utilizaremos o Product Backlog,
artefato da metologia Scrum (Schwaber, 2004). Inserido neste contexto, esta
dissertacao apresenta a aplicacdo do Scrum na fase de planejamento do teste de

software.

A utilidade das métricas deve ser tragada antes do inicio de sua
implantacdo para a avaliagdo de um software (Pressman, 2005). Ha varias
caracteristicas associadas com o emprego das métricas de software. Sua escolha
requer alguns requisitos, inserido no contexto deste trabalho as métricas



selecionadas foram escolhidas para subsdiar o processo de tomada de decisao, com
o objetivo final de melhorar a qualidade do planejamento do teste de software.

Modelos que possam estimar o esfor¢co das atividades de teste
contribuem para uma pratica mais sistematizada, pode ser incorporada em planos de
teste e auxiliar nas atividades de garantia da qualidade de software (Maldonado,
1992).

Os subsistemas contém uma série de informacdes sobre medidas de
software relacionadas a eles e que serdo abordadas nesta dissertacdo, séo elas:
medida de tamanho — obtida através da quantidade de linhas de codigo utilizando a
métrica LOC (Lines of Code) (Pressmam, 2005); medida de complexidade de cédigo
— métrica de Halstead (Halstead, 1977); e por fim, medida da exposicdo ao risco
(Pritchard, 1997). Sendo assim, essas métricas podem fornecer meios para 0s
gerentes de software priorizarem os testes nas partes do codigo que apresentam

maiores valores nas métricas.

Entretanto, o desenvolvimento de software orientado a objetos
encontra-se bastante difundido e utilizado em diversas empresas desenvolvedoras
de software. O mesmo pode-se dizer da utilizagcdo dos principais modelos de UML
(Unified Modeling Language). Dentre os varios modelos UML, destaca-se o modelo
de caso de uso (UC). Esses, normalmente, produzido nas fases iniciais do projeto o
que torna possivel estabelecer métricas baseadas em casos de uso. O que
possibilita que essas, além das citadas anteriormente, sejam utilizadas na fase de
planejamento do teste de software.

Dentre as métricas baseadas em caso de uso, destacam-se as
métricas: Pontos por Caso de Uso (Use Case Points — UCP) Karner (1993), Pontos
por Tamanho de Caso de Uso (Use Case Size Points — USP) (Braz, 2004) e, Pontos
por Tamanho de Caso de Uso Fuzzy (Fuzzy Use Case Size Points — USPF)(Braz,
2004).

Existem na literatura muitos modelos para estimar o custo e esforco
de desenvolvimento de software. Sao geralmente métricas relacionadas ao codigo
fonte tais como LOC, métricas da Ciéncia de Software de Halstead ou em
funcionalidade tais como Ponto de Funcao (Albrect, 1979).



Os modelos acima tém sido adaptados a software orientado a
objetos (Fetcke, 1997), entretanto, 0 uso de métricas baseadas em casos de uso
tém se mostrado bastante promissor, principalmente porque elas estdo disponiveis

nos primeiros estagios do desenvolvimento.

Desta forma, este trabalho além de propor métricas relacionadas ao
cbdigo fonte ele ainda acrescenta métricas que ndo depedem da estrutura de um
cédigo de sistema ou de sua representacao grafica, mas a partir da estrtura interna
de sua especificacado. O teste, portanto, passa a ser de mais alto nivel, no qual os
elementos a serem acionados consitem nos elementos estruturais de uma

especificacao no software.

Um dos maiores problemas identificados nos projetos atuais é o
grande dinamismo e complexidade dos negdcios. Os sistemas se tornaram cada vez
mais complexos e o tempo para o desenvolvimento tornou-se cada vez menor. Além
desses problemas, temos também as frequentes mudancas nas especificagdes de
um sistema, que deverao ser alteradas durante o seu desenvolvimento ou apoés a
sua finalizacdo. Sem contar com o surgimento de novas tecnologias, tanto de
software quanto de hardware, que surgem a cada dia. Esse panorama intensifica
ainda mais a premissa que a atividade de teste de software deve ser inicada o mais
cedo possivel, criticando o modelo cascata, no qual a atividade de teste esta
presente somente na fase final do projeto.

Entado, o que se propde € um modelo que nao seja tao rigido como o
cascata e sim um modelo no qual erros, riscos e inconsisténcias possam se tornar
mais evidentes, o quanto antes. Sendo assim, o TestPlan trabalhara com sistemas
que sao desenvolvidos seguindo a metologia do RUP (Rational Unified Process)
(Rational, 2008), ou seja, sistemas que no seu processo de desenvolvimento fazem
uso de iteracdes para evitar a0 maximo o impacto de mudancgas no projeto e assim

enfatizam os pontos de maior risco, 0 mais cedo possivel nos projetos.

Visando analisar a solugcdo proposta, esta implementacao
possibilitou efetuar um experimento, envolvendo um software de aplicacédo
comercial, desenvolvido em Java, a escolha se deu pelo software ter o cédigo fonte

e a documentacao funcional disponivel.



Cada capitulo, secdo e subsecdo deste texto discute aspectos
relevantes para o desenvolvimento da proposta apresentada. Desta forma, o
Capitulo 2 trata da revisao bibliografica que esta dividida da seguinte forma: a Secao
2.1 apresenta a referéncia sobre teste de software, a Secao 2.2 aborda aspectos
relacionados a visualizacao de informacédo, a Secdo 2.3 expde as métricas de
software que serdo caracterizadas no protétipo, a Secdo 2.4 apresenta a
metodologia Scrum.

O Capitulo 3 apresenta o desenvolvimento do protétipo. O Capitulo 4
o estudo de caso. O Capitulo 5, a conclusdo sobre o trabalho e posteriomente a
estes capitulos sdo apresentadas as Referéncias Bibliograficas relacionadas ao
texto.



2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo é apresentado um referencial teérico sobre os temas
relevantes para a proposta deste trabalho. Os principais conceitos sdo sobre teste
de software, visualizacao de informacao, métricas de software, RUP e Scrum que

serao aplicados no protétipo e no estudo de caso.

2.1 TESTE DE SOFTWARE

Devido a crescente utilizacdo de sistemas computacionais, atuando
praticamente em todas as areas da atividade humana, ha uma forte exigéncia por
software com alta qualidade e produtividade, motivo pelo qual a Engenharia de
Software cresceu significantemente nos ultimos anos, firmando técnicas, critérios,

métodos e ferramentas.

A busca incessante da area de Garantia da Qualidade de Software
(GQS) por novas técnicas e ferramentas que auxiliem na verificagéo e validacao dos
sistemas, faz com que o teste seja visto como uma atividade de grande importancia,
possibilitando a descoberta de erros introduzidos durante o desenvolvimento do
software (Pressman, 2005).

2.1.1 OBJETIVOS DO TESTE DE SOFTWARE

Com a evolugao da tecnologia e a intensa utilizacdo do computador
para executar as mais diversas tarefas, amplia-se a necessidade de desenvolver
sistemas mais sofisticados e complexos, sendo que 0s mesmos deverdo ser
confiaveis, exigindo que o processo de desenvolvimento de sistemas seja

organizado e planejado apropriadamente para garantir a qualidade do produto final.

Como resultado deste crescimento e a importancia desta atividade
no ciclo de vida de um software, houve a necessidade que profissionais da area se
especializassem em detectar problemas que possam nao ter sido localizados nas
demais etapas de desenvolvimento do sistema. Esse profissional deve ser capaz de



reconhecer e antever uma solugdo para o problema, em qualquer etapa do

desenvolvimento.

O teste é uma das atividades fundamentais da etapa de
desenvolvimento de um software, sendo de extrema importdncia na busca

incessante da garantia da qualidade do mesmo.

A sua importdncia € tanta que para muitas empresas de
desenvolvimento de software, a etapa de teste é vista e tratada como uma das mais
necessarias, dispondo, em muitos casos, de cerca de 30 a 50% de custos e tempo
total do projeto (Pressman, 2005 ; Sommerville, 2003).

O teste de software surge como uma atividade fundamental visando
a qualidade do software, ou seja, que este esteja de acordo com as especificagdes
do usuario e que esteja funcionalmente correto, pois o objetivo do teste de software
€ detectar a presenca de defeitos (Myers, 2004), com isso, possibilitando-se chegar

a um software o mais correto possivel ao final desta etapa.

O objetivo da atividade de teste pode ser definido da seguinte
maneira (Myers, 2004): a atividade de teste & o processo de executar um programa
com a intencdo de detectar a presenca de defeitos. Desta forma, um bom teste de
software é aquele que apresenta uma alta probabilidade de revelar algum defeito
que ainda nao foi descoberto. Se o teste revelar um defeito que ainda nao foi

descoberto diz se que o teste foi bem sucedido.

Segundo Bartié (2002), quanto mais procedimentos de testes forem
empregados em software, maior sera o nivel de validagao obtido do produto o que

resultara em um maior nivel de qualidade do software desenvolvido.

O ponto de partida para qualquer projeto de teste de software € uma
metodologia de teste consistente e adequada ao ambiente de desenvolvimento da
empresa (Molinari, 2006).

Quanto mais erros forem encontrados num sistema, numa
quantidade minima de tempo e de esforco, maior a qualidade do teste de software,
pois pode-se lidar com as falhas do sistema antes que o cliente o encontre. Para que

isso ocorra, € necessario conduzir sistematicamente, durante todas as etapas de



desenvolvimento do sistema, casos de testes usando técnicas disciplinadas, e nao

somente ao término do sistema, como normalmente ocorre.

Na secdo seguinte sdo apresentadas algumas terminologias,
segundo o padrao IEEE (IEEE, 1990), que sdo fundamentais para o entendimento
deste trabalho.

2.1.2 DEFINICAO DE ENGANO, DEFEITO, ERRO E FALHA

Os termos descritos a seguir sdo baseados no padrao IEEE 620.12
(IEEE, 1990). No contexto deste trabalho, engano (mistake) é uma agdo humana
que introduz um defeito no software. O defeito (faulff em um programa de
computagdo € um passo, processo ou definicdo de dados incorretos, como por
exemplo, um comando ou instrug¢ao incorreta que ao ser executado pode gerar uma
falha. O erro (error) é um estado incorreto, intermediario ou final, de execugéo do
software que pode produzir um resultado incorreto, pode levar a uma falha no
software. A falha (failure) é a ocorréncia de uma discrepancia entre o resultado

observado do software e o resultado prescrito pelos requisitos.

Assim, um engano introduz um defeito no software que quando
ativado pode produzir um erro que se propagado até a saida do software constitui
uma falha, como esboca a Figura 1. E muito importante diferenciar estes conceitos,
uma vez que os testes de software detectam os defeitos através das falhas geradas
pela execugdo do software. Se nenhuma falha ocorrer, o teste nao revela os
defeitos. Embora um sistema tenha passado por um bom teste de software, nunca
sera possivel garantir que ele esteja isento de conter novas defeitos (Myers, 2004).

Introduz Produz Propaga

> . > —> Falha
Engano Defeito Erro

Figura 1: Diferengas entre Engano, Defeito, Erro e Falha.
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2.1.3 JUSTIFICATIVAS Dos TESTES DE SOFTWARE

Uma das principais razées que levam um software a ter defeitos é
por envolver atividades humanas na quais as oportunidades de enganos humanas
sao inumeras (Rocha, 2001). As pessoas possuem limitagcdes em executar tarefas e
possuem dificuldades para se comunicarem com perfei¢cdo, ou seja, o ser humano é
falivel, o que pode proporcionar grandes danos ao processo de desenvolvimento.
Esses enganos podem ocorrer logo na fase inicial do processo de criacdo do

software bem como durante o desenvolvimento e em fases posteriores.

Desta forma, quanto mais cedo a presenca de um defeito for
revelada, menor sera o custo com a sua correcao e maior sera a probabilidade de
corrigi-lo corretamente (Rocha, 2001). Ha uma estimativa que se um defeito for
descoberto no inicio, o custo de sua correcdo esta por volta de dez centavos de
délar, ja quando descoberto na fase de release, a corregao chega a ultrapassar cem
dolares (Molinari, 2006). A deteccao prévia dos defeitos € de suma importancia e
pode ser revelada na andlise de Myers (2004) que emprega a denominada “regra de
10” aos custos da correcdo dos defeitos. A regra refere que quanto mais tarde o
defeito for revelado mais caro torna-se a sua correcdo numa proporcao de 10 vezes
por fase de do ciclo de desenvolvimento (Bastos, 2006).

O teste de software pode ser aplicado devido a varias questdes, que
variam de acordo com 0s principios e objetivos das organizacées. Uma atividade de
teste pode ser empregada por questées de qualidade, economia, seguranca,
confiabilidade ou negécio.

Por questdes de qualidade, a empresa possui preocupagdes quanto
a satisfacao do cliente e se o produto estd em conformidade com os requisitos do
software. Segundo Bartié (2002), os esforcos de teste devem ser dirigidos pelo risco
existente e pelo impacto que a falta de qualidade provocara ao ambiente interno e

externo da organizacao.

Por questdes de economia, a énfase é dada para os altos gastos em

retrabalho, devido a manutencdo corretiva causada por falhas de especificacao,
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falhas de projetos e falhas de programacédo. Estatisticas indicam que, em média,
50% do tempo de um analista € consumido por atividades de teste (Pressman,
2005).

Por questdes de seguranca, se o software gerencia informacdes
delicadas, ou provoca acdes que possam prejudicar ou beneficiar pessoas, constitui
um alvo para o acesso impréprio ou ilegal. Desta forma, um bom teste de seguranca
busca verificar se todos os mecanismos de protegdo embutidos no sistema protegem
de fato a acessos indevidos.

Por questdes de confiabilidade, quando exigida para um sistema de
software pode ser aumentada através da realizacdo de testes e eliminacdo dos
defeitos encontrados. A confiabilidade € a probabilidade de que o software nao falhe
num periodo de tempo de execugédo e em um ambiente especificado.

Por questdes de negbcio, ndo uma questdo de qualidade. Desta
forma, testa-se um software para avaliar o risco de se liberar um produto de
software, ndo para encontrar todos os defeitos do produto. Nessa perspectiva, a
equipe de teste deve, em primeiro lugar, entender os riscos associados ao negécio,
e entao desenvolver estratégias de testes que abordem esses riscos. Os riscos mais

altos devem receber maiores recursos de teste.

2.1.4 CusTtos ImpLIcADOS POR NAO SE TESTAR UM SOFTWARE

A falta de um plano de teste pode ocasionar prejuizos diretos as
empresas e/ou a perda de confiangca do publico e, como conseqtiéncia, a perda de
mercado. Esses fatos ocorrem particularmente em sistemas que apresentam um
nivel critico de seguranga, em geral, em aplicacées que exigem um alto grau de
confiabilidade, como por exemplo: sistemas que apresentem risco de morte (aviao,

metrd) e transagdes bancarias.

Até mesmo em sistemas que nao lidam com aplicagdes criticas, mas
qgue estejam diretamente relacionados com o publico, erros podem ainda ter sérias
implicacbes comerciais para uma organizacao, alguns exemplos séo: aplicacdes na

Internet, software de demonstracao e software livre.
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2.1.5 DiFiIcULDADES EM TESTAR UM SOFTWARE

Ha varias questbes relacionadas com a dificuldade em se testar um
software. Para se testar um software com eficiéncia, deve-se a priori conhecer os
profundamente os sistemas e a dificuldade também estéa relacionada com o fato dos
sistemas nao serem simples nem faceis de entender (Hetzel, 1987). Desta forma, é
compreensivel que a atividade de teste ndo é uma tarefa comum devido as proprias
caracteristicas do software, entre elas, estd o fato do software ser complexo e as
pessoas possuirem limitacdes para compreender a sua complexidade. A medida que
o software vai sendo desenvolvido, aumenta a dificuldade de compreensao da
equipe do sistema como um todo. Outro ponto a considerar é o fato do software ser
um bem intangivel, imponderavel, diferentemente de outras engenharias no qual o
processo de desenvolvimento pode ser observado e avaliado o seu processo de
desenvolvimento. Por fim, o processo de teste envolve pessoas com perfis

diferenciados, como desenvolvedores, gerentes e usuarios.

Segundo Bartié (2002), quando se discute sobre atividade de teste

0s problemas mais comuns relatados sao:
e Alto custo do processo;

e N&o ha conhecimento sobre a relacdo entre custo/beneficio na
implementagéo de testes;

e Falta de profissionais especializados na area o que dificulta a
eficiéncia do processo;

¢ Dificuldade em implantar um processo de teste;

e Falta de conhecimento sobre procedimentos e técnicas de testes

adequados;

e Desconhecimento de como planejar a atividade de teste e
preocupacao com teste somente na fase final do projeto ou

quando estiver parcialmente pronto;
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e Auséncia de procedimento de testes automatizados exigindo
grande esforco e tempo quando executados manualmente.

Analisando-se os problemas descritos acima, observa-se que ha
uma relacao direta com a auséncia ou limitacdo das atividades de planejamento e

controle de testes de software.

A indisponibilidade de tempo e recursos, bem como a falta de
ferramentas apropriadas para a execucao de teste, sdo os principais problemas
encontrados pelas equipes de teste (Rocha, 2001). Porém, dadas todas essas
dificuldades em se testar um software, 0 que se observa € que as grandes empresas
vém demonstrando interesse pelo teste de software, ja que o custo de nao testar
implica em sistemas falhos, inseguros e de baixa qualidade o que repercutem na
perda de mercado.

2.1.6 LIMITACOES DO TESTE DE SOFTWARE

Uma das grandes limitagdes do processo de teste esta relacionada
as caracteristicas especificas do teste de software, pois a atividade de teste em si
nao garante a auséncia de defeitos no software; o teste pode apenas indicar que
defeitos estao presentes e nao se pode afirmar que um software testado nao contém

defeitos.

As limitacdes do teste estdo relacionadas principalmente com dois
aspectos: tempo e dominio dos dados de entrada (Rocha, 2001). E importante
salientar que o software ndo pode ser exaustivamente testado, devido ao dominio de

entrada ser muito grande, a ponto de ser impossivel testar todas as possibilidades.

2.1.7 FASES DA ATIVIDADE DE TESTE

O processo de desenvolvimento de software envolve uma série de
atividades e para cada fase de desenvolvimento do software existe uma fase de
teste correspondente (Pressman, 1995). O que se propde é um processo de
desenvolvimento em “V” mostrado na Figura 2, abrangendo tanto as fases de
desenvolvimento quanto as fases de teste. O modelo apresenta a importancia do
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teste de software desde o inicio do desenvolvimento do software, enfatizando a idéia
que as atividades de teste ndo representam apenas uma fase, mas sim, uma parte

que completa o ciclo de desenvolvimento do software (Hetzel, 1987).

O processo de teste inicia com os testes de unidades, que visam
verificar se cada médulo ou unidade satisfaz a sua especificacdo, estabelecida no
projeto detalhado. Apos testar separadamente cada médulo, estes sdo agrupados
para compor os subsistemas, conforme a arquitetura do sistema definida no projeto
preliminar, sendo esta a fase de testes de integracdo; o objetivo deste € revelar
falhas de interacao entre os médulos e subsistemas.

Os testes de validacao, segundo Pressman (1995), visam validar o
software, ou seja, determinam se o software satisfaz aos requisitos especificados na
fase de anadlise. De acordo com a nomenclatura IEEE (IEEE, 1990), esses testes sao
denominados testes de aceitacdo, sendo realizados pelos clientes para determinar

se aceitam ou n&o o produto.

Finalmente os testes de sistema visam exercitar o sistema como um
todo, incorporando todos os componentes tanto os componentes tanto de hardware
quanto de software para determinar se o sistema completo satisfaz a sua

especificacao.

Os testes de regressao constituem uma categoria especial de testes
e visam assegurar que alteracbes em partes do sistema nao afetaram partes
inalteradas. Assim, ha a necessidade de se guardar casos de teste que foram
aplicados, para que se possa reaplica-los a cada alteracdo. Esses testes sao
aplicados principalmente em fase de manutencdo, em que alteragbes séo
introduzidas apés o sistema entrar em fase de operacao, com o intuito de apontar
correcdes, ou adaptar o sistema a novas plataformas ou ainda, para introduzir novos
requisitos. Esses teste também sdo Uteis durante os testes de integracdo pois a
cada nova unidade integrada deve-se verificar se as partes ja testadas ndo foram

afetadas.



Especificacao
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Figura 2: Fases de teste no processo de desenvolvimento
do software (Fonte: adaptado de Molinari, 2006).

Existem diferente fases de testes, tais como: testes de unidades,
testes de integracao, testes de sistemas. Nos itens que seguem serdo apresentadas

cada uma delas.

TESTE DE UNIDADE

Os testes de unidades tém por objetivo verificar cada unidade que
compbe o software, isoladamente, para determinar se cada uma delas realiza o que
1995).

executados pelo préprio programador, pois requerem o conhecimento da estrutura

foi especificado. (Pressman, Os testes de unidade geralmente sao
interna. Segundo McConnell (2004) os testes de unidade detectam de 15 a 50% dos

defeitos.
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TESTE DE INTEGRAGAO

As unidades testadas vao sendo integradas para formar os modulos
e estes para formar os subsistemas, conforme a arquitetura definida no projeto
preliminar. Os testes realizados nesta fase em que o sistema esta sendo construido
sao os chamados testes de integracgao.

O teste de integracdo pode ter sua execucgdo iniciada assim que
alguns componentes ficarem prontos. No contexto do ciclo de desenvolvimento, um
componente pronto significa um componente implementado e com os testes de
unidade aprovados, ou seja, componentes individuais funcionando corretamente e

atingindo os seus objetivos (Pfleeger, 2004).

Os testes de integracdo tém por objetivo encontrar falhas de
integracdo entre as unidades, e ndo mais em testar a funcionalidade das mesmas.
Procuram-se, portanto falhas que ndo possam ser encontradas pelos testes de
unidades. Segundo McConnell (2004) os testes de integracdo detectam de 25 a
40% dos defeitos.

TESTE DE SISTEMA

Apbs a integracdo das unidades devidamente testada, deve-se
realizar o teste de sistema que tem como objetivo determinar se o software e demais
elementos que compdem o sistema, tais como hardware e banco de dados, atendem
aos requisitos especificados. Os tipos de testes realizados e que sao de interesse
para o software sdo (Pressman, 1995):

e Testes de Seguranca: tém por objetivo determinar se o0s
mecanismos de protecdo de um sistema contra intrusées (situagdes de erro
provocadas intencionalmente por humanos funcionam adequadamente).

e Teste de Estresse: visam testar o sistema nos limites de sua
capacidade; por exemplo: 0 que acontece se 0 numero maximo de interrupcdes que
o sistema pode atender simultaneamente € excedido? Ou se o limite maximo de
mem©éria permitido (ou outros recursos) € excedido?

e Teste de Desempenho: tém por objetivo determinar se o

desempenho do sistema integrado € adequado, de acordo com o0s requisitos do
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sistema. Testes de desempenho podem ser realizados ao longo do
desenvolvimento, mas somente quando todos os componentes do sistema séo
finalmente integrados € que se pode ter uma medida real do desempenho do
sistema. Esse tipo de testes geralmente requer alguma instrumentacdo do sistema

para monitorar uso de recursos, tempos de resposta, entre outros.

TESTE DE ACEITAGCAO

O teste de aceitacao avalia 0 comportamento do sistema em relacao
aos requisitos do cliente, que define tarefas especificas para determinar se seus
requisitos foram atendidos.

TESTE DE REJEICAO

Testes de regressdao sao necessarios cada vez que sao feitas
mudancas no software e consistem na re-execucao dos casos de testes ja aplicados
para determinar se as alteracées nao produziram nenhum efeito indesejado.

A re-execucgao dos testes pode ser feita manualmente ou através do
uso de ferramentas. Que permitem capturar os casos de teste (para que eles
possam ser reaplicados posteriormente) e os resultados observados (para que eles
possam ser comparados aos resultados obtidos posteriormente).

2.1.8 CAsos DE TESTE

O caso de teste descreve como testar uma parte do sistema. Essa
descricao é determinada por um conjunto de entradas, condicbes de execugao e 0s
resultados esperados na execucgao do teste.

Segundo o RUP (2008), “um caso de teste é um conjunto de passos
que descrevem um cendrio de teste bem definido cuja principal funcao é comparar

as respostas dos estimulos gerados pelos passos com um resultado esperado”.

Um conjunto de casos de teste tem como objetivo revelar a maior

guantidade de defeitos existentes no software a ser testado.
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2.1.9 TEcNIcAS E CRITERIOS DE TESTE

Existem basicamente duas formas de se testar um software, de
maneira ad hoc ou sistemética. Na primeira, os casos de teste sdo derivados
somente da intuicdo da pessoa que ira realizar o teste. Na segunda forma, os casos
de teste utilizam um conjunto de técnicas, métodos e critérios para conduzir e avaliar
a qualidade do teste de software e reduzir o tempo e os custos associados a
atividade de teste.

Segundo Pressman (1995), dentre as técnicas de verificacdo e
validagéo, o teste de software é uma das atividades mais empregadas e também a
mais onerosa, em alguns casos, podendo consumir 40% dos custos de
desenvolvimento do software. Portanto, empregar técnicas e critérios de teste, de
forma sistematica, tem contribuido para reduzir o tempo e os custos associados a
atividade de teste e ainda apresentar, de uma formar eficiente, os defeitos existentes
no software.

Os critérios de teste podem ser classificados em duas técnicas:
funcional, estrutural. A diferenga entre essas técnicas esta na origem da informacéao

utilizada na avaliacao e construgdo dos conjuntos de casos de teste (Rocha, 2001).

E importante enfatizar que as técnicas de teste devem ser aplicadas
em conjuntos, devido a grande diversidade de critérios de teste existentes e por
poderem revelar diferentes tipos de defeitos. Segundo Rocha (2001), nenhuma
técnica é totalmente completa e nenhuma delas empregadas isoladamente é
suficiente para garantir a qualidade da atividade de teste.

2.1.10 TECNICA FUNCIONAL

O teste funcional também é conhecido por teste da caixa preta e
recebe esta denominacdo pelo fato de tratar o software como uma caixa cujo
conteudo € desconhecido e sé € possivel visualizar o lado externo (Pressman,
1995). Desta forma, a técnica funcional utiliza métodos para garantir que os
requisitos do sistema sao plenamente atendidos pelo software que foi construido,
nao se preocupando em verificar como ocorrem internamente os processamentos no

software.
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A técnica funcional testa o sistema do ponto de vista do usuario, nao
considerando a estrutura interna do cédigo, apenas testando as funcionalidades do
software sem a necessidade de se ter o cddigo fonte. Restringe-se na analise da
funcionalidade do programa e estabelece-se unicamente na especificacdo dos
requisitos para indicar que tipos de saidas sdo esperados para um determinado
conjunto de entradas (Becker, 2003).

O teste funcional, por se basear na especificacao do software, surge
como uma técnica capaz de reduzir os custos inerentes ao processo de teste uma
vez que casos de teste podem ser obtidos conjuntamente ao seu desenvolvimento.
Em funcéo disto, muitas pesquisas estdo sendo desenvolvidas com o objetivo de
produzir técnicas efetivas para a derivacdo de casos de teste a partir da
especificacao dos casos de uso de um sistema.

Vale ressaltar que a aplicagcdo da técnica funcional ndo exclui a
aplicagdo da técnica estrutural. Essas técnicas sdo complementares e nao
exclusivas. O que significa a obtengdo de uma maior qualidade no software se
ambas forem aplicadas.

2.1.10.1 CRITERIO DE TESTE BASEADO EM CASO DE Uso

A andlise de requisitos esta relacionada ao processo de adquirir os
objetivos do cliente com o sistema que ele deseja que seja desenvolvido, um
requisito € uma caracteristica ou propriedade que deve ser implementada no
software, ou seja, quais sdo as operacdes que o sistema deve realizar e quais sdo
as restricoes que existem sobre elas. A captura de requisitos do software € uma
atividade fundamental para o desenvolvimento do mesmo (Larman, 2004).

Uns dos grandes problemas parar capturar os requisitos € comunicar
com clareza o que realmente é necessario para o cliente e 0s membros da equipe de
desenvolvimento. Os casos de uso séo instrumentos de grande valia para manter
esse processo simples e compreensivel para todos os interessados no sistema, e
por isso sao amplamente utilizados para compreender e validar os requisitos
(Larman, 2004).
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Os casos de uso podem ser empregados para detectar o
comportamento pretendido do sistema, sem ser preciso especificar como esse
comportamento é implementado. O modelo de especificagdo de software utilizado,
nesse caso, consiste no diagrama de caso de uso da UML (OMG, 2008) um modelo
de andlise de requisitos funcionais responsavel por dirigir todo processo de
desenvolvimento do software. O teste baseado neste diagrama torna possivel validar
0s requisitos de software ja na primeira fase do desenvolvimento do software. A
vantagem de se desenvolver casos de testes justamente nessa fase consiste na
possivel identificacdo de erros, omissdes, inconsisténcias e redundancias em uma
fase cujo custo da remocédo de erros € bem menor do que nas fases posteriores do
desenvolvimento (Ryser e Glinz, 1999). Isso permite com que a especificacdo seja
melhorada antes do programa ser escrito.

A descricdo de um caso de uso deve ser constituida de varias
informacdes, tais como: o seu nome, uma curta descrigdo referente aos seus
objetivos, uma descricao textual dos fluxos de eventos que podem ocorrer durante
sua execucao, uma descricao das restricoes que necessitam ser satisfeitas para que
0 caso de uso tenha inicio, e uma descricdo das restricoes satisfeitas quando a
execucao do caso de uso é finalizada (Sommerville, 2003).

Dentre as informacdes descritas acima, para a geracao de casos de
testes, a parte mais importante é a dos fluxos de eventos. A descricdo de um caso
de uso é composta por um fluxo basico e por alguns fluxos alternativos. O fluxo
basico descreve as agdes que acontecem em uma execucao normal do caso de uso.
Ja os fluxos alternativos descrevem tanto agdes alternativas que podem acontecer
durante a execucdo do caso de uso, como acdées que encadeiem na geracdo de
falhas durante a sua execucdo. Dependendo do tipo de acdo que um fluxo
alternativo execute, faz com que eles também sejam denominados de fluxos

secundarios e de fluxos de excec¢ao.

A Figura 3 representa a estrutura tipica destes fluxos de eventos. A
seta preta representa o fluxo basico de eventos, e as curvas representam fluxos
alternativos. Note que alguns fluxos alternativos retornam ao fluxo basico, enquanto
os fluxos alternativos podem retornar ao fluxo basico (fluxos alternativos 1 e 3),

podem originar-se de outro fluxo alternativo (fluxo alternativo 2), ou podem terminar
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0 caso de uso sem retornar ao fluxo basico (fluxos alternativos 2 e 4) (Hermann,
2008).

Iniciar Casc de Uso

Fluxo Basico

Fluxo Alternativo 3

Fluxo Alternativo 1

Fluxo Alternativo 4 Fluxo Alternativo 2

Finalizar Caso de Uso Finalizar Caso de Uso

Finalizar Caso de Uso

Figura 3: Fluxo de eventos de um caso de uso
(Fonte: Heumann, 2008).

Os casos de teste, para o teste funcional, sdo derivados de casos de
uso. E fundamental criar casos de teste para cada cendrio do caso de uso. Os
cenarios de caso de uso sdo obtidos através da descricdo dos caminhos que
percorrem o fluxo basico e os fluxos alternativos, desde o inicio até a finalizacdo do
caso de uso. Um cenario de caso de uso pode ser descrito como uma instancia do
caso de uso. Como a execucdo de um caso de uso pode ocorrer por varios
caminhos. Cada caminho identificado corresponde a um cenario. Para facilitar o
entendimento, os cenarios sdo inseridos em uma unica tabela, como ilustra a Tabela
1. Desta forma € possivel agrupar todas as informacdes pertencentes a um caso de

uso especifico em uma tabela (Heumann, 2006).



Tabela 1: Cenarios para o caso de uso da Figura 3
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Cenario | Fluxo Inicial Alteracoes

Cenario 1 | Fluxo basico

Cenério 2 | Fluxo basico | Fluxo alternativo 1

Cenério 3 | Fluxo basico | Fluxo alternativo 3 | Fluxo alternativo 2

Cenario 4 | Fluxo bésico | Fluxo alternativo 3

Cenario 5 | Fluxo béasico | Fluxo alternativo 3 | Fluxo alternativo 1

Cenério 6 | Fluxo basico | Fluxo alternativo 3 | Fluxo alternativo 1 | Fluxo alternativo 2
Cenario 7 | Fluxo béasico | Fluxo alternativo 4

Cenario 8 | Fluxo bésico | Fluxo alternativo 3 | Fluxo alternativo 4

Heumann (2008) propde uma forma de derivacao de casos de teste

a partir de casos de uso que faz uso dos diferentes cenarios obtidos de um caso de

uso para derivar casos de teste. A metodologia de Heumann para criar casos de

teste a partir dos casos de uso € obtida através de trés passos:

1) para cada caso de uso, gerar uma lista de cenarios de casos de

uso;

2) para cada cenario, identificar, ao menos, um caso de teste e as

condigbes que o fardo ser executado;

3) para cada caso de teste, identificar os dados que sao utilizados

para o teste.

No primeiro passo, deve-se ler a descricao textual do caso de uso e

identificar o fluxo principal e os fluxos alternativos criando uma tabela com todos os

cenarios possiveis para o caso de uso, como ilustrado na Tabela 2.

No segundo passo, 0s casos de teste para cada cenario devem ser

identificados. Para isso, deve-se avaliar os cenarios, revisar a descricdo do caso de

uso e entao derivar o caso de teste. Cada cenério deve originar pelo menos um caso

de teste. Os casos de teste sdo agrupados em uma tabela para facilitar a

visualizagdo e aumentar a organizacdo do processo. Porém, nesta tabela nao

contera dados reais de entrada, por ser uma etapa intermediaria e importante para

demonstrar claramente as condi¢cdes que estdo sendo testadas para cada caso de
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teste. Os valores que esta tabela assumira serdo: V, I e N/A que significam valido,

invalido e ndo se aplica, respectivamente.

Tabela 2: Caso de teste para o caso de uso (adaptado de Heumann, 2008)

Cenario Dados de Entrada Resultado Esperado
[Identificador do cenario [V, lou N/A] [Descricao da saida esperada para
do caso de uso] 0 cenario]

No terceiro e Ultimo passo, deve-se revisar e validar os casos de
teste e identificar casos de teste redundantes ou faltantes. Depois de aprovados, os
dados de teste devem ser identificados. Deve ser criada uma tabela que represente
as condicdes, os dados de entrada e os resultados esperados para que os casos de
teste possam ser executados., ou seja, devem ser identificados os dados que
efetivamente serdo usados para implementar e executar os testes. Isto deve ser feito
substituindo os Vs e /s da tabela gerada no segundo passo deste processo, por
entradas para os casos de teste. A Tabela 3 mostra um exemplo dos casos de teste

com as suas respectivas entradas.

Tabela 3: Caso de teste com entradas para o caso de uso (adaptado de Heumann,
2008)

Cenario Dados de Entrada Resultado Esperado

[Identificador do cenario | [Informagbes das condicbes | [Descricdo da saida
do caso de uso] de entrada para a execugdo | esperada para o cenario]

do caso de teste]

2.1.7 TECNICA ESTRUTUTAL

O teste estrutural, também, conhecido como teste da caixa branca
ou caixa de vidro, € baseado na estrutura interna do software. Os testes abordados
pela técnica estrutural utilizam métodos que objetivam identificar defeitos
exercitando as estruturas internas do software (Barti¢, 2002).

E importante salientar que o teste estrutural é aplicado para
complementar o teste funcional (Pressman, 1995), visto que em algumas situacdes o
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teste funcional ndo é capaz de detectar alguns defeitos, pois preocupa somente em
comparar se as saidas produzidas pelo sistema estdo de acordo com o esperado,
nao levando em consideracdo a funcionalidade interna do software. Desta forma,
podem existir procedimentos internos que nao afetam as respectivas saidas e que

nao serao detectados se for aplicado apenas o teste funcional.

A Figura 4 ilustra o esquema do teste estrutural, no qual a estrutura
de controle do sistema é absolutamente necessaria. Desta forma, torna-se

necessario ter o cédigo fonte do software para a aplicacao dos casos de teste.

Entrada :Ai R > LT Saida
1 1

______________

Figura 4: Técnica Estrutural.

O teste estrutural visa detectar os seguintes tipos de erros:
comandos incorretos, estruturas incorretas, variaveis nao definidas e erros de

inicializacdo e finalizacao de loops.

A maioria dos critérios de teste dessa técnica utiliza o grafo de fluxo
de controle (GFC) ou grafo de programa para representar o programa. Em um grafo
de fluxo, cada estrutura de controle de um programa (seqliéncia, selecdo e
repeticdo) pode ser representada por um simbolo correspondente, como ilustra a
Figura 5.

00O

—O O

if while until case

Figura 5: Representacao das estruturas de controle de um programa
em grafos de fluxo de controle (Fonte: Hetzel, 1987)
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Por meio do grafo podem-se definir alguns conceitos importantes: os
nds representam conjuntos de comandos executaveis, 0s arcos representam as
estruturas de controle, a area delimitada pelos arcos é chamada regido, um noé
predicado € um ndé contendo uma condicdo e um caminho de um programa é

representado por uma sequéncia de nés, como ilustra a Figura 6.

000

< No Predicado

Regiao

Figura 6: Grafo de Fluxo de Controle.

Um grafo de fluxo de controle é, portanto um grafo dirigido, com um
Unico né inicial e um unico no6 final, no qual cada né representa um ou mais
comandos de execucdo e cada aresta representa um possivel desvio de um bloco

para outro.

A aplicacdo de um caso de teste corresponde a execucdo completa
do programa partindo do né inicial indo até o né final, percorrendo um caminho no
grafo de fluxo do programa. Um caminho completo € uma seqiéncia de nos,

comecando no no inicial e terminando no né final.

2.1.11.1 CoOBERTURA DE COMANDOS (TODOS-NOS)

Os critérios baseados em fluxo de controle usam caracteristicas
baseadas no controle de execucédo do programa, como comandos ou desvios, para
determinar os casos de teste (Pressman, 1995).

A cobertura de comandos direciona o testador a construir casos de
teste de tal forma que cada comando do programa seja executado pelo menos uma
vez (Myers, 2004). Todos os nés do grafo de fluxo de controle deverao ser testados.
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E um critério facil de satisfazer, pois é um dos critérios menos exigentes no sentido

de exercitar o programa.

2.1.12 PLANEJAMENTO Do TESTE DE SOFTWARE

O processo de teste é dividido em duas grandes fases: preparacao e
realizacdo dos testes. Na fase de preparacdo é produzido o plano de teste e sao
projetadas as especificacées para cada teste. Ja, durante a realizacao, € a execugao
dos testes que foram especificados na fase de preparacdo, os defeitos séo
revelados e corrigidos e por fim, os relatérios de teste sao escritos.

Como toda atividade de producédo de software, o teste requer uma
preparacado cuidadosa que precede sua execucao, incluindo os seguintes itens:
planejamento de teste, projeto de teste e especificacdo dos casos de teste. Os
resultados da execucao do teste incluem as concordancias e discordancias entre as
saidas esperadas e saidas obtidas, bem como eventuais incidentes observados.

O processo de teste € composto por seis atividades: planejamento,
projeto, implementacdo, execucao e analise de resultados, verificagdo de término e
balancgo final. Essas atividades sdo baseadas na norma para teste de unidade do
IEEE (Padua, 2001 apud IEEE Std. 1008 — Std. For Sotfware Unit Testing, 1987).
Apesar de serem propostas para testes de unidade, sdo aplicaveis para todas as
fases de teste. A Figura 7 mostra esse processo.

b

[ Planeiamento ]

v

[ Projeto ]

v

[ Implementacéo ]

v

[ Execucao e Analise ]
dos Resultados

[ Verificacao de ]
Término

v

[ Balanco Final ]

&

Figura 7: O processo de teste (Fonte: IEEE Std 1008).
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Uns dos documentos gerados nesta fase € o plano de teste, como
produto da fase de planejamento, dentro do processo de desenvolvimento e
execucao de teste, deve ser visto como a base de sustentagdo para a realizacdo dos
testes. Segundo Molinari (2006), “planejamento de teste € um processo” e “plano de
testes é o resultado pratico desse planejamento, é o seu fruto e artefato”. O
planejamento solicito auxilia a projetar e organizar testes de um sistema de forma a

garantir a sua adequacao.

A finalidade do plano de teste de software é agrupar todas as
informagdes necessdrias ao planejamento e ao controle do esforco de teste
referente a uma iteragéao especifica. Ele faz a descricdo da abordagem dada ao teste
do software e é o plano de nivel superior gerado e usado pelos gerentes para
coordenar o esforco de teste. Ele prescreve o escopo, a abordagem, os recursos, a
composicao das tarefas, a ordem da execucdo das tarefas e o cronograma
relacionados as atividades de teste a serem executadas (Sommerville, 2003;

Pfleeger, 2004). Sua elaboracao é de responsabilidade do gerente de teste.

O planejamento dos testes enfoca os aspectos gerenciais do

processo, 0 que inclui:
e |dentificacado das areas de risco que devem ser testadas;

e Determinagéo das fontes a serem utilizadas para a elaboracao de

casos de testes;
e Determinacgéo dos itens a testar;

e [Estabelecimento das condicbes de completeza dos testes para
cada item a testar;

e Especificacdo das condicoes de término dos testes (término

normal e anormal);

e Determinagdo dos recursos necessarios, tais como: pessoas,

software, hardware, ferramentas de teste;

e Determinagéo do cronograma de teste.
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Os planos de teste ndo tém apenas interesse para a geréncia do
projeto, mas também sdo Uteis para a equipe de teste e de desenvolvimento.
(Sommerville, 2003). Para a equipe de desenvolvimento esses planos os ajudam a
ter uma visao geral dos testes e a situar o seu trabalho nesse contexto. Os planos de
teste também fornecem informacdes para o pessoal responsavel por assegurar que

0S recursos necessarios estejam disponiveis para a equipe de teste.

Planejamento nao € uma tarefa trivial, mas que gera consequiéncias
negativas por esse motivo o planejamento de teste ndo € uma atividade muito
praticada pelos gerentes de teste. As alegacdes fornecidas por gerentes de teste
gue nao praticam o planejamento de teste normalmente sao (Molinari, 2006):

e “prazo curto”;

* “ndo é possivel testar todas as entradas”;

* “ndo é possivel testar todas as combinagdes das entradas”;
* “ndo é possivel testar todos os caminhos”;

e "ndo é possivel testar todas as falhas potenciais, sejam de

interface ou de requerimento incompletos;
e “prazo longo demais para teste”;

e “temos muitos problemas politicos internos, que nos impedem de
focar em testes”;

e ‘“temos muito problema de relacionamento pessoal; gerente que
nao fala com analista, analista que nao fala com gerente, gerente

que ndo fala com gerente”.

E inegavel que o gerente de teste representa um papel fundamental.
Ele é responsavel por coordenar, supervisionar todos os processos e toda a
atividade de teste. Segundo Hetzel (1987), sdo muitas as atividades que um gerente
de teste deve desempenhar com responsabilidade pela definicido e adequacgéo de
todas as atividades de teste e medicdo da qualidade. Por esses motivos € que o

gerente torna-se um ponto chave na preparagio e execugio dos testes.
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Segundo Bartié (2002), ferramentas de planejamento de testes
devem auxiliar a maneira de operar o planejamento dos testes, demarcando os
escopos, abordagens, recursos, agendando reuniées e elaboracdo do programa de
atividades. Essas ferramentas também devem prestar auxilio no processo de
documentacdo inicial, tornado possivel planejamentos mais organizados que
estabelecam padrdes e na preparacao da avaliacdo de tempo e custos necessarios.
Quanto a analise de criticidade, essas ferramentas devem auxiliar o processo de
priorizacdo de sistemas, identificando quais devem ser testados primeiramente.
Através deste esquema se obtém um direcionamento dos esfor¢os de uma maneira
bem mais eficiente, o que propicia consequéncias positivas, em um curto espacgo de
tempo. Outro ponto a considerar € que essas ferramentas devem apoiar na
identificacdo das areas mais complexas e, por conseguinte, as quais possuem

maiores risco de induzir novos erros.

A realizagdo do planejamento apresenta diversos beneficios para

uma empresa. Entre elas estéo:

e Papéis e responsabilidades bem definidos, auxiliando o
gerenciamento desta atividade e como consequéncia as

estimativas de custo, prazo e esforgo;

e Objetivos dos testes detalhados, tornando mais simples a
compreensao sobre os diferentes tipos de teste que serao
aplicados em um sistema e suas razdes, além de apoiar a

identificacdo de possiveis riscos para a atividade;

e Documentacdo dos testes bem definida, fornecendo uma
padronizacdo entre documentos e facilidade a leitura desses
documentos em diferentes projetos, e;

e Facilidade de comunicacdo entre a equipe de teste e de
desenvolvimento criando um meio de comunicac¢ao formal entre

essas equipes, definido assim uma linguagem comum entre elas.
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Em resumo, o planejamento é a distribuicao racional no tempo dos
recursos disponiveis para a realizacdo de alguma atividade. Planejar €, de modo
geral, decidir antecipadamente o que deve ser feito e quando deve ser feito. E
justamente nesta etapa que sera descrito o escopo dos testes, identificando
métodos que serdo empregados, recursos necessarios, cronograma de atividade,
pessoal necessario, itens que serdo testados, caracteristicas dos itens testados e
responsabilidades. Como resultado final desta etapa, teremos o documento Plano de

Teste.

A primeira parte de um plano de teste envolve determinar quais os
objetivos e qual estratégia de teste usar. O plano também deve abordar os recursos
utilizados, os processos a serem seguidos, as técnicas e critérios a serem aplicados,

o tempo estimado e outros aspectos.

O teste de software por ser uma das praticas mais custosas do
processo de desenvolvimento faz se necessario ter um bom planejamento com o
propésito de se evitar perdas de recursos e atrasos no cronograma, ou até mesmo,
nao contribuir para a avaliacdo do software, ndo ser finalizado, dentre outras
possibilidades. Por isso, a realizagcdo de testes em software demanda recursos
adequados, e o emprego efetivo desses recursos requer um bom planejamento e
controle (Mcgregor e Sykes, 2001). O planejamento assegura que o critério de teste
seja especificado e o conjunto de casos de testes sejam determinados antes do fim
da fase de implementacao do software, e assim evita os testes que avaliam somente
caracteristicas do software das quais os desenvolvedores ja tém conhecimento

sobre o seu funcionamento.

A realizacdo de testes de software sem um planejamento pode ser
comparada ao desenvolvimento de um projeto qualquer sem a elaboracdo de um
plano para ele, e isto ocorre, geralmente, pela mesma razdo: grande pressao para
iniciar a fase de execucgao o mais rapido possivel.
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2.2 VISUALIZACAO DE INFORMAGCAO

As representacdes graficas sdo utilizadas nas mais variadas formas
e no mais diversos dominios, quer na criacado pela arte, no simples registro
fotografico, no desenho, na pintura, na gravura, em qualquer forma visual de
expressao, com o proposito de expressar uma idéia ja existente. Entretanto, ha uma
segunda abordagem que tira proveito da percep¢ao visual humana para a solugcéo
de problemas, essa diferentemente da primeira, consiste em empregar as

representacoes graficas para descobrir a idéia.

Seguindo a primeira abordagem, as representacdes visuais estao
veiculadas através de anuncios publicitarios colocados em evidéncia em edificios ou
impressas em jornais e revistas, em cartazes afixados em muros ou veiculos de
transporte e, por fim, em toda exibicdo em telas de cinema e televisdo. A segunda
abordagem esta envolvida com as inovagbes advindas da evolugao tecnolégica dos
meios de comunicacgao, dos diversos mecanismos de obtencédo de dados, imagens e
sinais e da computacado gerando um volumoso conjunto de informacgdes procedentes

dos mais variados meios e formatos.

Das duas abordagens apresentadas, a segunda merece destaque
em especial, denominado como a area de visualizacdo de informacdo, a qual,
atualmente é explorada por muitos pesquisadores que objetivam a construcédo de
representacdes visuais de dados abstratos, reunindo milhares de dados em uma
unica figura (Card et al., 1999). Com objetivo final de facilitar o seu entendimento,
apoiar na descoberta de novas informagdes (idéias) e revelar padrbes ocultos

inseridos nas mesmas.

Essa area sofreu grandes inovacdes advindas da evolugcao
computacional, retratando o seguinte panorama: sistemas computacionais cada vez
mais inseridos em diferentes areas das atividades humanas, coletando e
armazenando grandes conjuntos de dados (das mais diversas formas, dimensdes e
complexidade), o que dificulta em potencial a exploracdo de toda essa informacéo.
Porém, conta-se hoje com tecnologias computacionais que estdo sendo
desenvolvidas e aplicadas, que visam apoiar 0 armazenamento, a busca e a

recuperacao desse volumoso conjunto de dados.
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A visualizacdo de informagdo refere-se a dados abstratos como
relacionamentos ou informacgdes inferidas a partir de dados mensurados, ou seja, 0s
dados nao possuem informacdes inerentes de geometria, ou seja, ndo existe uma
representacdo visual espacial (Spence, 2001). Esse é o ponto chave que as
comunidades cientificas investigam, o de encontrarem metaforas visuais para
representar os dados e quais 0os mecanismos de analise estas representacdes

sustentam.

Na visualizacdo de informagdo é absolutamente necessario ao
projetista gerar meios para converter dados em uma representacao grafica. Essa
representacado deve exprimir as mais importantes propriedades dos dados e também
expressar como os itens estao relacionados (Luzzardi, 2003). Sendo assim, todas as
técnicas buscam expor, em representacoes graficas, as informacgdes; explorando o
maximo a aptidao da percepcado humana, induzindo a interpretacbes mais solidas e

compreensiveis.

Como na visualizacdo de informacao os tipos de dados tratados
possuem caracteristicas diversas, os sistemas comerciais desenvolvidos para a area
de visualizacdo de informacdo nao sdao de um contexto muito amplo. Sao
desenvolvidos para realizarem tarefas especificas, ou seja, estdo centrados em um
determinado tipo de dado. Sendo assim, ha poucos sistemas de uso genérico, pois
ha uma grande variedade de dados abstratos, cada qual com suas particularidades,
0 que resulta no desenvolvimento de sistemas dedicados a assuntos especificos.

As técnicas que estdo sendo propostas para auxiliarem na
visualizacdo e analise dos dados analisam fundamentalmente caracteristicas da
percepcao humana com o objetivo final de ampliar a cognicao, através de recursos
computacionais (Card et al., 1999). E nesse sentido que a area de visualizagdo de
informacdo se ostenta como um campo de estudo de grande serventia, reunindo
técnicas que facultam na compreensao das informacgdes através de representacoes

visuais.

Outra caracteristica sobre a visualizacdo é que ela envolve o sentido
humano, o qual possui uma ampla capacidade de captacdo da informacao por
unidade de tempo. A percepc¢ao visual é um sentido rapido e paralelo capaz de dar
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énfase a um objeto de interesse, sem perder de vista o que esta acontecendo ao
seu redor. E nesse sentido que com a visualizagdo de informacdo é possivel

condensar um grande volume de dados em uma simples visualizacao.

Devido a estes fatos, ha a necessidade de ferramentas graficas e de
auxilio computacional nas areas de pesquisa, desenvolvimento e producdo como
apoio ao processo de interpretacdo das informacdes geradas, ou seja, a traducdo de
informacgdes para um formato grafico € de uma importancia consideravel para que o
ser humano processe os dados de forma mais rapida. Essa interpretacdo da
informacdao em um formato mais eficaz para a mente humana tem como

conseqUéncia o aumento na sua produtividade (Oliveira, 1997).

2.2.1 CoNcEITos BAsicos

A visualizacao torna-se muito mais do que representacdes graficas
de informacdes. Ela exerce fungcbes como uma ferramenta cognitiva,
fundamentalmente limitada a mente humana, o que a torna um artefato para a
edificacdo do conhecimento, empregando as capacidades perceptivas e cognitivas
do ser humano. Inserindo no contexto computacional, a visualizacdo de informacéao
€ bem explorada na definicdo dada por Card et al., que a define como sendo “o
emprego de representacdes visuais de informagdes abstratas, sustentadas pelo
computador e interativas por ampliar a cogni¢ao” (Card et al., 1999 p. 7).

Pode-se deduzir que o ato de processar a informacdo em um
formato visual esta interligado com a modificagdo de qualquer coisa abstrata em
representacdes visuais, ou seja, em imagens as quais 0s seres humanos tém a
possibilidade de visualiza-las; com o propdsito de apoiar a compreensao sobre um
dado assunto, sem a qual, despenderia um maior empenho para ser compreendido.
Porém, demonstrar algo abstrato em apenas uma figura que sintetiza e reduz uma
grande quantidade de informacéo e ainda ndo se desprende da idéia central € uma
tarefa dificil, tornando-se assim, o principal desafio dos pesquisadores da area de

visualizagédo de informagéo.



2.2.2 MOoDELO DE REFERENCIA DE VISUALIZACAO

Todo processo de tratar, recuperar e disseminar a informagédo é
comparado ao processo que a visualizacdo de informacédo propde em transformar
em formas graficas representativas um conjunto de dados brutos. Esse processo é
apresentado na Figura 8, e é reconhecido como um modelo de referéncia do
processo de mapeamento visual apresentado por Card et al. (1999). Esse modelo
apresenta a divisdo do processo de geracdo de representacao grafica para um
conjunto de dados em trés estagios e a funcao do usuario nessas transformacoes,
tendo as suas praticas descritas nas subsec¢des a seguir.

Dados Forma Visual '

Dados
Transformagbes Mapeamento  Transformagdes
de Dados Visual de VisGes

T T T

Interagbes Humanas

Dados
Brutos

Estruturas
Visuais

Figura 8: Modelo para Visualizacdo de Dados (Fonte: Card et al., 1999).

DADOS BRUTOS

Nesse modelo uma pessoa tem em mente uma tarefa de examinar
uma situagao qualquer e obter informagdes importantes sobre ela. Para que isso
seja concretizado é preciso primeiramente obter dados sobre a situacao que deseja.
Essa obtencdo dos dados pode ser feita de forma manual pela prépria pessoa ou
através de sistemas computacionais, interligados ou ndo por algum dispositivo de
captacao de dados, como por exemplo, sensores ou camera. Com esse conjunto de
dados brutos coletados as informacdes nele contidas podem ser de naturezas
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diversas, ou seja, os dados podem ser heterogéneos, como por exemplo, datas,
medidas, cddigos, simbolos, imagens, videos, entre outros.

TABELA DE DADOS

Dada essa heterogeneidade dos dados, para recuperar informacao
inicialmente é preciso que esses dados sejam organizados em estruturas que
possuam entidades similares. Esse processo é o primeiro estagio denominado de
Transformacao de Dados (habitualmente conhecida como pré-processamento), que
nada mais € do que organizar e processar um conjunto de dados brutos em
representacdes logicas mais estruturadas, normalmente na forma de tabelas (Card
et al.,, 1999). Quando esses dados estdo armazenados em sistemas gerenciadores
de banco de dados (SGDB), essa transformagado torna-se desnecessaria, pois o
banco ja disponibiliza tais organizagdes (Silva, 2007).

Na visualizacdo de informacdo, a decisdo de qual técnica sera
utilizada para uma dada aplicacdo € um fator extremamente importante, ainda mais
quando tratamos de dados abstratos, que sdo individualizados pela caréncia de uma
geometria implicita aos dados.

A caracterizagdo dos dados seria a consideracao inicial tornando-se
a etapa inicial na determinagdo de uma técnica de visualizagdo, pois para Luzzardi
(2003) informacdes descrevem fenémenos ou processos ou entidades os quais sao
objetos de analise ou estudo. Assim, o autor expbe que informacdes sao
equivalentes a atributos os quais séo caracterizados conforme diferentes critérios.

Para se obter sucesso no desenvolvimento de sistemas de
visualizagdo os projetistas devem levar em consideracdo a forma de mapear as
informacdes para uma representacdo grafica que facilite ao maximo a sua
interpretacdo. Visando o auxilio de dar indicacbes que permitem situar aplicacées
em técnicas, alguns autores propdem certas classificacbes para analise e
visualizagao dos dados. Diferentes autores (Card et al., 1999; Spence, 2001; Ware,
2004) a classificam de forma semelhante a seméantica de atributos ou variaveis,
embora com uma nomenclatura um pouco diferenciada, porém com o mesmo

sentido:
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e Nominais ou categéricos: um dado conjunto de elementos sem

uma ordem caracteristica;

e Ordinais: um dado conjunto de elementos que ostentam um

relacionamento de ordem entre si;

e Quantitativos: um dado conjunto de elementos que ostentam um
escopo numérico, na qual ha a possibilidade de por em pratica

operacdes aritméticas sobre os mesmos.

Para a simplificagdo no presente trabalho, os valores assumidos
pelas varidveis podem ser classificados em dois formatos: nominal e quantitativo.
Sendo que o primeiro assume valores evidentemente distintos, discretos e
enumeraveis. O segundo apresenta valores numéricos, continuos, sobre os quais

podem ser efetuadas operacoes aritméticas.

ESTRUTURAS VISUAIS

Apés essa fase, na qual os dados ja estdo organizados em uma
tabela de dados, vem o processo de Mapeamento Visual dos dados. Nesse estagio
0 que se procura fazer é determinar como cada atributo sera representado em uma
forma visual, ou seja, para cada variavel da tabela de dados deve-se associar a uma
propriedade grafica ou espacial. Em outras palavras, tendo os dados em tabelas é
preciso selecionar uma estrutura visual que melhor o represente. Para Card et al.
(1999) uma estrutural visual € definida como um conjunto de elementos visuais que
representam um conjunto de dados. Esses elementos visuais sdo chamados de
marcas. Sao objetos presentes no espaco grafico, como pontos, linhas, areas e
volumes. Spence (2001) adiciona icones multidimensionais a esse conjunto de
objetos Cada marca é caracterizada por propriedades graficas que sao: cores
formas, texturas, orientagdo entre outros, ou seja, sdo elementos graficos utilizados
para representar os dados. A Figura 9 exibe alguns exemplos de marcas que podem
ser utilizadas para a representagdo visual e a Figura 10 apresentas algumas
propriedades graficas da marca que sao atributos visuais que as caracterizam
(Nascimento e Ferreira, 2005)
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Figura 4: Tipos de marcas

(adaptado de Nascimento e Ferreira, 2005)
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Figura 5: Propriedades graficas das marcas
(adaptado de Nascimento e Ferreira, 2005)
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As marcas também apresentam propriedades espaciais que
caracterizam o espaco para a visualizacdo, denominado por Card et al. (1999) de
substrato espacial, normalmente representada por eixos de um grafico, como os
eixos X e Y do plano cartesiano. Segundo Nascimento e Ferreira (2005), existem
quatro tipos elementares de eixo: eixo ndo estruturado, ou seja, ndo ha a utilizacdo
de eixo; eixo nominal, nesse ha uma regido dividida em sub-regides; o eixo
ordenado, nesse também ha uma regido dividida em sub-regidées, no qual a ordem
das mesmas tem relevancia; e por fim, o eixo quantitativo, nesse a regiao possui

uma métrica.

Nessa etapa é preciso designar para cada atributo como ele sera
representado, quais as propriedades graficas podem ser empregadas para a sua
representacdo. Esse é uma das etapas mais arduas para a definicdo de um
mapeamento visual, pois a quantidade de propriedades graficas € bastante ampla,
tais como cores (0 que agrega tonalidade, saturacao e brilho), formas (diversificada
formas geométricas e icones), textura, tamanho, orientacdo, entre outros. E
necessario selecionar, no meio dessas possibilidades de combinar propriedades, um

mapeamento que expresse de maneira efetiva a informacao.

EXPRESSIVIDADE E EFETIVIDADE

Segundo Mackinlay (1986), ha duas caracteristicas que merecem
destaque ao se fazer um mapeamento visual: a expressividade e a efetividade. Um
mapeamento é descrito como expressivo se todos os dados da tabela de dados e
apenas os dados sao expostos nas estruturas visuais. Tem-se a efetividade do
mapeamento quando esse é interpretado de maneira rapida. Para se obter a melhor
representacdo grafica (mapeamento) deve-se considerar a estrutura grafica que
melhor o representa, a qual é dependente do tipo de dado a ser representado, e do

usuario ao qual se destina.

O mapeamento deve ser efetivo o que esta completamente
relacionado com a percepcao dos seres humanos. A visualizacao de informagéo é
totalmente dependente das habilidades perceptuais que os humanos possuem. E
através da percepcao visual que € possivel aumentar a informag¢do do mundo visual

por unidade de tempo, os seres humanos sao dotados para analisarem, observarem,
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reconhecerem e recordarem de imagens muito rapidamente. E por isso que os
fenbmenos da percepcdo devem merecer destaque no mapeamento de sistemas

para a exploracao e visualizacdo de informac¢des (Romani, 2000).

VISOES

A Ultima etapa é a de Transformacdes Visuais a qual consiste em
executar operacdes sobre as representacées visuais com o intuito de obter
informagdes adicionais sobre os itens do conjunto de dados, criando novas visdes
da estrutura visual de acordo com as exigéncias do usuario. Estas transformacdes
sao classificadas em trés categorias: exploragéo, controle e distorcao.

A técnica de exploracdo é muito utilizada para apresentar
informacgdes adicionais sobre uma determinada marca (reta, ponto, icone, etc.), aqui
pode se fazer o uso de uma janela menor sobreposta (popup window) com os dados
adicionais sobre os dados. Controle e distorcdo podem ser encontradas em Card et
al. (1999).

2.2.3 GRAFIcO DE DiSPERSAO DE DADOS ( SCATTERPLOT)

Gréficos de dispersao de dados é uma técnica de visualizacao bem
conhecida e popularizada. E utilizada para mapear dados bidimensionais (2D),
tridimensionais (3D) e multidimensionais (nD) utilizando coordenadas (Feketc e
Plaisant, 2002).

Esta técnica de visualizacdo projeta no plano espacial os
relacionamentos dos atributos da tabela de dados representados pela coordenadas
X e Y no caso de mapeamento de dados 2D.

Segundo Kosara et al. (2007) é através dos pontos projetados num
plano que os itens de um conjunto de dados sédo representados pelos eixos. E o
objetivo desta visualizacdo € denotar os dados de uma forma experimental com o
intuito de indicar os pontos de concordancia. Sendo assim, esta técnica torna-se
muito eficaz para denotar se ha uma relacdo, um padrdao ou uma tendéncia entre os

dados.
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Outra questdo importante sobre esta técnica é que ela admite a
adicdo de propriedades visuais, tais como: cor, forma, tamanho, orientagdo entre
outros. Possibilitando o aumento do numero de atributos que podem ser
representados. Um exemplo desta visualizagdo pode ser visto na Figura 11.

v 4
-~ @
® o
X

Figura 11: Eixos X e Y da visualizagcao de dispersao

de dados bidimensionais — 0os dados sao representados pelas esferas.

Além dos graficos convencionais de pontos no espaco, ha algumas
técnicas para representacdo de dados diversos a qual veremos na subsecao

seguinte 0 mapeamento por cores.

2.2.4 MAPEAMENTO POR CORES

Por ser uma técnica bem comum, 0 mapeamento por cores resume-
se em associar dados escalares a cores, exibindo-as como indicacao dos valores.
Para isto, é preciso ter uma tabela de cores (color lookup table) na qual o
mapeamento sera feito através da indexacdo, ou seja, os valores escalares sao

usados como indices para esta tabela.

Existe também outra forma de tabelas de dados, conhecida como
funcédo de transferéncia. Nesse caso, a fungcdo de transferéncia é uma expressao
qualquer que mapeia um valor escalar especificando uma cor, normalmente em RBG

e um valor de opacidade (Adaime, 2005).
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2.2.5 INTERACAO HOMEM-COMPUTADOR

Uma visualizacdo de modo estatico ndo possibilita uma analise
concreta e eficiente de um grande conjunto de dados. Normalmente esta limitagao é
contornada utilizando-se mecanismos que possibilitem ao usuario explorar diversas
acoes em diferentes niveis da visualizagdo. Estas acbes caracterizam-se pela
modificacdo da representacao visual, possibilitando que novos aspectos dos dados
sejam observados e interpretados.

As técnicas de visualizagdo além, de ter em si uma representacao
visual elas devem dispor de um grupo de técnicas de interacdo para que se torne
possivel usuarios explorarem o conjunto de informacgdes, obtendo maiores detalhes
para o entendimento dos dados nas representacbes visuais. Desta forma,
estratégias de interacdo para fornecerem uma visao geral ou detalhada do conjunto
de dados.

Esse conjunto de técnicas é importante, pois ele tem como objetivo
suprir as eventuais desvantagens e pontos fracos das técnicas de visualizacao,
essencialmente as técnicas que possuem desorganizacao visual e sobreposicao dos
objetos, propiciando para aos usuarios meios para manipulagdo de grandes
conjuntos de dados (Oliveira e Levkowitz, 2003).
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2.3 METRICAS DE SOFTWARE

Como todo processo de desenvolvimento deve ser controlado, o
desenvolvimento de software também merece este cuidado. Isso é possivel através
da utilizacdo de medicoes de software. A medicdo deve estar inserida no processo
de desenvolvimento do software por permitir a previsdo e monitoramento dos custos,
controle de qualidade e por fim, para se obter uma melhora na propria compreensao
e validacao do processo de desenvolvimento.

As meétricas sao utilizadas para medir cada estagio do
desenvolvimento do software bem como varios aspectos do produto. De acordo com
Pressman (2005), esse processo € medido com o intuito de melhora-lo e o produto

mensurado com o intuito de aumentar a sua qualidade.

De acordo ainda com Pressman (2005) ha varias razdées que levam

a um software a ser medido, entre elas:
e Apontar a qualidade;

e Determinar a produtividade das pessoas envolvidas com a

producao do produto;

e Estimar as benfeitorias (relacionados com a qualidade e
produtividade) advindas de ferramentas de software e de

novos métodos;

e Dar argumentos para fundamentar a solicitacdo de novas

ferramentas e de treinamentos complementares.

2.3.1 LINHAS DE CobpiGo - LOC

A medida de tamanho mais comum de software é a contagem de
linhas de cddigo (LOC), que é uma medida do tamanho fisico do programa. Embora
seja aparentemente simples e dbvia, para capturar o volume de cddigo, quanto a
forma de contagem de linhas que deverdo ser tratadas, € uma questdo muito
discutida na literatura. Para alguns autores a contagem de linhas de co6digo nao

devem considerar as linhas de comentarios e nem as linhas em branco, pois essas
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s6 tém o objetivo de documentar e organizar o cdédigo, nado influenciando a

funcionalidade do software.

Segundo Peters (2001) a métrica de LOC é uma medida direta e
muito simples de calcular e ela esta muito passivel a organizagcdo do cédigo,
podendo obter uma grande variacao nas LOC produzidas de acordo com o arranjo
do codigo.

Por possuir caracteristicas simples isto a torna uma das suas
principais vantagens, pois € uma métrica facil de coletar e verificar. Porém, essa sua
simplicidade torna a LOC tecnologicamente dependente de linguagem de
programacdo, ou seja, quando se utiliza linguagens de programacao diferentes
torna-se dificil as comparacées de LOC. Desta forma, esta forte vinculagdo da
métrica com a linguagem de programacdo torna impossivel o uso de dados

histéricos em softwares que nao foram codificados na mesma linguagem.

2.3.2 MEeDIDA DE CIENCIA DO SOFTWARE - HALSTEAD

Halstead (1977) propbés um conjunto de medi¢cdes de software
conhecido como Ciéncia do Software, este conjunto de medicdes tem o propédsito de
determinar valores quantitativos da complexidade direta de operadores e operandos
em um mddulo ou blocos de construcbes de um programa de computador (cddigo —
composto de operadores e operandos) (Peters, 2001).

As medidas primitivas da Ciéncia de Software de Halstead sédo (Kan,
2003):

n; — o numero de operadores distintos que aparecem em um programa;
ny - 0 numero de operandos distintos que aparecem em um programa;
N; — o numero total de ocorréncia de operadores

N> — o numero total de ocorréncia de operandos

Segundo Kan (2003), Halstead utiliza medidas primitivas para

desenvolver expressoes para o comprimento global do programa, o volume minimo
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potencial para um algoritmo, o volume real (niumero de bits exigido para especificar
um programa), o nivel de linguagem (uma constante para determinada linguagem) e
outras caracteristicas tais como esforco de desenvolvimento, o tempo de
desenvolvimento e até mesmo o numero projetado de falhas no software. As

principais equacdes de Halstead sdo exibidas na Tabela 4.

Tabela 4: Medidas para calculo de complexidade de Halstead (adaptado de Kan,
2003)

Vocabulario (n) nN=n + no
Tamanho (N) N = Ni+ N>
Volume (V) V= Nlogz (n)
Nivel (L) L=V*V
Dificuldade (D) D=V/V*
Esforco (E) E=V/L

2.3.3 METRrICA EM GERENCIA DE RISCO

Os gerentes de projeto sempre estdo preocupados em concluir seus
projetos no tempo previsto e de acordo com as restricbes de esforco e custo e
embora essas tarefas serem importantes deve estar atento a ocorréncia de eventos
indesejaveis durante o desenvolvimento ou a manutencao do software (Pfleeger,
2004).

Prever os riscos que podem prejudicar a qualidade de um software
em desenvolvimento e precaver-se para evitar esses riscos € uma tarefa muito
importante (Sommerville, 2003). Mas o0 que se entende por um risco? Segundo
Pleeger (2004) “um risco é um evento indesejavel que tem conseqiéncias
negativas”. Ja Sommerville (2003) define risco “como um probabilidade de alguma
circunstancia adversa realmente venha a ocorrer”. Desta forma, os envolvidos com o
desenvolvimento e manutencdo de software devem-se empenhar na analise de

riscos para evita-los ao maximo as consequéncias negativas (Pleeger, 2004).

Nesta perspectiva, as pessoas envolvidas com a atividade de teste
devem avaliar o risco para o projeto e descrevé-lo para o gerente de teste para que
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se possa elaborar estratégias que tratem esses riscos na atividade de teste e

priorize 0s riscos mais altos.
Os riscos podem ocorrer por diversos fatores, entre eles:
e Adicdo ou alteracdo de funcionalidade no software;
¢ Adicdo ou mudanga na tecnologia;
e Requisitos mal definidos;
e Rotatividade de pessoal;
e Experiéncia do programador;
e Complexidade do software;
e Dependéncia entre modulos e/ou sistemas.

Ha na literatura uma métrica para geréncia de risco e priorizagao
proposta por Boehm (1984) que merece destaque e é denominada de exposi¢do ao

risco.
A exposicao ao risco € obtida a partir da seguinte féormula:
ER = PROB* IMP

Onde, ER é a exposicao ao risco, PROB é a probabilidade de um
risco ocorrer e IMP é o valor do impacto associado ao risco. Segundo Pleeger
(2004); entende-se por impacto de risco a perda associada a um evento em uma
circunstancia de algo negativo vir a ocorrer no projeto, ou seja, a ocorréncia de risco.

Ja a probabilidade é ter uma estimativa se o evento ira ocorrer.

2.3.4 PoNTOS POR FUNGAO (FUNCTION POINTS)

A contagem de pontos de funcdo como métrica para determinar o
tamanho funcional de um sistema foi proposto em 1979, por Albrecht (1979), sua
abordagem para definir o tamanho de um sistema € de acordo com a quantidade de

requisitos funcionais, ponderando a complexidade de cada um deles.
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Para se definir a quantidade de pontos de fungdo de um sistema,
inicialmente sao calculados os “Pontos de Funcdo Na&ao Ajustados” (PFNA) e
procede-se com a aplicacdo da formula de ajuste, a qual é influenciada pelos
“Fatores Técnicos” do projeto, para finalmente determinar o resultado.

Os Pontos de Funcado Nao Ajustados sao calculados a partir da
divisdo do sistema em: “entradas do usudrio”, “saidas do usuario”, “consultas do
usuario”, de acordo com a sua complexidade. Em seguida, os recursos de dados sao
classificados em: “arquivos”, pertencentes ao sistema, e “interfaces externas”,
externos ao sistema, e, da mesma forma cada arquivo e interface externa recebe um

peso. Finalmente, todos os pontos de cada classificagdo sdo somados, como mostra

a Figura 12.

Fator de Ponderacao
Parametro de medida Contagem Simples Médio Complexo
NUumero de entradas X 3 4 6 =
do usuario
NUmero de saidas do X 4 5 7 =
usuario
NUumero de consultas X 3 4 6 =
do usuario
Numero de arquivos X 7 10 15 =
NUumero de interfaces X 5 7 10 =
externas
Contagem — total ----------=-m oo >

Figura 12: Computando a métrica ponto por fungéo (Pressman, 2005)

O proximo passo é determinar a influéncia dos “Fatores Técnicos’
para se determinar o resultado da estimativa. Um questionario deve ser respondido
com valores no intervalo de zero a cinco, em que zero significa sem influéncia no

projeto e cinco, essencial. O questionario a ser respondido é mostrado na Tabela 5.
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Tabela 5: Computando os pontos por funcéao (Pressman, 2005)

Pontue cada fator numa escala de 0 a 5:

0 1 2 3 4 5
| | | | | |
Sem Incidental  Moderado Médio Significativo Essencial
influéncia

Fi:
1. | O sistema requer backup e recuperagao confiaveis?
2. | Sao exigidas comunicagao de dados?
3. | Ha fungdes de processamento distribuidas?
4. | O desempenho é critico?
5. | O sistema funcionara num ambiente operacional existente, intensamente

utilizado?

O sistema requer entrada de dados on-line?

A entrada de dados on-line exige que a transacao de entrada seja elaborada

em multiplas telas ou operagcdes?

Os arquivos-mestres sao atualizados on-line?

A entrada, saida, arquivos ou consultas sdo complexos?

10. | O processo interno € complexo?

11. | O cdodigo foi projetado de forma a ser reusavel?

12. | A conversao e a instalacao estao incluidas no projeto?

13. | O sistema ¢é projetado para multiplas instalagdes em diferentes

organizagbes?

14. | A aplicacéo € projetada de forma a facilitar mudancas e o uso pelo usuario?

Para a finalizacao do caculo dos pontos, a formula de ajuste que se
utiliza dos “Pontos de Funcao Nao Ajustados” e das respostas do questionario de
“Fatores Técnicos” do projeto. A equacao da férmula de ajuste € mostrada a seguir:

FP = contagem total x [ 0,65 + 0,01 x X (F) ]

Onde, FP é a quantidade de pontos de funcdo, contagem total é a
quantidade de Pontos de Funcdo Nao Ajustados e Fi (i = 1 a 14) é a soma da
resposta dos Fatores Técnicos.
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2.3.5 PonTOSs Por Caso DE Uso

Hoje em dia, nos projetos de desenvolvimento de software, a
especificacao dos requisitos através do intermédio de casos de uso € uma realidade.
Desta forma, houve a necessidade de empregar uma métrica que atendesse esta
demanda. Foi provavelmente essa caréncia que conduziram Karner (1993) a
desenvolver a métrica Pontos por Caso de Uso (Use Case Points — UCP) em 1993
(Karner, 1993).

A métrica UCP é uma derivagdo da métrica Ponto de Funcgéao
(Albrecht, 1979) para o emprego de casos de uso (UCs), a maioria das
caracteristicas da métrica PF esta inserida na métrica UCP, como a contagem de

pontos ndo ajustados e a utilizacdo de fatores técnicos.

Um dos seus beneficios é sem davida a rapidez que a analise pode

ser iniciada na medida que os casos de usos forem criados.

O calculo do UCP é feito atendendo a avaliacao e classificacao de
cada caso de uso pertencente ao sistema. Todos os atores pertencentes nos casos
de uso também devem ser classificados. O nimero do UCP é calculado levando em
consideracao a avaliacdo do peso de todos os atores, o peso de todos UCs e nos
fatores de ajuste.

Os passos a seguir devem ser seguidos (Freire, 2003):

1) Classificacdo dos atores do sistema:todos os atores pertencentes

nos UCs do sistema devem ser classificados conforme a sua complexidade. A
pontuacao dos pesos dos atores é realizada utilizando-se a Tabela 6.

Tabela 6: Pesos dos Atores por Complexidade (Freire, 2003)

Tipo de Ator | Peso | Exemplo

Ator simples 1 Outro sistema acessado através de uma APl de
programacao.

Ator médio 2 Outro sistema interagindo através de um protocolo de
comunicacdo, como TCP/IP ou FTP.

Ator complexo | 3 Um usuario interagindo através de uma interface gréafica
(stand-alone ou web).
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2) Contagem dos pesos dos atores: o peso dos atores néo ajustados

(Unajusted Actor Weight — UAW) é calculado somando-se 0s produtos do nimero de

atores de cada tipo pelo seu respectivo peso.

3) Classificando os UCs: depois do calculo do UAW, todos os UCs

serao avaliados. De forma similar aos atores, os UCs sao divididos segundo a sua
complexidade. A classificacdo dos UCs pode ser realizada através da identificacdo
do numero de entidades pertencentes do caso, conforme pode ser observado na
Tabela 7. Compreende-se por entidade cada conceito de negécio (objeto do mundo
real) encontrado no UC. Um conceito pode ser uma idéia, um objeto ou uma coisa.

Por exemplo, saque, saldo, banco.

Tabela 7: Pesos dos UCs por nimero de Entidades (Freire, 2003)

Tipo de UC | Numero de entidades | Peso
Simples 5 ou menos 1
Médio 5a10 2
Complexo Mais de 10 3

4) Contagem do peso dos UCs: o peso dos casos de uso nhao

ajustados (unajusted use case weight — UUCW) é realizado da mesma forma que o
calculo dos atores nao ajustados (UAW), soma-se o produto do nimero de UCs de
cada tipo pelo respectivo peso. O valor do UUCP (UCP néo ajustado) é dado pela
soma do peso dos atores (UAW) com o peso dos casos de uso (UUCW)

5) Calculo do USP: o peso dos caso de uso nao ajustados sao entao

ajustados de acordo com os Fatores de Complexidade Técnica (TCF), exibidos na
Tabelas 8 e Fatores Ambientais (EF), conforme mostra a Tabela 9. Fatores
ambientais e seus pesos foram importados da teoria de Pontos de Funcao, e os
fatores de Complexidade Técnica foram propostos por Karner (1993). Assim, UCP =
UUCP * TCF * EF.



Tabela 8: Fatores de Complexidade Técnica (Karner, 1993)

Descricao Peso
Sistemas Distribuidos 2,0
Desempenho da aplicacao 1,0
Eficiéncia do usuario final (on-line) 1,0
Processamento interno complexo 1,0
Reusabilidade do cédigo em outras 1,0
aplicacoes

Facilidade de instalacédo 1,0
Usabilidade (facilidade operacional) 0,5
Portabilidade 0,5
Facilidade de manutencéao 1,0
Concorréncia 1,0
Caracteristicas especiais de seguranca 1,0
Acesso direto para terceiros 1,0
Facilidades especiais de treinamento 1,0

Tabela 9: Fatores Ambientais (Karner, 1993)
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Descricao Peso
Familiaridade com o Processo de Desenvolvimento de Software 1,5
Experiéncia na Aplicacdo 0,5
Experiéncia com OO, na Linguagem e na Técnica de Desenvolvimento 1,0
Capacidade do Lider de Projeto 0,5
Motivacao 1,0
Requisitos estaveis 2,0
Trabalhadores com dedicacao parcial -1,0
Dificuldade da Linguagem de Programacéao -1,0

Uma restricdo do caso da métrica UCP é que sé se pode adquirir um

valor para o sistema como um todo. Como os UCs sé sdo avaliados através de um

peso, nao se pode realizar a obtengcdo de medidas para cada UC isoladamente

(Braz, 2004).

A aquisicao do tamanho dos UCs separadamente pode possibilitar a

avaliacao de prioridade e de viabilidade por parte da equipe de gerentes de projetos

(Braz, 2004). Nao se tendo uma medida do tamanho de cada UC em separado, ndo

€ possivel se obter as estimativas para cada UC, nem tampouco se tomar decisdes

fundamentadas na métrica.
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2.3.6 PonTOS PoRrR TAMANHO DE CAso DE Uso

A métrica Pontos por Tamanho de Caso de Uso (USP — Use Case
Size Points) é proposta para reduzir as limitagdes da métrica Pontos por Caso de
Uso — UCP (Braz, 2004).

Como métrica pode ser aplicada para cada caso de uso
isoladamente. Depois de se obter o USP de um UC, torna-se possivel a aquisicdo de
estimativas do tempo e custo para o desenvolvimento desse UC em particular e ndo
apenas do sistema por completo.

O tamanho da funcionalidade é determinado do USP por meio da
estrutura e das secdes pertencentes de um UC, computando-se 0 numero e pesos

dos cenarios, pré e pés-condicoes, atores entre outros.

O numero de entidades pertencentes numa secdo € a mais
importante informagdo a ser considerada pelo analista na classificacdo de uma
secao do UC.

O calculo do USP pode ser feito para o sistema por completo ou por
apenas um UC (Braz, 2004). Para isso, é preciso analisar quais UCs deseja avaliar.

Para calcular o USP de cada UC, é preciso conferir o niumero e o
tamanho de cada secdo contida no mesmo. Desta forma, é preciso avaliar cada
secao separadamente, para finalmente chegar a um nuamero final para o UC. Para

iSso é preciso seqguir alguns passos (Braz, 2004):

1) Classificacdo dos atores: cada ator possui uma complexidade

(CA) determinada conforme a quantidade de informagdes que transmite ou que
recebe do UC, sendo classificado conforme a Tabela 10.

Tabela 10: Complexidade dos Atores (Braz e Vergilio, 2006)

Complexidade | Numero de informacoes | Qtde. USP

Simples <=5 2
Médio 6ai0 4
Complexo >10 6
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O total de pontos da secao Atores, o TPA, é dado pela férmula:

i=n

TPA = Z CAi

i=1
Onde n é o numero de atores do caso de uso.

2) Classificacdo das pré-condicdes:cada pré-condicdo do UC possui

sua complexidade (CPrC) determinada de acordo com o numero de expressdes
|6gicas testadas, de acordo com a Tabela 11. A necessidade de testar as pré-
condi¢des pode acrescentar significantemente complexidade ao UC.

Tabela 11: Complexidade das Pré-condi¢des (Braz e Vergilio, 2006)

Complexidade | Numero de informacoes | Qtde. USP
Simples 1 1
Médio 20u3 2
Complexo >3 3

Depois, devem ser somadas as complexidades de todas as pré-
condicdes do UC, obtendo o TPPrC (Total de Pontos das Pré-condicoes), dado pela

seguinte férmula:

i=n
TPPrC = Z CPrCi
i=1
Onde n é o numero de pré-condi¢cbes do UC.

3) Classificacdo do cenario principal: a complexidade do cenario

principal do UC deve ser classificada conforme a quantidade de entidades que o
mesmo possui e o numero de passos essenciais indispensaveis para a conclusao do
cenario, as duas quantidades devem ser somadas. O resultado deve classificar o
cenario conforme a Tabela 12. O numero de pontos do cenario principal é dado pela
sigla PCP.
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Tabela 12: Complexidade dos Cenarios (Braz e Vergilio, 2006)

Complexidade Numero de informacées | Qtde. USP
Muito simples <=5 4
Simples 6aio 6
Médio 11a15 8
Complexo 16 a 20 12
Muito complexo >20 16

4) Classificacdo dos cenarios alternativos: € feita de forma analoga a

classificacdo computada para o cenario principal. Para isso, cada um dos cenarios
alternativos pertencentes no UC devem ser classificados conforme a sua
complexidade. Cada cenario alternativo recebe um numero de pontos (PCA). A
complexidade dos alternativos comporta-se da mesma maneira que a complexidade
do cenario principal, como mostra a Tabela 12. O total de pontos dos cenarios

alternativos é dado pela seguinte férmula:

i=n

TPCA = Z PCAi

i=1
Onde n é o numero de cenarios alternativos do UC.

5) Cada excecao pertencente ao UC: também deve ser classificada

conforme a sua complexidade (CE). Calculada através do numero de expressdes
l6gicas testadas para detectar a ocorréncia da excecdo. O total de pontos
acrescentados pelas excecoes é dada pela seguinte formula:

i=n

TPE = Z CEi

i=1
Onde n é o numero de excec¢bes do UC.

A complexidade das excegdes varia de acordo com a Tabela 13.

Tabela 13: Complexidade das Excec¢des (Braz e Vergilio, 2006)

Complexidade | Numero de expressoes testadas | Qtde. USP

Simples 1 1
Médio 20u3 2
Complexo >3 3
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6) Classificacdo das poés-condicdes: necessidade de se deixar o

sistema no estado determinado pelas pés-condicbes pode acrescentar
complexidade ao UC. A complexidade das pds-condicoes varia conforme a Tabela
14.

Tabela 14: Complexidade das Pés-condicdes (Braz e Vergilio, 2006)

Complexidade | Numero de informacoes | Qtde. USP
Simples <=3 1
Médio 4a6 2
Complexo >6 3

Continuamente, devem ser somadas as complexidades de todas as
pds-condigdes do UC, determinando o TPPoC (Total de Pontos das Pds-Condicoes),
dado pela seguinte férmula:

i=n

TPPoC = Z CPoCi
i=1
Onde n é o numero de pés-condi¢cdes do UC.

7) Logo apds de determinar o numero de pontos de cada segéo,
deve-se obter o niumero de pontos por tamanho nao ajustados (UUSP — unajusted
Use Case Size Points)

O total de pontos é calculado através do somatério do nimero de
pontos encontrado em cada uma das secdes avaliadas. Esse total é dado pela

formula:
UUSP = TPA + TPPrC + PCP + TPCA + TPE + TPPoC

Através desse calculo ja pode se obter uma idéia do tamanho geral
do sistema. O numero de pontos nao ajustado representa o tamanho da
funcionalidade, desconsiderando as facilidade e dificuldades encontradas no
desenvolvimento, que podem prover dos fatores técnicos e ambientais pertencentes

no software e na organizacgao.

8) Fatores de Ajuste Técnico: os fatores de ajuste técnico

representam a influéncia que algumas caracteristicas técnicas (existentes no
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software e inerentes para todos UCs do sistema). Cada fator de ajuste exibido na
Tabela 8 recebe um valor entre zero e cinco de acordo com a influéncia no UC, onde

cinco representa grande influéncia. O fator de ajuste é calculado pela seguinte
férmula:

14

FTA=0,65+ (0,01 * Z li
i=1

9) Fatores de Ajuste Ambiental: os fatores ambientais apresentam

algumas caracteristicas existentes no ambiente de desenvolvimento que pode
influenciar o custo do software. Cada fator, exibido na Tabela 15, recebe um valor e
o Fator de Ajuste de Ambiente (FAA) é dado pela seguinte férmula: :

5

FAA = (0,01 * Z li

i=1

Tabela 15: Fatores Ambientais (Braz e Vergilio, 2006)

Fator | Descricao Influéncia
E1 Existéncia formal de processo de desenvolvimento 1
E2 Experiéncia adquirida com a aplicacao a ser desenvolvida 12
E3 Experiéncia do time com o uso de tecnologia 13
E4 Presenca de um analista experiente 14
E5 Requerimentos estaveis 15

10) Concluindo o calculo do valor final para cada UC: é dado pela

seguinte:

USP = UUSP * (FPA — FAA)

2.3.7 PonTOos Por TamMANHO DE CAso DE Uso Fuzzy

Ainda que o USP seja derivado da métrica UCP e expde algumas
inovacdes, ele da mesma maneira que seu predecessor e que o PF, também
emprega uma classificagdo de complexidade funcional. Desta forma, os fontos fortes

consequentes da aplicacdo da teoria Fuzzy sobre a métrica FP podem ser
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adquiridas com a extensdo do modelo original do USP. Esse modelo estendido do
USP é denominado Pontos por Tamanho de Caso de Uso Fuzzy (Fuzzy use case
size points — USPF) (Braz, 2004).

Braz (2004) sugere calcular o USPF seguindo os seguintes passos:
1) Fuzificacdo dos termos linguisticos;
2) Desfuzificacao dos valores dos termos linguisticos;

A fuzificagdo dos termos linguisticos transforma as tabelas de
classificacao de complexidade em uma classificagao continua. Isso torna-se possivel
através da geracdo de um numero Fuzzy trapezoidal para cada faixa de
complexidade dispostas nas variadas tabelas de classificacdo de complexidade.
Desta forma, cada tipo de secao de UC (atores, pré e pds-condigdes, entre outras)
sera classificado através de um gréafico contendo um numero Fuzzy trapezoidal para

cada faixa de complexidade pré-existente.

Para gerar o grafico, que € um numero trapezoidal, as seguintes
variaveis sao calculadas, para cada categoria nas tabelas de classificagéo (1 <i< n,
e n é o numero de termos linglisticos na tabela de classificacdo que esta sendo

analisada). Logo:

e m; valor inferior do termo linglistico T/ na tabela de

classificacao;
e ni(mi+mi;,q1)/2
e a:n—1
e bim;+1
1) Fuzificacdo:

Se o0 numero a ser classificado estiver entre os valores m; e n; do
namero Fuzzy correspondente. Nesse caso o valor em pontos sera 0 mesmo que 0

valo USP convencional forneceria;
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Se o numero a ser classificado estiver entre os valores n; e b; do
namero Fuzzy correspondente. Nesse caso sera necessario calcular o grau de

pertinéncia do niumero para cada um dos numeros Fuzzy correspondentes.

Para finalizar o célculo de fuzificacdo, somam-se os pontos obtidos
do UC, da seguinte maneira:

UUSPF = TPA + TPPrC + PCP + TPCA + TPE + TPPoC
Obtendo-se o USPF nao ajustado.

A Tabela 16 exibe os valores das variaveis para as tabelas de
classificacdo do USP de complexidade dos atores, pré-condi¢cdes, cenarios,
excecoes e pods-condicdes. O grafico obtido dos numeros Fuzzy relativo a tabela de
classificacdo de atores, pré-condicdes, cenarios, excecdes e pds-condicdes €
exibida pela Figura 13, Figura 14, Figura 15, Figura 16 e Figura 17, respectivamente.

Tabela 16: Valores para os termos de fuzificacdo (adaptado de Braz e Vergilio,

2004)

Tabela | Atores | Cenarios | Excecbdes | Pré-Cond. Pés-Cond.
my 1 1 1 1 1
Ny 3,5 3,5 1,5 1,5 2,5
a4
b1 6 6 2 2 4
my 6 6 2 2 4
Ny 8,5 8,5 3 3 5,5
ap 3,5 3,5 1,5 1,5 2,5
b, 11 11 4 4 7
ms 11 11 4 4 7
N3 13,5
as 8,5 8,5 3 3 5,5
bs 16
My 16
Ny 18,5
as 13,5
b4 21
Ms 21
Ns
das 18,5
bs
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Pertinéncia
1 simples médio complexo .
1 3,5 6 8,5 11 Entidades

Figura 13: Numeros Fuzzy correspondentes a tabela de classificacdo de atores

(Fonte: adaptado de Braz e Vergilio, 2006).

Pertinéncia
1 simples médio complexo
1 1,5 2 3 4 Ne°. Expr. Logicas

Figura 14: Numeros Fuzzy correspondentes a tabela de classificacdo de pré-

condicoes (Fonte: adaptado de Braz e Vergilio, 2006).

Pertinéncia
1 muito simples simples médio complexo muito complexo
0 WX i
1 3,5 6 8,5 11 13,5 16 18,5 21 Ne. Entidades + Passo

Figura 15: Nuomeros Fuzzy correspondentes a tabela de classificacdo de cenarios

(Fonte: adaptado de Braz e Vergilio, 2006).
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Pertinéncia
1 simples médio complexo .
1 1,5 2 3 4 Ne. Expr. Logicas

Figura 16: Numeros Fuzzy correspondentes a tabela de classificacdo das excecoes
(Fonte: adaptado de Braz e Vergilio, 2006).

Pertinéncia
1 simples médio complexo
0 ] >< ; >< -
1 2 2,5 4 5 5,5 7 N°. Entidades

Figura 17: Numeros Fuzzy correspondentes a tabela de classificacdo de péds-
condicoes (Fonte: adaptado de Braz e Vergilio, 2006).

2) Desfuzificagao:

O processo de desfuzificagdo do termo linguistico tem como objetivo
transformar os termos linglisticos do USPF em um valor em UUSPF, n&o sujeito a

grandes mudancas de classe existentes no USP convencional.

A desfuzificagdo é realizada através da aplicacdo de duas regras
simples. Depois disto, o UUSPF (USPF néo ajustado) pode ser calculado. O
processo envolve o calculo da fungao de pertinéncia f (x), que representa o quanto o

elemento “x” ( um numero real) pertence ao conjunto em questao.

Cada uma das regras € aplicada a um tipo de situacao, a primeira
situacao acontece quando o numero obtido pertence a um Unico nimero Fuzzy e a
segunda é quando o valor esta entre dois numeros Fuzzy (em uma regido de
transicao) (Braz e Vergilio, 2006).
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1) se 0 numero a ser classificado (expressdes logicas, entidades,
entre outros) estiver entre os valores m; e n; do nimero Fuzzy correspondente.
Nesse caso o valor em pontos sera o valor em pontos da faixa a que pertence este
namero. Isso ocorre porque ele pertence a base superior do numero trapezoidal.
Neste caso, o valor da funcao de pertinéncia f (x) é igual a um, ou seja, 0 mesmo

valor que o USP convencional forneceria.

2) se 0 numero x a ser classificado (expressoes légicas, entidades,
entre outros) estiver entre os valores de n; e b; do numero Fuzzy correspondente, ou
seja, esta entre a faixa de valores comum a dois niumero Fuzzy, serd necessario
calcular o grau de pertinéncia do numero para cada um dos numeros Fuzzy

correspondentes. Para tal, aplica-se a férmula:

f(x) = (bi = x)/(bi — n)

fx) =1 - f(x)

dUUSPF(X) = f(X).UUSP; + f(x).UUSP;

onde: dUUSPF(x) é o valor obtido apds a desfuzificacao do nimero
“x”; UUSP; é o valor de UUSP para a faixa “i”; e UUSP;, 1 é o valor de UUSP para a
faixa subsequente.

2.3.8 RELACAO ENTRE METRICA DE TAMANHO E COMPLEXIDADE E NUMERO DE DEFEITOS

Podemos citar dois experimentos realizados que utilizaram métricas

de tamanho (LOC) e complexidade de codigo (Ciéncia de Halstead).

O primeiro experimento realizado e que inclui as métricas citadas foi
elaborado (Vilela et. al., 2004) no qual todas as métricas atingiram um grau de
correlacdo acima de 95% em relagcdo ao numero de defeitos do software o que se
conclui que tanto a métrica de tamanho como a de complexidade sao boas para
predizer o numero de defeitos de um software.

Outro experimento (Lucca et. al., 2004) tinha como meta analisar se
existe uma relacdo entre a presenca de defeitos e métricas de tamanho e

complexidade. Para tal, foi utilizado o programa Cal.c. O qual exibe um calendario no
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console e aceita algumas namero de parametros que controlam qual més e/ou ano,
devera ser exibido. Foi selecionado esse programa por ele possuir uma série de
defeitos de software, todos eles documentados (4 mddulos e 142 LOC), dada a
dificuldade em encontrar softwares reais que possuam seus defeitos documentados.
Desta forma, foram selecionadas algumas métricas de complexidade (Dificuldade,
Volume e Esforco todas de Halstead e a Complexidade Ciclomatica de McGabe) e
tamanho (LOC, Comprimento e Vocabulario, essas duas Ultimas também de
Halstead) para que se medissem cada segmento do co6digo com o numero
correspondente de defeitos que ele continha. Com esses dados, foi calculado o
coeficiente de correlacdo da métrica ao numero de defeitos para cada um das
métricas selecionadas. Como resultado final obteve-se que as métricas de tamanho
e complexidade sdo boas para predizer o nimero de defeitos de um software e a
métrica LOC foi considerada a melhor métrica para esta finalidade.

Considerando este fato, deve-se dar mar énfase nas partes maiores
ou mais complexas. Desta forma, pode-se obter uma melhor estimativa de tempo e
orcamento nos trechos de cédigo segundos estas métricas.



62

2.4 SCRUM

Antes de discutir o0 assunto propriamente dito devemos

primeiramente introduzir outro assunto: o desenvolvimento agil de software.

O desenvolvimento agil de software caracteriza-se como sendo uma
maneira “ndo tradicional” de desenvolver software e que segundo o manifesto Agil
Software Development (Agile, 2008) o objetivo principal concentra-se na satisfacao

do cliente através da entrega antecipada e continua do software.

Quebrando o paradigma das metodologias mais burocraticas as
quais tém causado frequentes frustracées em empresas devido as pesadas e rigidas
especificacoes e documentagdes, muita vezes exigidas pelas normas e critérios de

maturidade.

Dentre as varias metodologias ageis existentes, uma das mais
conhecidas é o Scrum. Uma recente pesquisa sobre o uso de metodologias ageis
(Versionone, 2008) mostra que 71% dos entrevistados usam Scrum combinado com

outras metodologias e 49% usam apenas o Scrum.

O Scrum ostenta-se como uma metodologia extremamente agil e
flexivel. Tem como objetivo revelar um processo interativo e incremental de
desenvolvimento de produtos ou gestdo de projetos. Cria um conjunto de
funcionalidades mais proximas do objetivo final no terminar de cada iteracao (Sprint),
geralmente com duracao de 15 ou 30 dias. Centrado no trabalho em equipe, torna
melhor a comunicacdo e aumenta a cooperagao, consentindo que cada membro
faca o seu melhor e se sinta bem com o que faz, o que mais tarde se reflete num

aumento de produtividade.

Scrum aplica-se a projetos tanto pequenos como grandes. O seu
principal objetivo é obter uma avaliagdo correta do ambiente em evolugao,
adaptando-se constantemente as necessidades.

Abrangendo processos de engenharia de software, este método nao
pretende nem prové qualguer método ou técnica especifica para a fase de
desenvolvimento do software. O Scrum apenas institui conjunto de regras e praticas
de gestado que devem ser adotadas para garantir o sucesso de um projeto.
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O Scrum é dividido em trés papéis, cada um sao agentes

importantes no desenvolvimento do produto, cabe a cada um a suas respectivas

responsabilidades conforme demonstrado abaixo (Larman, 2003):

2.4.2 ARTEFATOS

Product Owner: Responséavel pela visao do produto e como

retorno deve aprovar ou nao no final os resultados do produto

desenvolvido;

Scrum Master: Elemento da equipe responsavel pela

administracdo do projeto e chefiar as Scrum Meetings, sao
geralmente engenheiros de software ou da area de sistemas.
Embora sendo gestor da equipe nao possui dominio sobre os
demais membros da equipe. E motivada a auto-gestao.

Scrum Team: A equipe de desenvolvimento de uma atividade do
projeto (Sprint). S&o auto-gerenciaveis e responsaveis por
preparar suas proprias atividades e geralmente sdo voltados
completamente ao projeto.

Sao declaracdes escritas durante o projeto que servem para auxiliar

a definir objetivos e ministrar estes objetivos conforme apresentados a seguir

(Larman, 2003):

Product Backlog: é o ponto incial do Scrum, sendo considerada a

pratica responsavel pela coleta das atividades. Nesta pratica,
através de reuniées com todos os membros da equipe envolvidos
no projeto, sdo apontados os itens com todas as necessidades
do negocio, ou seja, o Product Backlog € uma lista de todas as

funcionalidades a serem desenvolvidas durante o projeto. Deve



64

ser bem definida e detalhada, bem como ser ordenada por

prioridade de execugéao;

Sprint Backlog: Trabalho a ser desenvolvido num Sprint de modo

a criar um produto a apresentar ao cliente. Deve ser
desenvolvido de forma incremental, relativo ao Product Backlog
anterior. Com o Product Backlog priorizado o time seleciona os
itens que acham possivel de executar durante o Sprint. As
dividas sao esclarecidas e ao final tem-se entdo o Sprint
backlog, que sao os itens do Backlog priorizado para o Sprint.
Pars cada item, o time inicia o detalhamento de suas atividades,
estimando em horas, a duragdo de cada uma delas. Uma vez
que todas as tarefas foram estimadas, o time questiona se
realmente consegue assumir o compromisso de realizar as
tarefas dentro do Sprint e finalizar o item selecionado. Uma vez
decido o item, o0 time passa para 0 proéximo e esse processo
continua até que todos os itens do Sprint Backlog sejam
avaliados. Nesse momento sdo alocados 0s recursos para as
tarefas; apenas se estabelce as estimativas em horas para cada
uma. Apos a estimativa refinada, pode-se calcular o total de
horas necessario para realizar todas as tarefas. E importante
deixar sempre uma folga, ja que mesmo detalhando a estimativa
sempre podem aparecer surpresas. Uma vez ajustados os
valores e com o time se comprometendo com a execucao das
tarefas, existe um ambiente completo para a produgcdo do
resultado final do Sprint. O préximo passo € iniciar a execucao do

Sprint.

Burdown Chart. € um gréfico feito diariamente que identifica e

estima as tarefas pendentes.
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2.4.3 CERIMONIAS

Cada uma das trés cerimbnias tem tempos determinados para
sobrevir possuindo tempo e argumentos bem definidos conforme descritos a seguir
(Larman, 2003):

e Reunido de Planejamento do Sprint (Sprint Planning Meeting):

como o proprio nome diz € uma reunido para planejar um Sprint.
E nessa reunido que a equipe decide, baseado no tamanho do
grupo, quanto trabalho sera necessario para cada tarefa e quais
os trabalhos serao realizados no Sprint.

e Reunido de Scrum Diaria (Daily Scrum Meeting): durante o ciclo

de Sprint diariamente é feita uma reunido para avaliar o estado

do Scrum.

e Reunido de Revisdo do Sprint (Sprint Review Meeting): é a

reunido feita no final de cada Sprint

2.4.4 ReGRAS Do Scrum

A fim de produzir software corretamente, pelo método agil Scrum, é
importante seguir algumas regras de execuc¢ao, designadamente aos aspectos de
Product Backlog, Sprint e Scrum Meeting.

Ao que diz respeito ao Product Backlog, deve ser discutido pela
equipe todos os pontos que devem completar a lista de funcionalidades da
aplicagédo, sendo de responsabilidade Unica do Scrum Master a ordenagao da lista
por prioridade de execuc¢ao.

Quanto ao Sprint, deve ser realizado num periodo de 15 ou 30 dias,
nao sendo superior a isto, e ter uma equipe de 6 a 9 pessoas. Deve também ter um
objetivo bem claro, baseado no Product Backlog. O Product Backlog nao deve ser
modificado durante a realizacdo do Sprint, com excec¢do de novas funcionalidades
que, segundo o Scrum Master, tenham influéncia essencial durante o projeto e que
possam ser completadas dentro do periodo destinado ao Sprint. Se o Sprint estiver
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tomando uma direcéo indesejada, é possivel decompor o Sprint e comegar um novo,

fundamentado este num novo Sprint Backlog.

As Scrum Meetings sdo de suma importancia no desenvolvimento do
projeto. E nessas reunides que o Scrum Master deve atualizar-se do decorrer do
projeto e buscar identificar as mais importantes barreiras ao desenvolvimento, tendo

assim a possibilidade de atuar de uma maneira eficaz na sua eliminagao.

As reunides durante um Sprint devem ocorrer diariamente, sempre

na mesma hora e local e ndo devem ultrapassar 30 minutos.

Toda a discussao € limitada as respostas dos membros da equipe as
perguntas postas pelo Scrum Master, sendo elas:

1) O que desenvolveu desde a ultima reuniao?
2) Que dificuldades encontrou durante o seu trabalho?
3) O que planeja desenvolver até a préxima reuniao?

Todos os membros da equipe devem responder as perguntas e com
base nas respostas o Scrum Master, caso necessario, deve instantaneamente tomar

decisbes se alguma restricdo impeca o bom desenvolvimento do trabalho.

2.4.5 O FUNCIONAMENTO DO SCRUM

A primeira tarefa a fazer para iniciar o processo do Scrum é definir a
equipe. Essa equipe ndo deve ter mais de 6 a 9 membros. Caso houver um numero
maior de membros deve-se separam em varias equipes Scrum e cada equipe devera

focar numa area especifica do trabalho.

Outro ponto a considerar € sobre os materiais. Esses deverdo ser
proporcionados a cada equipe e sao eles: marcadores para 0os quadros, post-its,
impress6es do Product Backlog do produto para que todos os participantes tenham
acesso a todas as informacbes do processo Scrum em qualquer ponto do

desenvolvimento.



67

A préxima etapa é designar o Scrum Master, ja que é o responsavel
para gerenciar as Scrum Meetings, tomar decisbes, remover barreiras do caminho
para nao interromper a execucao da Sprint em pontos criticos. O Scrum Master fica
encarregado, como citado anteriormente, de perguntar a todos da equipe as trés

questdes expostas.

Para nao estender o tempo da reunido o Scrum Master deve habil
para tomar decisdes imediatamente e achar a solugdo de todos os impedimentos

instantaneamente, para ndo alongar o tempo da reunido.

Compete ao Scrum Master identificar o Product Backlog,
primeiramente € preciso listar todo o trabalho necessério e reuni-lo em incrementos
que nao devem ultrapassar 30 dias. Se houverem areas de trabalho que néao
possam ser definidas em 30 dias, deve ser instituido um incremento para um tempo
conhecido. Depois desta fase deve-se listar todo o trabalho relevante e definir
prioridades para todos os itens listados. Terminado este estagio o Product Backlog

deve ser assinado pelos membros da equipe.

Para dar continuacao a execucao € preciso dar inicio a distribuicao
de trabalhos e dirigir as reunides de Scrum diariamente, na qual as equipes se
encontram e se atualizam sobre o processo. As reunides devem ser feitas sempre
no mesmo horario e local, evitando desta forma atrasos. Durante esta fase o Scrum
Master vai cumprindo o seu papel e qualquer pendéncia sobre as trés questbes

mencionadas devera ser adiada para a proxima reuniao.

Ao final de cada Sprint, é preciso ser feito uma revisao para registrar
um balanco final da Sprint em questdo, para tal, é preciso responder algumas

questoes:
1) Qual o valor acrescentado neste incremento?
2) O que foi completado do nosso Sprint Product Backlog?
3) Qual o feedback por parte do cliente do produto?

4) O que aconteceu de relevante no grupo durante o Sprint?
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5) Como é que cada um se sentiu?
6) O que podemos concluir disso?
7) O que pode ser posto e pratica para melhor o proximo Sprint?

A Figura 18 sintetiza o funcionamento do Scrum.

nay N

24 horas
Scrum: reunido de 15 minutos
Os membros da equipe devem responder
. as perguntas:
Sprint Backlog ltems do 1) O que fez desde o ultimo Scrum?
Funcionalidades backlog 2) Houve algum obstéculo?
atribuidas para dividos por 3) O que ira fazer até a proxima reunido?

o Sprint equ|pes 30 dias
Iy a % /Z »

Novas funcionalidades sédo
demonstradas no final do
Sprint

Backlog do Produto
Funcionalidade do produto
desejadas pelo cliente

Figura 18: Descricao do processo Scrum (Fonte: adaptado de Scrumnet, 2008).
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2.5 RUP (Rational Unified Process’)

O RUP é um processo de desenvolvimento baseado no “Unified
Process” desenvolvido pela Rational. E um processo de Engenharia de Sofware que
fornece uma disciplinada abordagem por todo ciclo de vida para especificar tarefas e
responsabilidades dentro de uma organizacao (Kruchten, 2003).

O ciclo de vida esta organizado em:
e Fases: concepcgao, elaboracao, construcéo e transicao.

e Workflows  (Disciplinas):  requisitos, analise, projeto,

implementagéo e teste.

O RUP propdéem uma abordagem apoiada em disciplinas para
conceder tarefas e responsabilidades dentro de wuma organizacdo de
desenvolvimento. Seu objetivo é caucionar a producdo de software de alta

qualidade.

Como mostra a Figura 19, a estrutura do RUP é organizada em duas
dimensdes. O eixo vertical apresenta as principais disciplinas que compdéem o
processo, elas agrupam as atividades de maneira légica, por natureza. O eixo
horizontal representa o tempo e representa o ciclo de vida do processo a medida

gue se desenvolve.

Fases
Disciplinas | |Iniciagio || Elaboraggo |  Construggo | Transigso |

Modelagem de Negécios

Requisitos
Andlise e Design

Implementagdo
Teste
Implantacdo
Geren. de i i :
Configuracdo e Mudanca H II _
Gerenciamento de Projeto | _ o, :I - H . H -
AMbIEnts | o— — L

Elal: Elab. Const. | Const. | Trans.
nez ne 2 ne N ne 1

‘ Inicial ‘

Trans.‘

n°1 ne 2

Iteracbes

Figura 19: Grafico do RUP (Rational, 2008).
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A primeira dimensdo representa o aspecto dindmico do processo
quando ele é aprovado e é expressa em termos de fases, iteracdes e marcos. Cada
fase pode ser dividida em um ou mais iteragcdes e termina com um maior ou menor
milestones respectivamente. Cada ciclo tem como consequUéncia uma nova release
do sistema, e cada release é um produto pronto para a entrega para o usuario final
do sistema.

A segunda dimensao representa o aspecto estatico do processo,
como ele descrito em termos de componentes, atividades, fluxo de trabalho e papéis
do processo.

No decurso do ciclo de vida do projeto deve haver pontos de
verificacdo visando a qualidade do produto. O desenvolvimento e a verificagao
geram um processo repetitivo (iterativo e incremental) no qual o produto vai sendo
avaliado e, caso necessario, melhorado até estar maturado, pronto para ser
disponibilizado para o usuario final. Durante estas fases, nos pontos de verificagéo,

podem ser executados testes, para afirmar a conformidade do produto.

A estrutura dindmica do RUP representa o desenvolvimento do
processo no decorrer do tempo. O processo € caracterizado pelo desenvolvimento
iterativo e por uma evolucéo incremental e com foco na reducao dos riscos. O ciclo
de vida de um projeto utilizando o RUP é dividido em uma sucesséo de pequenos
ciclos do modelo classico, em cascata, chamado de modelo iterativo (Kruchten,
2003).

Iniciagao | Elaboragao | Construgéo | Transigao |
Marco dos  Marcoda Marco da Marco de
objetivos do arguitetura do capacidade  Angamento
Cicly de vidd  viclu de vidd operacional  do produto

inicial
ternpo

Figura 20: Fases do processo iterativo e
seus marcos (Krutchten, 2003).
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Em cada iteragdo o processo passa por todas as etapas do modelo
classico realizando as atividades para uma pequena parte do projeto. A cada nova
iteracdo uma nova parte do projeto € desenvolvida e integrada ao que ja foi

realizado em iteracdes anteriores, evoluindo o projeto de maneira incremental.

Como forma de acompanhar e monitorar o progresso do projeto no
desenvolvimento iterativo e incremental sao definidos pontos no tempo em que o

andamento do projeto é avaliado.

Esses pontos, chamados de marcos, definem se o desenvolvimento
ird prosseguir ou ndo, ou se sera necessario alguma mudanca. Ha quatro marcos
principais no RUP que dividem as iteragcbes em quatro fases: concepcao,
elaboracado, construgao e transicdo. Cada fase é finalizada quando um dos marcos
principais é realizado, como mostrado na Figura 20 (Kruchten, 2003). A cada
iteragdo do processo iterativo incremental atividades como levantamento de
requisitos, analise, projeto, implementacado e testes sado realizadas em um ciclo de
vida em cascata. No entanto, em cada fase do processo a énfase em cada atividade
muda, como podemos observar no grafico da Figura 17. Abaixo detalhamos um
pouco mais as quatro fases do RUP:

1) Concepcao: define o escopo do projeto, incorpora o estudo de viabilidade e
uma parte da analise de requisitos. Concentra-se em delimitar o escopo do
sistema proposto; descrever ou esbocar a arquitetura do sistema
(principalmente as partes do sistema que sao novas, de risco ou apresentam
dificuldades); identificar os riscos criticos; construir um protétipo do sistema
proposto com as idéias basicas do novo sistema. E nessa fase pode-se
decidir por continuar ou abandonar o sistema.

2) Elaboracao: incorpora a maior parte da andlise de requisitos, a analise de
dominio e o projeto. Concentra-se em elaborar a arquitetura basica do
sistema proposto; identificar e detalhar os casos de uso; desenvolver um

plano de projeto e eliminar os elementos de maior risco para o projeto.

3) Construcao: corresponde a codificagdo e testes é o desenvolvimento do

produto propriamente dito. Concentra-se em implementar, testar e integrar os
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minis projetos para compor o sistema como um todo; complementar o

desenvolvimento dos casos de uso; disponibilizar a versao beta.

4) Transicao: em linhas gerais consiste na instalagdo e manutencgao do sistema.
E considerada uma espécie de periodo de andlise pelos usuarios do produto
desenvolvido. Concentra-se em implantar o produto no ambiente; adequar as
caracteristicas desses ambientes; proporcionar treinamento aos usuarios;

oferecer assisténcia técnica.

Sendundo Kruchten, o processo do RUP possui varias
caracteristicas, entre elas (Kruchten, 2003):

1) Dirigidos a casos de uso: a identificacdo de casos de uso é a atividade que
dirige todo o processo de desenvolvimento, desde a analise de requisitos até ao
teste do sistema final. Os casos de uso representam uma funcionalidade do
sistema, utilizando protétipos de interface grafica ajudam na comunicagcdo com
os clientes, mas apenas mostram o que o sistema faz, e ndo como. Os casos de
uso servem para a criagdo da arquitetura, teste, definicdo das iteracdes e
documentagao para o usuario;

2) Centrado na arquitetura: um sistema de arquitetura é usado como um
artefato primario para conceituacdo, construcao, gerenciamento e evolugcdo do

sistema no processo de desenvolvimento;

3) Processo iterativo e incremental: cada parte do projeto passa por todas as
fases de desenvolvimento (concepcéo, elaboracdo, construcdo e transicao).
Cada workflow pode ser repetido (iteracdo) até que se atinjam as necessidades
do projeto. Em cada nova iteragdo os riscos sao identificados e analisados. O
ciclo de vida iterativo divide o projeto em partes menores tornando o
gerenciamento mais facil. Além disso, todos os envolvidos comegam a trabalhar
mais cedo, pois 0s testes de integracao sao realizados desde o inicio, os riscos
mais criticos sdo resolvidos mais cedo e é maior o feedback com o usuario. E
por fim, promove a definicdo inicial de uma de uma arquitetura de software
robusta, que posteriormente facilitara o desenvolvimento em paralelo, a sua

reutilizacdo e manutencgao;
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4) Orientado a Objetos: é sustentado em UML, linguagem para a equipe pode

se comunicar entre si e com os clientes.

As iteragdes da metodologia RUP vencem os pontos fracos do

modelo cascata, a seguir sdo apresentadas algumas vantagens do modelo RUP:
e Riscos sdo amenizados antecipadamente;
e As modificagdes sdo melhor gerenciaveis;
e Existe um maior grau de reuso;
e A equipe do projeto pode aprender ao longo do processo;

e O produto € de melhor qualidade.
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3 TESTPLAN

Ao passo que os capitulos anteriores trataram de obter uma visédo
abrangente, principalmente, sobre teste de software, visualizagdo de informacao,
métricas de software, RUP e Scrum, este capitulo tem como objetivo apresentar a

solucao proposta nesta dissertagéo.

O processo de teste é caracterizado por um conjunto de atividades
que sao executadas ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento do software. Essas
atividades estdo agrupadas em etapas bem definidas que séo: planejamento,
projeto, implementacéo, execucao e analise dos resultados, verificacdo de término e,
por fim, o balanco final. Se analisarmos, especificamente, a atividade de
planejamento do processo de teste de software, veremos que ela é fundamental
para o sucesso de um projeto de teste. A subsecao seguinte tem como objetivo
caracterizar o problema abordado por esta dissertacdo, enfocando a fase de

planejamento do teste de software.

3.1. DESCRICAO DO PROBLEMA

Consideremos a tarefa de planejamento do teste de um software
qualquer. Consideremos ainda um gerente de teste encarregado de executar o
planejamento de teste, este deseja efetuar andlises sobre um determinado conjunto
de dados desta fase de planejamento. Essas andlises tém como objetivo revelar
uma série de informacdes sobre itens de um subsistema que faz parte de um
sistema maior e que serao submetidos ao processo de teste, para que seja possivel

identificar quais itens apresentam maior risco e que merecem maior atencéao.

De posse dessas informagdes, o gerente de teste tera a
possibilidade de determinar uma ordem, ou seja, podera priorizar os itens que
merecem maior atencdo de acordo com a politica de teste da empresa, ou seja, a
visdo da empresa em relagdo ao teste de software, o que inclui quais os objetivos do
teste, as restricbes econdbmicas, prazos, controle de qualidade das atividades de
teste, ferramentas, técnicas e treinamento. Desta forma, o gerente de teste tem

condicdes de priorizar o processo de teste nos itens que merecem maior atengao.
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Assim, analisando os dados sobre essa situacdo, o gerente de
software tem como objetivo obter uma melhor compreensao das informacgdes
contidas nesses itens para tomar decisbes que efetuem possiveis melhorias no

processo de teste de software.

Para o gerente de teste efetuar as analises desejadas, com o auxilio
do computador, € preciso que ele informe os dados a serem analisados, para que
este processe e retorne ao gerente de teste um resultado que o auxilie nas analises.
Desta forma, o problema desta dissertacdo pode ser abordado da seguinte forma:
como transformar um conjunto de métricas e informacdes sobre o sistema e seus
subsistemas em uma visualizacdo grafica para apoiar o gerente de teste no

processo de planejamento do teste de software.

Para solucionar este problema, o presente trabalho propdée uma
forma que pode apoiar o gerente de teste a conseguir respostas as suas analises
fornecendo ao gerente de software a possibilidade de visualizar, de forma grafica e
interativa, os resultados obtidos da consulta, com o intuito de apoia-lo na analise e
compreensao destes resultados a fim de obter a resposta desejada. Para alcancar
este resultado, € preciso utilizar técnicas de representagcédo grafica, buscando uma
forma de representar os dados de uma maneira que seja a mais adequada possivel
e essa tarefa seja de responsabilidade do proprio TestPlan e ndo do gerente de
teste, e for fim, ao visualizar os dados o gerente de teste tem a possibilidade de
priorizar os itens que merecem maior atencao, ou seja, 0s que estado mais propensos
a riscos. Para isso, € preciso utilizar uma lista com os itens mais prioritarios e com o
tempo estimado para realizar a tarefa. Para chegar a este resultado utilizaremos o
Product Backlog, artefato da metologia Scrum (Schwaber, 2004).

3.2 SorLucAo Do PROBLEMA ABORDADO PARA O PLANEJAMENTO DO TESTE DE
SOFTWARE

A medicdo do software tem a importancia de informacdes que
permitam ao gerente de teste planejar o seu processo de teste de forma adequada
controlando todo o trabalho com maior exatidao e tornando seu conceito em relacéao
ao sistema mais seguro e confiavel do ponto de vista do cliente. Os subsistemas
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contém uma série de informacdes sobre medidas de software relacionadas a eles e

qgue serdo abordadas neste trabalho. Sao elas:
e Métrica orientada ao tamanho: LOC;
e Meétricas de complexidade de cddigo: Dificuldade de Halstead;
e Meétricas de complexidade funcional: PF;
e Meétrica gerencial: Exposicao ao risco;
e Métricas baseadas em casos de uso: UCP, USP e USPF;

Essas métricas estardo armazenadas em um banco de dados, onde
serdo efetuadas consultas a essa base para a obtencdo de um conjunto de dados,
apresentados, normalmente, em forma textual aos seus utilizadores. O fato do
resultado da consulta vir de forma textual dificulta o entendimento dos dados em um
nivel mais abstrato dos dados em andlise, exigindo um maior processamento por
parte do sistema visual humano e dificultando a observacdo de padrdes e
tendéncias relevantes nos dados.

Desta forma, empregar técnicas de visualizagdo de informag&o como
meio de apoiar essa tarefa de analise é uma forma vantajosa, com boas
perspectivas em diferentes areas da atividade humana. Isto torna-se possivel porque
as técnicas de visualizacao de informacao reunem caracteristicas importantes para
ampliar a cognicdo através do uso de representagdes graficas que auxiliam na
velocidade do processamento, devido as caracteristicas da visdo humana. Porém,
seu emprego no planejamento de teste de software ainda é limitado. Com as
dificuldades advindas do planejamento do teste de software, a utilizacao de técnicas
de visualizacdo de informacdo, com o propdsito de melhorar 0 entendimento e a

observagéo dos dados, torna-se um instrumento de grande valia.

Unindo recursos interativos do computador com recursos da
percepcao humana, dados provenientes dos subsistemas podem ser agrupados em
uma estrutura tabular para posteriormente serem representados visualmente, o que

tornara possivel um melhor entendimento dos dados relevantes sobre 0 assunto.
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Também sdo usados, nesse ambiente, recursos de interaividade:
operacdes de consultas e detalhamento dos dados com o objetivo de facilitar a

deteccdo de padrdes e uma melhor compreensao da situagao a ser analisada.

Dada a importancia deste problema para os gerente de teste, o
presente trabalho procura propor uma solugdo com base em conceitos de
visualizagdo de informacédo para exibir representacdes visuais que o auxiliam na
atividade de planejamento do teste de software. Pois, se ndo houver um plano de
teste bem detalhado, a perda de confianga em um software pode resultar na perda
de mercado, gerando prejuizos a empresas. O processo de gerenciamento do teste
deve ser 0 mais perfeito possivel, para evitar ao maximo que os testes, as correcdes
e atualizacbes tenham possibilidades de estar inadequadas e incompletas.
Entretanto, quando bem planejado e implantado, poderad desempenhar um
importante papel na atividade de teste, Para isso, é preciso que haja informacdes
atualizadas e consistentes, o que é fundamental na realizagdo de melhores
estimativas, como exemplo: prazo, custo e satisfacdo das partes envolvidas. A

solucao proposta sera apresentada na subsecao seguinte.

3.3 APRESENTACAO DA SoLUGAO

Com o propésito de solucionar o problema abordado pelo trabalho,
apresentado na subsecao 3.1, esta secao apresenta a proposta para facilitar a tarefa
de adquirir, preparar, apresentar e analisar os dados dos subsistemas, com o apoio
dos conceitos e teorias da visualizagdo de informacao apresentadas por Card et. al.
(1999).

Como resultado foi desenvolvido um protétipo, denominado
TestPlan, que permite aos gerentes de teste consultar uma base de dados com
informagdes sobre os subsistemas escolhendo alguns atributos das tabelas desta
base. Através da escolha desses atributos, o protétipo apresenta o resultado em
uma estrutura visual aos gerentes de teste. Nessa estrutura visual, o protétipo
fornece meios interativos que possibilitam detalhamento dos dados apresentados,
transformando as representagdes visuais através de controle seletivo. Contribuindo,
assim, para a obtencdo de melhores estimativas de escopo, prazo e melhor
mapeamento das informagdes contidas na atividade de planejamento de teste.
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Para auxiliar no desenvolvimento do TestPlan foi desenvolvido o
diagrama de caso de uso, com base nos requisitos funcionais do TestPlan presentes
no Anexo A, a Figura 21 representa esse diagrama de caso de uso. O diagrama de

classes também foi desenvolvido para auxiliar na codificacdo do TestPlan e esta
representado na Figura 22.
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Figura 21: Diagrama de Caso de Uso do TestPlan.
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Figura 22: Diagrama de Classes para o TestPlan.
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3.4 PADRAO ADOTADO E FERRAMENTAS UTILIZADAS

A interface de usuario segue o padrdao Windows XP para facilitar o
aprendizado da utilizacdo do TestPlan por parte dos gerentes de teste. O sistema de
geréncia de banco de dados utilizado foi o Microsoft Access, devido a sua
simplicidade de uso, difusdo no mercado e compatibilidade com o paradigma

relacional.

O ambiente de desenvolvimento foi o Visual Studio 2005 versao
Express (Microsoft, 2008), utilizando a linguagem de programacao C#, pelos
recursos de desenvolvimento rapido e suporte para a tecnologia orientada a objetos.

Para o desenvolvimento da representacédo grafico foi utilizado a
ferramenta visual Dundas Chart versdo shareware distribuida gratuitamente
(Dundas, 2008).

3.5 ARQUITETURA DO TESTPLAN

A partir dos requisitos funcionais, descritos no Anexo A, foi projetado
uma solucao arquitetural que atendesse a esses requisitos. Com isso, definiu-se um
esquema da arquitetura do protétipo pode ser visto na Figura 23. A arquitetura esta
dividida em quatro mdédulos principais: controle de acesso, cadastro geral, cadastro
Rup, cadastro Scrum.
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Figura 23: Arquitetura do TestPlan.

BaNco DE DADOS

Como ressaltado anteriormente, o protétipo utilizara uma base de

dados, 0 que tornou necessario primeiramente definir quais serdo os dados contidos

nas tabelas de dados, os quais posteriormente serdo submetidos a analise. Desta

forma, foi feito um levantamento dos dados relevantes que necessitam estar
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presentes na base de dados levando em consideracao a sua importancia para a
tomada de decisao do gerente de teste.

Adotou-se que os dados seriam organizados em tabelas, por ser o
tipo de dados base considerado no modelo de referéncia proposto por Card et. al.
(1999) para a visualizacdo de informacdo, além de uma forma comum de
organizacdo dos dados e por permitir um tratamento mais simples, uma vez que
estes dados sao interpretados sempre da mesma forma, isto é, a ocorréncia de

tuplas de valores relativos a um conjunto de variaveis.

CONTROLE DE ACESSO

Este componente é responsavel por viabilizar o acesso a infra-
estrutura pelos usuarios, permitindo o acesso as suas funcionalidades somente por
usuarios previamente cadastrados na base de dados. Além disso, este componente
verifica o nivel de permissao do usuario que efetuar o login.

CADASTRO GERAL

O acesso ao cadastro geral é feito apds a realizagdo do login do
usuéario. Este modulo permite ao usudrio realizar atividades que antecedem a
visualizagdo grafica e a priorizacao das iteracoes. O usuério pode efetuar operacoes
de cadastros e manutencdes de sistemas, subsistemas, programadores, testadores

€ usuarios, 0s quais sao muito importantes para o funcionamento do protétipo.

CADASTRO RUP

E neste médulo que a implementagdo da metodologia do RUP esta
disponivel. Desta forma, este mddulo permite que os casos de uso e suas
respectivas iteragdes sejam cadastradas. As iteragdes, aqui, merecem um destaque
especial, pois a partir das informacgdes pertencentes a elas sera gerado o grafico
contendo os dados das iterac6es 0 que apoiara a tomada de decisao do gerente de
teste.
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CADASTRO SCRUM

E neste médulo que a implementagdo da metodologia Scrum esta
disponivel. Além de possibilitar o cadastro e manutengéo do Scrum Master e Scrum
Team, este modulo possibilitara a montagem da lista priorizada das atividades para
o teste de software como artefato. Outra caracteristica pertencente ao médulo € o
controle do sprint que gera o grafico burndown como artefato.

3.6 EXPERIMENTO DO TESTPLAN

Para a realizacdo do experimento do TestPlan os dados cadastrados
no banco de dados sdo simulados. Esses dados foram simulados para tornar
possivel a execucdo do TestPlan e apresentar os recursos que ele disponibiliza.
Para a veracidade dos dados, no préximo capitulo, serdo apresentados dois estudos
de caso com dados reais. Porém, esses dados simulados ndo impedird € nem
comprometera o experimento, pois estdo sendo empregados para exemplificar a

sequéncia de operagdes que sao necessarias para tornar o TestPlan em operacao.

3.6.1 ENTRADA DE DADOS NO TESTPLAN

O primeiro passo refere-se aos cadastros: de sistema, subsistema,
programadores, testadores e usuarios. Para cada cadastro foi desenvolvida um tela

e implementada uma solucao conforme os requisitos funcionais listados no Anexo A.

Nao serdo apresentados os para cada funcionalidade por ndo ser o
foco deste trabalho. Entretanto o cadastramento de cada requisito citado acima séo

fundamentais para a execucéo do TestPlan.

E possivel utilizar ferramentas e/ou recursos para adiquir métricas
diretamente do cddigo fonte do sistema ou através dos cenarios dos casos de uso.
Porém, o cadastramento das métricas sera feito manualmente para cada iteragéo ou

caso de uso que seja utilizado por ndo ser o foco deste trabalho.

Por possibilitar a utilizacdo de métricas obtidas através do codigo
fonte ou da estrutura interna do software e as obtidas através dos casos de uso o

TestPlan exige que seja informada qual das duas alternativas sera empregada. Isto
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esta relacionado a etapa de desenvolvimento que o sistema em anélise se encontra.
As métricas sao inseridas no cadastro de casos de uso ou no cadastro de iteracoes
dependendo da alternativa selecionada. Assim, se o sistema se encontra na fase de
codificacdo ou posteriores as métricas relacionada ao codigo fonte ou a estrutura
interna do software deverdo ser inseridas no “Cadastro de lteracdes”. Caso o
sistema esteja na fase inicial, no qual ndo ha cédigo fonte, as métricas baseadas

nos requisitos funcionais deverao ser inseridas no cadastro de “Casos de Uso”.

Seguindo o modelo de referéncia apresentado por Card et. al.
(1999), apds a etapa de transformar dados brutos: informacdes sobre sistema e
subsistemas (casos de uso, iteracbes, métricas entre outras) em estruturas com
entidades similares (tabelas). Neste caso, ao realizar os cadastros foi concluido o
primeiro estagio de “Transformacao de Dados”.

3.6.2 REPRESENTACAO GRAFICA

Sem duvida um dos pontos mais importantes do TestPlan é o
artefato de representacao grafica das métricas gerado no modulo Scrum, pois trata
da solucdo proposta pela dissertacdo. E nessa etapa que estdo empregados os
conceitos de visualizacdo de informacdo estudados na revisdo bibliografica e
implementadas no TestPlan.

Para a geracéo da representacdo grafica, primeiramente, é preciso
que o gerente de teste efetue uma consulta a base de dados para o refinamento das
informagdes que ele deseja analisar. Desta forma, houve a necessidade de

desenvolver uma tela de consulta antes da representagéo gréfica.

A tela de consulta foi desenvolvida semelhante a um formuléario, no
qual sao apresentados alguns parametros para a definicdo da consulta. Apds
definidos os parametros comandos SQL sao enviados a base de dados e os dados
retornados da pesquisa sao tratados e apresentados no centro da tela em um
formato tabular, conforme exibe a Figura 24.
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Caso de Uso Tipo Fase Rup Tamanho  Complexidade E:'ﬁiiggu D
[ 10 ar Verda AlteracBo de Funcion: 5
- mEo2 |vendas Emitir Recebimentos Nova Funcionaidade Construgio 152 205,35 | 1
TEC3 |vendas | bter Vendas Mio Concluidas |Mova Funcionalidade | Construgdo 167 285,56 | 1
ITEO4 | Vendas | Aplicar Desconto | Alteragao de Funcionalidade Construgao 248 | 372,87 | 2
ITECS |Yendas | Concluir Yenda Mova Funcionaidade | Construgdo 189 | 243,59 | 3
ITEOS Vendas Estornar venda Mova Funcionalidade Construgao 307 451,35 | 4
ITEQT |wendas Gerar Promisséria fA\teragéo de Funcionalidade Construgio 154 297,45 3
ITEOS Wendas Gerar Duplicata Mova Funcionaidade Construgio 276 342,21 3
ITEOS |Wwendas Gerar Boleto |ova Tecnologia Construgio 165 | 286,34 3
ITELD Wendas |Gerar carmg 'A\teragéo de Funcionalidade ] Construgio 158 316,78 3
TE1l |vendas Ohter Comissfo Vendedor iNc')va Funcionalidade Con'sh'ugé'o 1'4.3 198,56 1
ME12 |Compras _.(.Zadasﬁér“Corr.lbfa“ o __:I\.J(.i)v.a Funcionaidade .Coﬁs.tr.uc_;é'.o 453"' ?18,56 | 3
ITEL3 |Compras |Concluir Compra Nowa Funcionalidade | Construgdo 282 409,76 &
ITE14 Compras Obter Pagamentos Mowva Funcionalidade Construgao 136 252,34 | -
ITELE Compras |Gioker Compras néo Corclidas |Atteraggo de Funcionalidade | Constiugio W7 21428 z
ITE1S |Compras | Obter Total de Compra Por Formecedor | Mova Funcionaidade Construgao 153 | 134,52 | 1
ITEL7 | Controle Bancario Cadastrar Conta 'A\teragéo de Funcionalidade Construgio 286 438,32 9
ITE18 Controle Bancario Cadastrar Movimento Bancario Alteracio de Funcionalidade Construgio 413 548,26 9
TELS | Controle Bancério Obter Saldo :A\teragéo de Funcionalidade Construgio 253 352,78 4
ME20 Confrole Bancério | Qbter Extrat 'A\te"r'ét;.éo de Funclonaldade | Cohs'tr'ut;é‘.o 262 | 375,95 4
ITEZ21 |Cortas aRecsber | Cadastrar Contas a Receber TA\terégéo de Funcionalidade Consh’uééo 434 &37,89 : 9
ITE22 Contas aReceber Fazer Parcelamento .Nc_)va Funcionalidace . Construgio 298 | 354,81 | &
ITE22 |Conttas aReceber | Ajustar Taxa de Juro [Nova Funcionaidade Gorstrugio e 21467 4
ITE24 | Contas a Pagar |Cadastrar Contas a Pagar | Alteragao de Funcionalidade Construgao 345 469,98 | L]
ITE25 |Contas a Pagar | Gerar Parcelamento Mova Funcionaidade | Construgdo 278 334,56 | 4
ITE2E Contas a Pagar Fagar Conta Alteragio de Funcionalidade Construgao 182 278,98 | 4
ITE27 |Grgaments Gerar Orgamento fA\teragéo de Funcionalidade Construgio 199 265,34 4
ITE28 Crcamento Aplicar Desconto no Total Alteracio de Funcionalidade Construgio 135 278,34 48
ITE23 | Qrgamento Aplicar Pregos Abais |Mewa Funcionalidade Construgio 279 | 401,31 | K~

Figura 24: Tela de Consulta com dados filtrados da Tabela de Dados Brutos.

A quantidade de registros retornados pela consulta dependera do
sistema que sobre analise. A facilidade de entendimento e andlise dos dados €
proporcional a esta quantidade. No caso de analisar um sistema com varios
subsistemas integrados, esta andlise exige um maior esforco e tempo necessario
para interpreta-la. Por esse motivo a o TestPlan possui a caracteristica de refinar a
consulta por subsistemas, selecionando um subsistema especifico, pretendendo

amenizar este problema.

A Figura 25 ilustra este refinamento selecionando o subsistema
“Vendas”. Desta forma, os dados consultados podem oscilar de acordo com o
controle de selecao.
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% i Parametrps) para Consulta s, \j _Jai
Sigla Subsistema Cazo de Uso Tipa = amanha Complexidade E:DHD‘SSEEO
» I ' Wendas (: ar wenda Alteracio de Funcionalidade Construcéo

ITEQZ Wendas Emitir Recebimentos Mowva Funcionalidade Construgé_o 152 205,35 1
TEC3 Wendas Obter Yendas MNéo Concluidas |Mova Funcionalidade |Construgdo | 157 285,56 1
ITEO |Wendas | Aplicar Desconto Alteragio de Funcicnaidade |Construgao 245 372,87 2
ITEOS Yendas Concluir Yenda Mova Funcionalidade |Construgéo 139 243,59 3
ITEQE Yendas Estornar Yenda Mova Funcionalidade Construgéo 307 451,36 4
ITEOTF Wendas Gerar Promissoria | Alteracio de Funcionalidade Construgéo 154 29745 3
ITEQE _Vendas | Gerar Duphcata |Mowa Funcionalidade _Comstrut_;éo 276 342,21 3
TE0S Wendas Gerar Boleto Mova Tecnologia |Construgéo 165 286,34 3
ITE1D Wendas Gerar Carné Alteragao de Funcionalidade Corstrugéo 158 316,78 3
ITE1Ll Wendas Gbter Comissdo Vendedor Mova Funcionalidade Construgéo | 143 198,56 1

Figura 25: Refinamentos de dados utilizando o controle de selegé&o de subsistemas.

Entretanto, mesmo aplicando filtros de selecdo hd uma melhora na
apresentacao dos dados o que reduz o tempo de anélise, mas devido a limitacao do
ser humano em memorizar dados parciais o tempo de andlise ainda € considerado
longo (Card et. al., 1999).

O proximo passo consiste em selecionar uma estrutura visual que
melhor represente os dados contidos nas tabelas. A estrutura visual escolhida para
apresentar os subsistemas que fazem parte de um sistema que necessitam recebe
prioridade a serem testados segundo as métricas de software, foi a representacao
através da técnica de grafico de bolhas. Essa escolha levou em consideracao a
quantidade de informacgdes a serem exibidas, a manipulacdo dessas informacoes e
os efeitos no processo cognitivo dos gerentes de teste, considerando que a
representacao visual sera efetiva e eficiente para a tarefa em questao.

Dispondo dos dados retornados pela consulta o TestPlan ird gerar o
mapeamento visual, Figura 26. Como resultado serd apresentado um grafico que
contara com dois eixos: x para a horizontal e y para a vertical. Utilizando, desta
forma, o substrato espacial como discutido na se¢éo 2.2.2 da revisao bibliogréfica.

O eixo x tera representacdo nominal, informando os casos de uso ou
as iteracdes. O eixo y tera representacdo quantitativa, informando os valores de uma

meétrica.
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Figura 26: Visualizagao Grafica do Sistema SGV em 3D.

Os pontos gerados pelas coordenadas x e y serdo 0s casos de uso
ou as iteracbes do sistema em analise representadas por bolhas. Esse elemento
visual representa uma marca, como exemplificado na seg¢do 2.2.2 da revisédo
bibliografica. Por ser uma marca € caracterizada por propriedades gréaficas, neste
contexto, sdo utilizadas as propriedades: cor, forma e area.

Cada bolha tera uma cor associada a ela, o que servird para
demonstrar uma métrica. Da mesma maneira as bolhas terdo dimensdes diferentes
que representarao outra métrica. No caso da Figura 26 o eixo y esta representando
a métrica de complexidade de cédigo, portanto, as bolhas com maior complexidade
estdo mais ao topo do grafico. A métrica de tamanho (LOC) esta representada pela
area das bolhas, portanto, as bolhas com areas maiores apresentam trechos de
codigo mais extensos. As cores estdo indicando a exposicdo ao risco da
funcionalidade implementada no trecho de cddigo. Com auxilio da legenda pode-se
notar que o risco € alto quando a bolha for vermelha, médio quando a bolha for
verde e pequeno quando a bolha for amarela. E, por fim, o nimero associado a cada
bolha representa a &rea, neste caso, os valores sdo o numero de linhas codificadas
da iteracao.
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Estas sdo informacdes tiradas instantaneamente analisando a
representagdo visual. A primeira conclusédo, neste caso, mostra que a maior bolha
“ITE12” apresenta a maior complexidade, o maior tamanho e alto grau de exposicao
ao risco, isto é, este trecho de codigo merece atengdo em especial segundo as
métricas de software, ou seja, ele seria o primeiro a ser testado, pois dependera de
maior tempo para o teste de software, um testador experiente, entre outras

questoes.

Outra caracteristica importante que foi empregada no TestPlan é o
mapeamento por cores. Atraves da utilizagdo de cores ha uma distingdo bem maior
se comparada com a utilizacdo de escala de cinzas. Entao a solucao € determinar
uma escala de cor que diferencie bem entre si e que seja natural para os gerentes
de teste. Para auxilid-lo havera uma legenda para especificar qual o grau de
exposicao ao risco (alta, média e baixa) representando cada cor, caso seja essa a

métrica selecionada.

3.6.3 GERANDO Novas VISOES

Uma vez que os dados da tabela de dados estao representados em
uma estrutura visual, o TestPlan possibilita que os gerentes de teste interajam com
essa estrutura, alterando o seu formato, mas mantendo o seu conteudo, criando
novas visdes da estrutura visual de acordo com a necessidade dos gerentes de

teste.

O TestPlan permite visualizar o conjunto de dados em diferentes
dimensdes: bidimendional (2D) e tridimensional (3D). Ao desmarcar o controle
“Exibir o grafico em 3D” a representacao visual sera representada em 2D. No caso
de marcar o controle e obter uma representacédo 3D o TestPlan possibilita a rotacédo

relativa ao eixo vertical e ao eixo horizontal.

Através dos controles seletivos “Eixo Y”, “Area” e “Cor” os gerentes
podem alterar as métricas selecionadas, criando novas visdes. Ha a possibilidade de

gerar trés formatos distintos alterando os controles seletivos das métricas.
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1) Determinando as métricas:

e Eixo Y = “Complexidade”;

e Area="“Tamanho”e

e Cor = “Exposicao ao Risco”.

O grafico ficara como mostra a Figura 27.

2) Determinando as métricas:

e EixoY =“Tamanho”;

e Area = “Exposicdo ao Risco” e

e Cor = “Complexidade”.

O grafico ficarda como mostra a Figura 28.

3) Determinando as métricas:

e Eixo Y = “Exposicéo ao Risco”;

e Area =“Complexidade” e

e Cor = “Tamanho”.

O gréfico ficara como mostra a Figura 29.
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Figura 27: Visao: eixo y, area e cor representam

complexidade, tamanho e exposi¢cao ao risco respectivamente.
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Figura 28: Visao: eixo y, area e cor representam
tamanho, exposicao ao risco e complexidade respectivamente.
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Figura 29: Visao: eixo y, area e cor representam
exposicao ao risco, complexidade e tamanho respectivamente.
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1) Analisando a Figura 27:

As iteracoes que possuem maior complexidade de cddigo estdo
mais ao topo do grafico, os trechos de cddigo mais extensos sao 0s que
representam maior area e o grau de exposicao ao risco é alta para as iteracoes
representadas pela bolha vermelha, média para as bolhas verde e baixa para as
bolhas amarelas.

2) Analisando a Figura 28:

As iteracdes que possuem maior tamanho (trechos mais extensos)
estdo mais ao topo do grafico, os trechos de c6digo com maior grau de exposicao ao
risco sao 0s que representam maior area e a complexidade de codigo é alta para as
iteracdes representadas pela bolha vermelha, média para as bolhas verde e baixa
para as bolhas amarelas.

3) Analisando a Figura 29:

As iteracGes que possuem maior grau de exposicao ao risco estao
mais ao topo do grafico, os que apresentam maior complexidade de codigo sdo os
que representam maior area e os trechos de cédigo sdo mais extensos para as
iteracdes representadas pela bolha vermelha, médio para as bolhas verde e baixo
para as bolhas amarelas.

3.6.4 INTERAGCAO COM TESTPLAN

Como o protoétipo utilizarda eixos com valores para representar
atributos, para cada eixo, os quais possuem propriedades para apresentar distancia
entre as informacdes deparamos com duas possibilidades. A primeira delas é que se
as caracteristicas dos itens exibidos forem bem distintas, ira gerar regiées no grafico
de acordo com a probabilidade da distribuicao dos valores de distancia, pelo motivo
de nédo serem uniformes, podendo gerar, por exemplo, grandes espacos sem
preenchimento. Por outro lado, podem ocorrer a sobreposicao dos itens, caso haja
dados com caracteristicas semelhantes, esse sim € um fator que pode ocasionar
duvidas para a analise dos dados. Propondo solucionar esse problema, utilizaremos
a interacdo do gerente de teste com o TestPlan, o qual pode clicar com o mouse
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sobre a bolha e o TestPlan exibe maiores informacdes e o problema de ocasionar
alguma duvida pode ser solucionado.

Além disto, existem outras informagbes que estdo ocultas ao gerente
de teste e também tem sua importancia para a tomada de decisdo, como por
exemplo, a experiéncia do programador que codificou o trecho de cddigo. Para
contornar essa questao o gerente de teste devera posicionar o mouse sobre a bolha,
o cursor mudara do formato de seta para uma mao com o dedo indicador, e
pressionara o mouse. Apds realizar este evento uma nova tela se abrird com
informacgdes adicionais sobre o trecho de codigo. A Figura 30 mostra a tela de

informacdes adicionais.

Cadastrar Compra
uciz
12

1

Construcao

Nova Funcionalidade
¥18,56

453 ' '
Backlog do Produto
a

Figura 30: Dados adicionais sobre a iteragcéo “ITE12”".

3.6.5 APLICACAO Do ScrRuMm NoO TESTPLAN

E a partir do grafico gerado que o gerente de teste analisara cada
iteracdo (bolhas) e podera gerar a lista priorizada para o teste de software. Este é
uns dos objetivos desta dissertagdo, a partir de representacdo gréafica o gerente de
teste busque a sua meta: priorizar os trechos de codigo que merecem maior
atencdo. Para isso utilizamos varios conceitos da metodologia Scrum para que esta
tarefa pudesse ser concretizada. Uma questdo que merece destaque aqui é que a
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tomada de decisdo no processo de planejamento serd de responsabilidade do
gerente de teste, o grafico oferece a ele informacgdes, mas a decisdo de priorizar o
teste s6 cabe a ele.

A partir da tela “Dados da Iteragéo”, Figura 30, o gerente de teste
tem a possibilidade de montar a lista ordenada das atividades para o teste de
software, ou seja, 0 backlog do produto. Essa tarefa deve ser feita respeitando a
ordem dos itens a testar. A cada item adicionado ao backlog do produto €
necessario estimar em horas o quanto cada atividade requer para ser executada. A

Figura 31 exibe a tela de cadastro do backlog do produto.

Figura 31: Cadastro do Backlog do Produto.

A este ponto o gerente de teste ja tem a possibilidade de ir
adicionando as iteragdes no Backlog do Produto, vale ressaltar, que a ordem € um
fator muito importante neste passo. As iteragcbes devem ser adicionadas na ordem
que deseja que sejam executadas no teste. A cada iteracdo adicionada na lista
priorizada a bolha que a representa no grafico tera a sua cor alterada para um tom
de opacidade. Com isso, tem-se mais uma caracteristica para auxiliar o gerente de
teste informando que aquela iteracdo ja esta presente na lista, como exibe a Figura
32.
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Figura 32: lteragcédo adicionada ao backlog do produto.

Outro aspecto a ser considerado € que o fato de uma funcionalidade
ser mais simples do que outra ndao permite que ela seja dispensada do teste. Para se
garantir a qualidade de um software, todas as funcionalidades devem ser bem
testadas. Este aspecto remete a uma questédo, que ficou fora do escopo do trabalho,
que é o quanto cada iteracao deve ser testada. Este aspecto esta relacionado aos
requisitos de teste e, conseqlientemente, aos casos de teste. Quanto maior o
namero de casos de testes, mais tempo sera necessario para executar o teste. E

esta tarefa, de estimar o tempo, é de responsabilidade do gerente de teste.

Partindo do pressuposto que os trechos de cddigo que apresentam
as maiores métricas devem ser priorizados, a tarefa de adicionar a iteragao (bolha)
ao backlog do produto deve ser feita para todas as iteragdes passo a passo. Assim,
a lista do backlog do produto pode ser completada e iniciar a definicao do sprint. A
Figura 33 exibe a tela de cadastro do sprint.



95

SPRO0L
% 240:00 P 08/12/2008

0 Mowo[F2] @ Alkerar[F3] Q Excluir[F4] @ Cancelar[F5] o Gravar[Fa]

Figura 33: Cadastro do sprint.

Definido que o sprint tera duracdo de 30 dias, considerando que
sejam trabalhadas 8 horas diarias o que resultaria em 240 horas. E o0 momento para
definir as tarefas com seus respectivos responsaveis, neste caso, 0s responsaveis
sao os testadores. Funcionalidade implementada pelo protétipo como exibe a Figura
34.

* Pedro willan

0 Mowo[F2] @ Alkerar[F3] Q Excluir[F4] @ Cancelar[F5] o Gravar[Fa]

Figura 34: Tela para adicionar atividades para os respectivos responsaveis.

Definidos os responsaveis por quais tarefas e dado inicio ao sprint, a
medida que cada testador for executando as suas atividades eles devem ir

atualizando o tempo gasto com cada uma. Este tempo gasto sera acumulativo
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conforme os dias trabalhados eles serdo atualizados através da tela de manutencao
do sprint, como mostra a Figura 35.

Sigla | Nimero

Descriglo Caso Uso |

Tipo Iteragdo Estimado  Estado

) hlova Func de 72:00 Em andamento  Pex
stornar Yenda Mova Funcionalidade Em andamento
Cadastrar wenda Alteragio de Funcionalidade Em andamento | TAssia

Cadastrar Movimento Bancario Alteragio de Funcionalidade Em andamento | Lucas

Cadastrar Contas a Receber Alteragio de Funcionalidade Em andamento |Renato

Cadastrar Conta Alteragio de Funcionalidade MEo Iniciada Juliano

Conclur Compra Mova Funcionalidade MEo Iniciada Renata

Cadastrar Contas a Pagar Alteragio de Funcionalidadle Paralisaca Tassia

Gerar Duplicata Mowa Funcionalidade Paralisaca Pedro Wilian

Fazer Parcelamento MNova Funcionalidade Mo iniciada Pedro Wilian

Aplicar Desconto Alteragio de Funcionalidade M&o iniciada Renato
Cbter Extrato Alteragio de Funcionalidade Paralizada Lucas
Chiter Saldo Alteragio de Funcionalidade MNEo Iniciada Julian

Gerar Parcelamento MNova Funcionalidade Mo iniciada Téssia

Conclur venda MNova Funcionalidade MEo iniciada Pedro Wilian

Em andamento

1200 1 1 1

Figura 35: Tela de manutengéo do sprint.

Com todas essas informacgdes € possivel gerar o grafico de
burndown que é um documento feito todo dia na qual a equipe do sprint identifica e
estima as tarefas que faltam para que o sprint seja completado com sucesso. Com
as tarefas especificadas o trabalho segue e o scrum master recalcula o trabalho
restante para completar o sprint. O burddown chart é um gréafico acumulativo do
trabalho restante que tem como objetivo acompanhar a producao da equipe, quando
o trabalho restante chega a zero entdo o Scrum foi completado. A Figura 36 exibe o
gréafico de burndown gerado para o dia 30 de dezembro de 2008.
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Dia do Sprint

Figura 36: Gréfico de burndown do dia 30 de dezembro.

3.6.6 OuTROS RECURSOS DE INTERATIVIDADE

7

Como também € importante ressaltar, que as iteracdes que ja
passaram pela atividade de teste é ja estdo concluidas serdo mapeadas para isso

serao mapeadas com forma diferente (um “X”), como mostra a Figura 37.

5GVY - Sistema

Complexidacie

Complxitade

ITE13  ITE1S  ME17  ITE19
ITE14

heracses

Figura 37: lteracOes que ja passaram pelo teste.
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A utilizacao da interatividade no TestPlan possibilita que os gerentes
de teste observem os pontos de maior relevancia e escolha observar apenas os
dados escolhidos através do uso dos controles seletivos: “Término” e “Product
Backlog”. A Figura 38 mostra apenas as iteragdes que ndo estdo concluidas. A

Figura 39 mostra apenas as iteragcbes que nao foram adicionadas ao Product
Backlog.

SGV - Sistema

Complextidade

Tamanho

Compleiate

ME13  ITE15  ITE17  ITE19

lteracdes

Néo Adicionados

Figura 39: Mapeamento das lteragdes n&o adicionadas ao Product Backlog.
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3.7 SOLUGOES ALTERNATIVAS

Dada a solucdo proposta pela dissertagdo para o problema
abordado, outras maneiras alternativas para a resolugdo do problema foram
analisadas.

Uma das questbes levantadas foi analisar as iteragdes através do
nivel de sua criticidade, levando em conta a opinido do cliente em relacdo ao
produto. Assim, haveria uma priorizacdo conforme a solicitacdo do mesmo, ou seja,
para o desenvolvimento de uma nova funcionalidade, alteragdo de uma
funcionalidade o qual poderia alegar varios motivos para tal, como por exemplo, uma
falha ocorrida no software, dificuldade em operar o sistema, operacdes demoradas
que deveriam ser otimizadas, entre outras. Desta forma, os casos de teste seriam

priorizados seguindo a solicitagao do cliente.

Outra maneira, porém mais complexa que a primeira por ter a
necessidade de conhecer os problemas do software, seria com base no
conhecimento dos defeitos do programa. Entéo, seleciona-se os casos de teste que
os revelam. Assim, os casos de testes que mais revelem defeitos seriam priorizados

e poderiam ser classificados por categorias ou pesos.

Ainda, fazer a priorizagdo por cobertura de comandos, no qual
mede-se por instrumentacado a cobertura de cédigo para cada caso de teste. Sendo

assim, os casos de teste com maior cobertura seriam priorizados.

Essas foram algumas das formas de priorizacdo levantadas, mas ha
inimeras outras maneiras que também seriam validas. A Unica que seria totalmente
descartada, por desviar-se do escopo do trabalho, seria a priorizacao aleatéria, sem
critério prévio de ordenacao, no qual os casos de testes seriam priorizados em
qualquer ordem.
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4 Estudo De Caso

4.1 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE MERCIARIA - MERCI

Apbés a implementacdo do protétipo visando verificar a sua
contribuicdo para solucionar o problema identificado, foi realizado um estudo
utilizando um software o qual disponibiliza o seu cédigo fonte, suas especificacdes
de requisitos e modelos documentados. O software em questao € denominado Merci
desenvolvido para gerenciamento de mercearia e foi implementado para mostrar a

aplicacdo do modelo de processos Praxis (Paula Filho, 2008).

O software Merci, desenvolvido em Java, foi escolhido por ja existir
um estudo sobre o software que avalia a relacdo entre o tamanho e a complexidade
de um software e o nimero estimado de seus defeitos (Lucca, 2007). Desta forma,
houve facilidade em obter a coleta de dados e o calculo das métricas ja
disponibilizadas no estudo sem precisar preocupar-se de como estas métricas
seriam coletadas. Porém, o estudo demonstra que a coleta de dados e os calculos
das métricas foram realizados através da documentacao do software disponibilizado
no site de onde além da documentacao, o proprio software esta disponivel (Paula
Filho, 2008).

As métricas escolhidas pelo estudo foram: LOC, como métrica de
tamanho; Dificuldade e Esforco de Halstead, como métrica de complexidade de
cédigo; Erros de Halstead, como estimador de defeitos do software e Pontos de
Funcdo, como métrica de complexidade funcional. Foi utilizada a métrica de
estimativa de feito ao invés do numero real de defeitos, pois segundo Lucca sao
escasso programas com defeitos reais documentados. Mesmo atualmente tendo
uma gama de software com cdédigo fonte disponivel, a documentacdo de defeitos
detectados durante as fases de unidade, de integracao e de sistemas ainda néo é
encontrada (Lucca et. al., 2007).

No presente estudo selecionaremos apenas as métricas LOC,
Dificuldade de Halstead e Pontos por Funcdo. Essas métricas foram calculadas
através da ferramenta Counter.java, desenvolvida para fins académicos, que conta o

namero de linhas de cédigo e calcula as métricas de Halstead. A Tabela 2 exibe as
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métricas coletadas e calculadas para cada caso de uso do software Merci. A Figura
40 exibe a “Tela de Consulta” com os dados do software Merci.

Tabela 16: Dados tabulados para o Sistema Merci (adaptado de Lucca, 2007).

Casos de Uso Sigla LOC | Dificuldade PF

Gestao de Usuario ITEMERO1 670 579,27 23
Emissdo de Relatorios ITEMERO2 461 396,69 20
Gestao Manual de Estoque ITEMERO3 267 169,58 6
Gestao de Mercadorias ITEMERO4 839 595,91 26
Gestao de Pedido de Compra ITEMEROS 1.234 922,84 36
Gestao de Fornecedores ITEMERO6 472 361,05 25
Operacéo de Venda ITEMEROQ7 912 563,23 8
Abertura e Fechamento do Caixa ITEMERO8 323 217,88 13
Emisséo de Nota Fiscal ITEMERO9 304 166,16 8
32 Pargmetios p EIEIXx]

Selecione os itens:

«

Subsisterna  Caso de Uso Sigla Tipo Fase Rup Tamanho  Complexidade E;DFTEEED
i iz ITEMERO1 Mova Funcionaidade Conmstrugdo 670
Emissdo de Relatorios |TEMEROZ |Mova Funciondlidade | Construgio 451 395,69 20
Gestio Manual de Estoque il‘l‘EMERO3 Mova Funcionalidade | Construgio 267 169,58 &
Gestio de Mercadorias ilTEMEROél Mova Funcionalidade | Construgio 839 595,91 26
Gestio de Pedidos de Compra EITEMEROS Mova Funcionalidade |Construgdo | 1.234 922,84 36
Gestio de Formecedores llTEMERos Mova Fu_r_‘_lc_:pnalidade Construgio 472 361,05 25
Operacao de Yenda il‘l‘EMERO? Mova Funcionalidade | Construgio 21z 563,23 =
Abertura e Fechamento do Caixa | ITEMEROS |MNova Funcionalidade | Construgdo 323 217,88 13
Erisséo de Mota Fiscal ilTEMERO9 Mova Funcionalidade | Construgio 304 166,16 g

Rewgéu Grafica

Figura 40: Tela de Consulta para o software Merci.

Através dos controles seletivos “Eixo Y”, “Area” e “Cor” os gerentes
podem alterar as métricas selecionadas, criando novas visdes. Ha a possibilidade de
gerar trés formatos distintos alterando os controles seletivos das métricas.
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1) Determinando as métricas:

e Eixo Y = “Complexidade”;

e Area="“Tamanho”e

e Cor = “Pontos por Funcao”.

O grafico ficarda como mostra a Figura 41.

2) Determinando as métricas:

e EixoY =“Tamanho”;

e Area = “Pontos por Fungdo” e

e Cor = “Complexidade”.

O grafico ficarda como mostra a Figura 42.

3) Determinando as métricas:

e Eixo Y = “Pontos por Funcéao”;

e Area =“Complexidade” e

e Cor = “Tamanho”.

O grafico ficara como mostra a Figura 43.

Merci

Complexidade v
Tamanho %]

Pontos por Fungao §

°
B
2
g
]
8

Figura 41: Visao: eixo y, area e cor representam
complexidade de codigo, tamanho e pontos por fungdo respectivamente.



103

Merci

Tamanho

Pontos por Fungso !

Complexidade (v

Tamanho

Figura 42: Visao: eixo y, area e cor representam
tamanho, pontos por fungcao e complexidade de cédigo respectivamente.
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Figura 43: Visao: eixo y, area e cor representam

pontos por funcao, complexidade de codigo e tamanho respectivamente.
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1) Analisando a Figura 41:

As iteracoes que possuem maior complexidade de codigo estao
mais ao topo do grafico, os trechos de cdédigo mais extensos sao 0s que
representam maior area e a complexidade funcional (ponto por funcéo) é alta para
as iteracdes representadas pela bolha vermelha, média para as bolhas verde e baixa

para as bolhas amarelas.
2) Analisando a Figura 42:

As iteracbes que possuem maior tamanho (trechos mais extensos)
estdo mais ao topo do gréfico, os trechos de cddigo com maior complexidade
funcional (pontos por funcéo) sdo os que representam maior area e a complexidade
de cédigo é alta para as iteracdes representadas pela bolha vermelha, média para

as bolhas verde e baixa para as bolhas amarelas.
3) Analisando a Figura 43:

As iteragdes que possuem maior complexidade funcional (pontos por
funcdo) estdo mais ao topo do grafico, os que apresentam maior complexidade de
cédigo sdo os que representam maior area e os trechos de codigo sdao mais
extensos para as iteracdes representadas pela bolha vermelha, médio para as

bolhas verde e baixo para as bolhas amarelas.
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4.2 SISTEMA DE CONTROLE DO CELULAR PRE-PAGO BABY

O sistema de controle do celular pré-pago Baby controla todo o
sistema de telefonia envolvendo todas as funcionalidades oferecidas por ele, tais
como: controle dos créditos disponiveis e chamadas realizadas e recebidas. Esse
sistema possui 15 casos de uso, apresentado na Figura 44. O desenvolvimento
desse caso de uso foi criado por profissionais da Embrapa Informética Agropecuaria
como material do curso “Modelagem de Requisitos Utilizando Casos de Uso”
(Chaim, 2002). Em Carniello (2003) os casos de testes para o sistema foram
gerados conforme a abordagem de Heumann (2008). E, finalmente em Rocha (2005)
as métricas UUSP e UUSPF ja estavam calculadas. Foi utilizado o valor ndo

ajustado para as métricas, pois, esse independe dos fatores ambientais e técnicos.

Realizar

Ligagéo ‘jﬂCLUEiE_S’
“n oL Verificar Saldo - - - - ssatend=:
h < (ernitir aviso saldo baixa)

S \\ = -
» ssifelydess -

ental Balefﬁnica

Cadastrar

Cadastrar
Ligagao
.\ Realizada

Ligagao
Recehida

Cliente
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<in§_|u_d_eah.
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Avisar Pedido
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Figura 44: Diagrama de Caso de Uso do Sistema Baby.
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Tabela 17: Dados Tabulados para o sistema Baby

Caso de Uso Sigla UUSP | UUSPF | Caso de Teste
(CT)

Cadastrar Ligacdo Recebida UCBABYO01 10 11,53 1
Cadastrar Ligacao Realizada UCBABY02 11 12,20 1
Avisar Baixo Saldo UCBABY03 12 12,00 1
Consultar Servico Atendimento | UCBABY04 16 16,76 3
Consultar Servico 5000 UCBABY05 16 17,13 0
Consultar Servico 5005 UCBABY06 18 20,40 2
Verificar Periodo UCBABYO07 19 19,00 4
Avisar Periodo Expiracao UCBABY08 20 20,40 2
Receber Ligacao UCBABY09 20 20,73 2
Verificar Saldo UCBABY10 20 21,13 4
Recarregar Telefone UCBABY11 20 21,13 9
Verificar Periodo a Receber UCBABY12 20 21,20 3
Verificar Periodo a Realizar UCBABY13 22 24,40 12
Atualizar Saldo UCBABY14 27 27,33 2
Verificar NUmero UCBABY15 33 33,00 14

Os dados da Tabela 17 (caso de uso e as métricas: UUSP, UUSPF
e CT) foram cadastrados no TestPlan possibilitam que uma consulta fosse realizada
e todos os casos de uso fossem selecionados. Obtendo desta forma um conjunto de
dados ja tabulados. A Figura 45 exibe os dados obtidos pela consulta.

¥ Parametios paraiGonsita cces a\_]m—i
Selecione os itens:
®

Subzistema  Caszo de Uso Sigla Tipo Faze Rup USSP UUSPF CT

» y 5 1

- Baby |Cadastrar Ligagéo Realizada fl'I'EBABYoz |Mowa Funcionalidade | Concepgéio 11 12,20: 1
Baby  AvearBaxoSado TEBABYO3 |NovaFundonaidade Concepcio | 12| 1200 1
Bab\/; E:Zonsultar Servigo Atendimento :I'I'EBABYOcI '_Nova Funcionalidade :iConcep(-;éo 15 16',.?‘6 3
Baby \Consultar Servigo 5000 \[TEBABYOS | Nova Funcionalidade :Concepgéo [ 1% 17,13| o
Baby |Consuitar Servigo 5005 |ITEBABYOS |Nova Fundionaldade |Concepgdo | 18| 2040] 2|
Baby |verificar Periodo |ITEBABYOT  |Mova Funcionalidade | Concepcéo 19 13,00 4
BabyI Avisar Perfodo Expiragio ITEBABYOS  Nova FLncionalidade 'i'Concept.;éo 20| 20;40 2 |
Baby -Eiﬂxec__eber Ligagao I'I'EBABYOQ Nowa Funcionalidade ':'(_Zoncep(;af_o 20| 20,?3_: 2
Baby %Veriﬁcar Saldo \TEBABY10  Nova Funcionalidade \Concepgio | 20| 21,13 | 4
Baby  Recarregar Telefone TEBABY11 |NovaFundonaidade Concepcio | 20 21,13 39
Bab\/; :Veriﬁcar Feriodo a Receber :I'I'EBABY12 '_Nova Funcionalidade :iConcep(-;éo 20 21','20 3|
Baby \erificar Periodo a Realizar \[TEBABY13 |Nova Funcionalidade :Concepgéo [ 22 2440 12
Baby | Atualizar Saldo l'I'EBABY 14 [MNowva Funcionalidade ;Concepgé"'o 57| 2?,33 2
Baby |Verficar Nimero [TEBABY15 |Nova Funcoridade |Conoepcdo | 33| 3300 14|

Rewgén Grafica

Figura 45: Tela de Consulta para o sistema Baby.
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Através dos controles seletivos “Eixo Y”, “Area” e “Cor” os gerentes
podem alterar as métricas selecionadas, criando novas visdes. Ha a possibilidade de

gerar trés formatos distintos alterando os controles seletivos das métricas.

1) Determinando as métricas:

e EixoY = “UUSP”;
e Area=“UUSPF”e
e Cor="“CT".

O grafico ficard como mostra a Figura 46.
2) Determinando as métricas:

e Eixo Y = “UUSPF”;

e Area=“CT’e

e Cor="“UUSP".

O grafico ficard como mostra a Figura 47.

3) Determinando as métricas:

e EixoY="“CT";
e Area=“UUSP’ e
e Cor="“UUSPF".

O grafico ficard como mostra a Figura 48.
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Figura 46: Visao: eixo y, area e cor representam
UUSP, UUSPF e CT respectivamente.

Figura 47: Visao: eixo y, area e cor representam
UUSPF, CT e UUSP respectivamente.
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ITEBABYO7 ITEBABYD9 ITEBABY 11 ITEBABY 13 ITEBABY 13

ITEBABYDS ITEBABY08 ITEBABY10 ITEBABY 12 ITEBABY 14
Casos de Uso

Figura 48: Visao: eixo y, area e cor representam CT, UUSP e UUSPF .
1) Analisando a Figura 46:

Os casos de uso que possuem maior USP estdo mais ao topo do
grafico, os com valores maiores de UUPF sdo os que representam maior area e a
quantidade de casos de teste é alta para os casos de uso representados pela bolha
vermelha, média para as bolhas verde e baixa para as bolhas amarelas.

2) Analisando a Figura 47:

Os casos de uso que possuem maior UUSPF estdo mais ao topo do
gréfico, as quantidades maiores de casos de teste sdo os que representam maior
area e a UUSP ¢ alta para os casos de uso representadas pela bolha vermelha,
média para as bolhas verde e baixa para as bolhas amarelas.

3) Analisando a Figura 48:

Os casos de uso que possuem quantidade maior de casos de teste
estdo mais ao topo do grafico, os que apresentam maior UUSP sado os que
representam maior area e os valores maiores de UUSPF para os casos de uso
representados pela bolha vermelha, médio para as bolhas verde e baixo para as
bolhas amarelas.
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5 ConNcLusAo E TRABALHOS FUTUROS

Analisar o processo de planejamento de teste de software por meio
de dados apresentados em interfaces textuais € um trabalho que tende a ser
dispendioso, por pelo menos dois motivos. O primeiro deles € a coleta dos dados
necessarios a analise; o segundo, a dificuldade de se entender esses dados em
niveis mais abstratos, nos quais se possa depreender relacionamentos, tendéncias e

padroes existentes e relevantes para essa analise.

Tendo em vista o foco desta proposta na fase de planejamento de
teste de software, considera-se que a solugao apresentada seja inovadora para esta
area por aplicar conjuntamente a ela conceitos de visualizagdo de informacgéao e
Scrum, aplicagédo esta da qual ndo se tem indicios anteriores segundo referéncias
consultadas.

Neste sentido, pesquisas em visualizacao de informagéo aplicada ao
processo de teste estdo mais preocupadas na atividade de execucgao de testes,
como por exemplo, o registro de execucdes e de resultados obtidos, diferenca entre
resultados obtidos e esperados, registros dos defeitos encontrados durante a
execucao dos testes, utilizando algumas representagdes graficas. No contexto de
planejamento do teste de software o que se encontra sao ferramentas que produzem
artefatos, como por exemplo, o Plano de Teste. E, as que fazem priorizagdo das
execugoes de testes, sdo de maneira ad hoc, sem uma metodologia pré definida. No
entanto, como esta contribuicdo focou-se em atender de analises, na fase de
planejamento do teste de software que ainda ndo possuia, antes desta dissertacao,
uma solucao que possibilitasse aos gerentes de teste especificar, de alguma forma,
o foco das andlises desejadas ou os dados que se pretendia comparar.

Focando-se em prover este tipo de solugcdo, esta dissertacéo,
utilizou conceitos de visualizagcdo de informacao e metodologia agil (Scrum) para
propor uma solucédo que procura ser efetiva em termos de possibilidade de consulta
de dados, que se adequa em termos de analise visual de dados e que fornece meios
para a priorizagao dos trechos de codigos a serem testados.

Unindo todos esses conceitos de ambas as areas, a dissertacao
apresentou um protétipo que permite aos gerentes de teste definir uma consulta por
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meio da escolha de atributos da base de dados, e analisar visualmente os dados por

meio de estruturas visuais interativas.

Também com relacdo a essa interligacdo de areas, a escolha de
estruturas visuais mais efetivas para a analise dos gerentes de teste, com relacao ao
um conjunto de dados selecionados, foi possibilitada pela definicido de categorias
(nominal, ordinal ou quantitativo) para cada atributo da base de dados selecionada.
Conhecendo a categoria dos atributos foi possivel aplicar conceitos de efetividade
de propriedades de marcas de estruturas visuais escolhendo assim, a estrutura

visual mais adequada.

Outra questdo nao menos importante é a atuagcdo humana na
modificagdo das estruturas de dados e das estruturas visuais do processo como
parte da interacdo homem-computador. A disponibilizagdo de controles dispostos na
tela, como por exemplo, lista de selegédo permitem que o gerente de teste modifique
0 conjunto de atributos e de dados a serem considerados na representacéao visual, e
até mesmo a forma como o mapeamento visual representa esses dados. Neste
trabalho, o gerente de teste pode escolher elementos de uma lista, a exemplo disso
sao as listas de selecdes para modificar as propriedades gréaficas: eixo y, area e cor;
as listas de selecoes de caracteristicas dos dados: término e backlog do produto,
podendo citar ainda a possibilidade de definicdo de intervalos de tempo, a selecao
de subsistemas, a selecdo dos dados para obter um maior detalhamento dos dados.
Essas acoes podem afetar quais dados serao exibidos na estrutura visual. Com isso,
o gerente de teste pode modificar dinamicamente qual a fatia do conjunto de dados
a ser exibida, reduzindo o excesso de dados e auxiliando seu processo de obtencao

de informacao.

Pela nocao geral do processo apresentado nesta dissertacao, pode-
se considerar que tratar e recuperar informacdo sao atividades que podem ser
fortemente auxiliadas por conceitos e técnicas da area de visualizagdo. Integrando
0S recursos visuais e cognitivos humanos aos recursos graficos e interativos
computacionais, visualizacdo de informagdo pode ser usada no processo de
planejamento do teste de software como uma forma de pessoas interagirem

diretamente com um conjunto de dados representativo de uma situagdo, com o
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objetivo de compreender melhor esses dados e de obter visbes esclarecedoras

sobre a situacao estudada.

Contempla-se promissora a linha de pesquisa relacionada a
aplicacdo de visualizacdo de informacdo na fase de planejamento de teste de
software. Do estado da arte dessa linha de pesquisa, depreende-se a existéncia de
uma demanda significativa de pesquisa sobre como apresentar aos gerentes de
teste as diferentes situacées que acontecem no processo de teste, permitindo a
identificagao de possiveis problemas nesse ambiente e a tomada de decisao relativa
a esses problemas. Usar visualizacao de informacado € uma forma importante de
tentar suprir essa demanda, provendo maneiras interativas de facilitar a analise

visual dos dados.

Considera-se que a implementacdo do protétipo atingiu seus
objetivos, ndo sendo ela em si prépria a solugao proposta pela dissertacdo, mas sim
uma forma de viabilizar que esta solugéo fosse testada. Assim, pode-se concluir que,
de fato, a solucao proposta nesta dissertagdo é valida para auxiliar os gerentes de
teste a obter respostas a consultas relevantes nesse dominio, permitindo tanto a
elaboracdo de consultas por meio de atributos da base de dados, quanto a obtencao
de respostas a essas consultas por analises visuais e interativas do grafico gerado
pelo protétipo sobre os dados desses atributos. E uma solugdo promissora, podendo

ser adaptada para contemplar novas formas de visualizagdo de dados.

Como complemento a este trabalho que trata especificamente da
fase de planejamento de software apoiada pela visualizacao de informacao houve o
desenvolvimento em paralelo de outra dissertacdo (Abreu, 2009) que trata da fase
de execucao teste também apoiada pela visualizacao de software para a tomada de

deciséo por partes dos gerentes de teste.

Enfim, teste de software é uma atividade critica para a garantia a
qualidade do produto gerado pelo desenvolvimento de software. Pesquisas em
testes de software tém um importante papel a ser desempenhado no futuro pratico
da Engenharia de Software. Nesta dissertacdo, foi apresentada uma técnica que
apdia muitas das dificuldades enfrentadas pelos gerentes de teste na fase de
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planejamento de teste. A técnica proposta é uma motivacdo para a falta de
resultados que observamos nesta fase do teste de software.

Como trabalho futuro indica-se a validacao do TestPlan envolvendo
um software empresarial com subsistemas integrados e com o acompanhamento de
um gerente de teste experiente. Podendo levantar outras demandas de consultas e
de funcionalidades que ndo tenham sido previstas na implementacdo do TestPlan
nem indicadas durante o estudo de caso realizado.
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ANEXO A

1 REQUISITOS FUNCIONAIS E DE DADOS DO PROTOTIPO

Nesta secdo do Documento de Requisitos, sera apresentado os
requisitos funcionais e de dados do Produto, para tal, utilizaremos o uso de Fichas
de Requisitos, segundo Template Volere (Volere, 2008).
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1.1 EFETUAR LOGIN

Ficha de Especificacao de Requisitos

(baseado no Template Volere)

Identificacdo do Requisito: RF001 (Efetuar Login)
Tipo de Requisito: Funcional
Caso(s) de Uso(s) vinculado(s):

Descricao: O requisito Efetuar Login é necessario e primordial para que o protétipo tenha restricao
de acesso tanto do usuario-adminstrador (gerente de teste) quanto ao usuario-operador (testadores),
cada um tera um nivel de acesso ao protétipo, o qual comegara a contar com a identificacdo e senha
de entrada. O gerente de teste tera acesso total e irrestrito a todas as areas do protétipo, quanto aos
testadores, tera acesso as areas as areas operacionais do protétipo.

Justificativa: Restricdo de acesso.

Solicitante:
Prioridade: 3 (alta)
Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitacao Inicial ( / /2008)
Solicitagdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:

Codigo_Usu
Nome_Usu
Senha_Usu

ScrumMaster_Usu
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1.2 CADASTRAR SISTEMA

Ficha de Especificacao de Requisitos

(baseado no Template Volere)

Identificacdo do Requisito: RF002 (Cadastrar Sistema)
Tipo de Requisito: Funcional
Caso(s) de Uso(s) vinculado(s):

Descrigcao: O requisito Cadastrar Sistema é necessario e primordial para que o protétipo possa dar
continuidade a outros cadastros dependentes deste. Para que o cadastro seja feito corretamente, o
gerente de teste devera fornecer a descricdo do sistema. O protoétipo ira gerar automaticamente um

cédigo para o sistema.

Justificativa: Registrar dados dos sistemas para identificar qual o sistema estara em analise.
Solicitante:

Prioridade: 3 (alta)

Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitacao Inicial ( / /2008)

Solicitagdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:

Codigo_Sis

Descricao_Sis
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1.3 CADASTRAR SUBSISTEMA

Ficha de Especificacdo de Requisitos
(baseado no Template Volere)

Identificacdo do Requisito: RF003 (Cadastrar Subsistemas)
Tipo de Requisito: Funcional
Caso(s) de Uso(s) vinculado(s):

Descricdo: O requisito cadastrar Subsistemas tem como objetivo cadastrar as subdivisbes do
sistema para que na visualizacdo de informacdes o gerente de teste possa visualizar dados apenas
de um determinado subsistema. Nao & um requisito no qual é necessario seu preenchimento porque
pode haver sistemas que ndo contam com subdivisbes, neste caso, o subsistema devera ser
cadastrado com o mesmo nome do sistema. Para o preenchimento o gerente de teste devera

informar qual o sistema o subsistema pertence e a sua descri¢ao.

Justificativa: Registrar dados dos subsistemas para possibilitar na analise visual dos dados qual

subsistema estara em andlise.

Solicitante:
Prioridade: 3 (alta)
Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitagao Inicial ( / /2008)
Solicitagdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:
Codigo_Sub

CodSitema_Sub

Descricao_Sub
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1.4 CADASTRAR CASO DE USO

Ficha de Especificacao de Requisitos

(baseado no Template Volere)

Identificacdao do Requisito: RF004 (Cadastrar Caso de Uso)
Tipo de Requisito: Funcional
Caso(s) de Uso(s) vinculado(s):

Descricao: O requisito Cadastrar Caso de Uso tem como objetivo registrar os casos de uso
utilizados no modelo RUP. Cada caso de uso recebera um codigo que sera gerado automaticamente
pelo prototipo, cabendo ao gerente de teste fornecer dados do sistema e subsistema que o caso de

uso pertence, bem como a sigla de identificagédo e a descrigdo do caso de uso.

Justificativa: E necessario cadastrar os casos de uso para que seja possivel cadastrar as suas

devidas iteracao.

Solicitante:
Prioridade: 3 (alta)
Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitagao Inicial ( / /2008)
Solicitagdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:

Codigo_Uso
Sigla_Uso
CodSistema_Uso
CodSubsistema_Uso

Descricao_Uso
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1.5 CADASTRAR ITERACAO

Ficha de Especificacao de Requisitos

(baseado no Template Volere)

Identificacdo do Requisito: RF005 (Cadastrar lteracao)
Tipo de Requisito: Funcional
Caso(s) de Uso(s) vinculado(s):

Descricao: O requisito Cadastrar lteracdo tem como objetivo registrar as n iteragées que um caso
de uso possa possuir e é importante para a analise sobre o planejamento de dados que serdo sobre
elas. O prototipo ira gerar o cédigo da iteragdo automaticamente, cabendo ao gerente de teste o
preenchimento da sigla, caso de uso que pertence, o0 nimero da iteragcdo que vai de 1 até n, a data
de liberacdo para o teste, o programador que a codificou, qual o tipo da iteragdo (nova
funcionalidade, alteracdo de funcionalidade ou nova tecnologia), qual a fase do RUP que ela esta
inserida (Concepgdo, Elaboragdo, Construgdo ou Transicdo), as métricas de tamanho,
complexidade, o impacto de um risco vir a ocorrer e o impacto deste risco para o usuario, esses dois
Ultimos dados servem para que seja calculado a métrica de exposicao ao risco. O prototipo

inicialmente cadastrara a iteragdo como nao concluida.

Justificativa: E necessario para que se possa fazer as visualizagdo das iteracdes para a tomada de

deciséo do gerente de teste.

Solicitante:
Prioridade: 3 (alta)
Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitacao Inicial ( / /2008)
Solicitacdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:
Codigo_lte FaseRup_lte
Sigla_lte Tamanho_lte
CodCasoUso_lte Complexidade_lte
Numero_lte Impacto_lte
Data_lte Propabiidade_lte
CodProgramador_lte Concluido_lte

Tipo_lte
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1.6 CADASTRAR PROGRAMADORES

Ficha de Especificacao de Requisitos

(baseado no Template Volere)

Identificacdo do Requisito: RF006 (Cadastrar Programadores)
Tipo de Requisito: Funcional
Caso(s) de Uso(s) vinculado(s):

Descricdo: O requisito Cadastrar Programadores € necessario para que possa registrar que
codificou um caso de uso. Para tal, o gerente de teste devera informar o nome do programador e
selecionar a o seu nivel de senioridade: sénior, intermediario e iniciante. O protétipo ira gerar

automaticamente um cédigo para cada registro de um programador.

Justificativa: Verificar a experiéncia do programador na codificagdo em uma iteragéo.

Solicitante:
Prioridade:
Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitagao Inicial ( / /2008)
Solicitagdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:
Codigo_Pro

Nome_Pro

Experiencia_Pro
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1.7 CADASTRAR TESTADORES

Ficha de Especificacao de Requisitos

(baseado no Template Volere)

Identificacdo do Requisito: RF007 (Cadastrar Testadores)
Tipo de Requisito: Funcional
Caso(s) de Uso(s) vinculado(s):

Descricao: O requisito Cadastrar Testadores é necessario para registrar os testadores que farao
parte do processo de teste. O protétipo ira gerar um cédigo automatico para cada registro de

testadores, cabendo apenas ao gerente de teste preencher o nome do testador.
Justificativa: E necessario para identificar quem sera responsavel para testar uma iteragao.
Solicitante:

Prioridade:

Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitacao Inicial ( / /2008)
Solicitagdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:

Codigo_Tes

Nome_Tes
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1.8 CADASTRAR USUARIO

Ficha de Especificacao de Requisitos

(baseado no Template Volere)

Identificacdo do Requisito: RF008 (Cadastrar Sistema)
Tipo de Requisito: Funcional
Caso(s) de Uso(s) vinculado(s):

Descrigcao: O requisito Cadastrar Sistema é necessario e primordial para que o protétipo possa dar
continuidade a outros cadastros dependentes deste. Para que o cadastro seja feito corretamente, o
gerente de teste devera fornecer a descricdo do sistema. O protétipo irda gerar automaticamente um

cédigo para o sistema.

Justificativa: Registrar dados dos sistemas para identificar a qual o sistema estara em analise.
Solicitante:

Prioridade: 3 (alta)

Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitacao Inicial ( / /2008)

Solicitagdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:

Codigo_Sis

Descricao_Sis
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1.9 CADASTRAR SCRUM MASTER

Ficha de Especificacao de Requisitos

(baseado no Template Volere)

Identificacdo do Requisito: RF009 (Cadastrar Scrum Master)
Tipo de Requisito: Funcional
Caso(s) de Uso(s) vinculado(s):

Descricao: O requisito Cadastrar Scrum Master é necessario e primordial para que o protétipo
possa dar continuidade a outros cadastros dependentes deste. Para que o cadastro seja feito
corretamente, o gerente de teste devera fornecer o nome do Scrum Master. O protétipo ira gerar

automaticamente um cédigo para ele.

Justificativa: Registrar Scrum Master para a definicdo do Scrum Team.
Solicitante:

Prioridade: 3 (alta)

Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitacao Inicial ( / /2008)

Solicitagdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:

Codigo_Mas

Nome_Mas
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1.10 CADASTRAR SCRUM TEAM

Ficha de Especificacao de Requisitos

(baseado no Template Volere)

Identificacdo do Requisito: RF010 (Cadastrar Scrum Team)
Tipo de Requisito: Funcional
Caso(s) de Uso(s) vinculado(s):

Descricao: O requisito Cadastrar Scrum Team é necessario e primordial para que o protétipo possa
dar continuidade a outros cadastros dependentes deste. Para que o cadastro seja feito corretamente,
o gerente de teste devera fornecer o nome do Scrum Master, uma descricdo para a equipe, e
registrar os membros pertencentes ao time. O protétipo ira gerar automaticamente um codigo para a

equipe.

Justificativa: Registrar Scrum Team para a definigdo do Sprint.

Solicitante:
Prioridade: 3 (alta)
Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitagao Inicial ( / /2008)
Solicitagdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:

Codigo_Mas
Nome_Mas
Cédigo_Mem
Nome_Mem




1.11 PESQUISAR DADOS PARA ANALISE VISUAL

132

Identificacdo do Requisito: RF011 (Pesquisar dados para andlise visual)
Tipo de Requisito: Funcional
Caso(s) de Uso(s) vinculado(s):

Ficha de Especificacao de Requisitos

(baseado no Template Volere)

Descricao: O requisito pesquisar dados para analise visual tem como objetivo buscar dados no

banco de dados mediante parametros digitados pelo gerente de teste que sdo: qual o sistema que

sera apresentado, se desejar o gerente de teste podera selecionar o subsistema a ser apresentado e

o periodo desejado.

Justificativa: Buscar dados para a apresentacgao visual.

Solicitante:
Prioridade: 3 (alta)

Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitagao Inicial ( / /2008)
Solicitagdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:

Codigo_lte

Sigla_lte
CodCasoUso_lte
Numero_lte

Data_lte
CodProgramador_lte

Tipo_lte

FaseRup_lte
Tamanho_lte
Complexidade_lte
Impacto_lte
Propabiidade_lte

Concluido_lte
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1.12 GERAR REPRESENTAGAO GRAFICA

Ficha de Especificacao de Requisitos

(baseado no Template Volere)

Identificacdo do Requisito: RF012 (Gerar Representacao Grafica)
Tipo de Requisito: Funcional

Caso(s) de Uso(s) vinculado(s): Pesquisar dados para analise visual

Descricao: O requisito gerar representagao grafica tem como objetivo gerar um gréafico de bolhas a
partir dos dados pesquisados anteriormente pelo gerente de teste para que com sua representagéao
grafica o gerente de teste possa analisa-lo e tomar decisbes para o planejamento do teste de
software. Deve possibilitar a alteracdo das métricas associadas ao eixo y, a cor € a area da bolha.
Dando ao usuério a possibilidade de visualizar os dados das iteracoes de formas distintas. Como por
exemplo, o eixo y pode assumir o valor quantitativo da métrica de complexidade, de tamanho ou
exposi¢ao ao risco e, assim, para a cor e area também. Outra caracteristica que o grafico deve
possuir é de filtrar dados, dando assim, a possibilidade do usuario visualizar as itera¢cdes que estdo
concluidas e as nao concluidas e também as que ja foram ou ndo adicionadas a lista de backlog do

produto.

Justificativa: Gerar grafico de bolha para a tomada de decisdo do gerente de teste no planejamento
do teste de software.

Solicitante:

Prioridade:

Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitagao Inicial ( / /2008)
Solicitacdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:
Codigo_lte Propabiidade_lte
Sigla_lte Concluido_lte
CodCasoUso_lte Experiencia_Pro
Numero_lte Codigo_Uso
Data_lte Sigla_Uso
CodProgramador_lte Descricao_Uso
Tipo_lte Descricao_Sub
FaseRup_lte Descricao_Sis
Tamanho_lte Codigo_Age

Complexidade_lte Impacto_lte
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1.13 VISUALIZAR DADOS DA ITERACAO

Ficha de Especificacao de Requisitos

(baseado no Template Volere)

Identificacdo do Requisito: RF013 (Visualizar dados da lteragao)
Tipo de Requisito: Funcional
Caso(s) de Uso(s) vinculado(s):

Descricao: O requisito visualizar dados da iteragdo tem como objetivo exibir todos os dados sobre a
iteracao selecionada pelo gerente de teste no grafico de bolhas. Os dados sao: descrigao do caso de
uso, sigla do caso de uso, cédigo do caso de uso, codigo da iteracdo, sigla da iteragcdo, nimero da
iteracdo, data de liberagéo para teste da iteracado, fase do RUP que a iteragdo se apresenta, tipo da
iteracdo, métrica da complexidade da iteragdo, métrica de tamanho da iteracéo, probabilidade de um
risco vir a ocorrer com a iteracdo, o impacto de um risco vir a ocorrer com a iteragdo, exposi¢cao ao
risco da iteracdo, experiéncia do programador que codificou a iteragédo e se a iteragao esta concluida

ou nao.

Justificativa: Exibir dados importantes sobre a iteragdo que esta sendo analisada.

Solicitante:
Prioridade: 3 (alta)
Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitacao Inicial ( / /2008)
Solicitacdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:
Sigla_lte Impacto_lte
CodCasoUso_lte Propabiidade_lte
Numero_lte Concluido_lte
Data_lte Experiencia_Pro
CodProgramador_lte Codigo_Uso
Tipo_lte Sigla_Uso
FaseRup_lte Descricao_Uso
Tamanho_lte Descricao_Sub

Complexidade_lte Descricao_Sis




135

1.14 CADASTRAR BACKLOG DO PRODUTO

Ficha de Especificacao de Requisitos

(baseado no Template Volere)

Identificacdo do Requisito: RF014 (Cadastrar o Backlog do Produto)
Tipo de Requisito: Funcional
Caso(s) de Uso(s) vinculado(s):

Descricao: O requisito cadastrar o backlog do produto tem como objetivo adicionar a iteragcdo a uma
lista priorizada na ordem que o teste devera ser executado. Para isso, é preciso informar o tempo
estimado para a realizagao do teste. O sistema ira gerar um nimero seqiiencial para a prioridade e
ird automaticamente cadastrar o estado correne da atividade como n&o iniciada. Uma atividade pode
estar nos seguintes estados: ndo iniciada, em andamento, paralisada ou concluida. O protétipo ira

gerar automaticamente um cédigo para o backlog do produto.

Justificativa: Gerar uma lista priorizada de atividades para o teste de software.

Solicitante:
Prioridade: 3 (alta)
Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitagao Inicial ( / /2008)
Solicitagdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:

Cédigo_Bac

Codlteracao_Bac

Prioridade_Bac

Estimativa_Bac

Estado_Bac

Adicionado_Bac

Executado _Bac
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1.15 REORDENAR BACKLOG DO PRODUTO

Ficha de Especificacao de Requisitos

(baseado no Template Volere)

Identificacdo do Requisito: RF015 (Reordenar o Backlog do Produto)
Tipo de Requisito: Funcional
Caso(s) de Uso(s) vinculado(s):

Descricao: O requisito reordenar o backlog do produto tem como objetivo dar a possibilidade ao
usuario de alterar a prioridade das iteragbes adicionadas na lista que serdo posteriormente testadas.
Os dados que deverao ser exibidos sao: prioridade, estimativa, estado, sigla da iteragdo, nimero da
iteracdo, sigla do caso de uso e descri¢do do caso de uso.

Justificativa: Alterar a ordem da lista priorizada de atividades para o teste de software.

Solicitante:
Prioridade: 3 (alta)
Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitagao Inicial ( / /2008)
Solicitagdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:
Cédigo_Bac
Codlteracao_Bac
Prioridade_Bac
Estimativa_Bac
Estado_Bac
Sigla_lte
Numero_lte
Sigla_Uso
Descricao_Uso
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1.16 CADASTRO DE SPRINT

Ficha de Especificacao de Requisitos

(baseado no Template Volere)

Identificacdo do Requisito: RF016 (Cadastro de Sprint)
Tipo de Requisito: Funcional
Caso(s) de Uso(s) vinculado(s):

Descricao: O requisito cadastrar sprint tem como objetivo a edigao de informagdes iniciais do sprint,
essas informacdes sdo: descricdo do sprint, a equipe que faz parte do sprint, a duragédo em horas e a
data de inicio.

Justificativa: Configurar informagées iniciais do projeto.

Solicitante:
Prioridade: 3 (alta)
Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitacao Inicial ( / /2008)
Solicitagdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:
Cédigo_Spr
Descricao_Spr
Datalnicio_Spr
Horas_Spr
CodScrumTeam_Spr
CodSistema_Spr
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1.17 ADICIONAR ATIVIDADES DO BACKLOG DO PRODUTO AO SPRINT

Ficha de Especificacao de Requisitos

(baseado no Template Volere)

Identificacdo do Requisito: RF017 (Adicionar atividades do Backlog do Produto ao Sprint)
Tipo de Requisito: Funcional
Caso(s) de Uso(s) vinculado(s):

Descricao: O requisito Adicionar atividades do Backlog do Produto ao Sprint tem como objetivo
definir as atividades a serem executadas em um determinado sprint e para quem sera atribuida a

responsabilidade por sua realizago.

Justificativa: Configurar informag6es iniciais do projeto.

Solicitante:
Prioridade: 3 (alta)
Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitacao Inicial ( / /2008)
Solicitagdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:
Cédigo_Ati
CodSprint_Ati
CodBacklog_Ati
CodTestador_Ati
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1.18 MANUTENCAO DO BACKLOG DO SPRINT

Ficha de Especificacao de Requisitos

(baseado no Template Volere)

Identificacdo do Requisito: RF018 (Manutencao do Backlog do Sprint)
Tipo de Requisito: Funcional
Caso(s) de Uso(s) vinculado(s):

Descricao: O requisito manutengdo do backlog do sprint tem como objetivo atualizar o andamento
das atividades inseridas em um sprint. Sera permitido alterar o estado da atividade e o tempo de
execucdo da atividade, a qual sera acumulativa conforme seu andamento. Devera ser permitido
filtrar por sprint, descri¢cédo de caso de uso e responsavel.

Justificativa: Atualizar as informagbes das atividades do backlog do sprint

Solicitante:
Prioridade: 3 (alta)
Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitagao Inicial ( / /2008)
Solicitagdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:
Cadigo_Ati
Sigla_lte
Descricao_lte
Sigla_Uso
Descricao_Uso
Numero_lte
Tipo_lte
Estimativa_Bac
Estado_Bac
Executado_Bac

Nome_Tes
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1.19 GERAR GRAFICO BURNDOWN

Ficha de Especificacao de Requisitos

(baseado no Template Volere)

Identificacdo do Requisito: RF019 (Gerar Grafico BurnDown)
Tipo de Requisito: Funcional
Caso(s) de Uso(s) vinculado(s):

Descricao: O requisito gerar grafico de burndown tem como objetivo exibir para o usuario para que o

mesmo acompanhe o andamento das horas restantes do sprint.

Justificativa: Visualizar o grafico de horas restantes do sprint

Solicitante:
Prioridade: 3 (alta)
Material de Apoio: Diagrama de Caso de Uso (DCU-Base)

Diagrama de Classes (DC-Base)

Historico: Solicitacao Inicial ( / /2008)
Solicitacdo de Mudanca ( / /2008)

Dados:
Cédigo_Ati
Estimativa_Bac
Estado_Bac

Executado_Bac




