Antonio Carlos dos Santos Souza
: Vitor Souza Silva Santana
o, Hugo Saba Pereira Cardoso
Aline de Oliveira Machado
Bruno Santos Oliveira
Thalles Caribé Santiago Silva

OR.

ST IR T eS80 Jossdos Pinhais - A\ L\
BRAZILIAN JOURNALS PUBLICACOES DE PERIODICOSE EDITO

L

« Vhe




Redes Bayesianas:
AADSP - Geréncia de Teste

1° Edicéo

Brazilian Journals Editora
2020



2020 by Brazilian Journals Editora
Copyright © Brazilian Journals Editora
Copyright do Texto © 2020 Os Autores
Copyright da Edicdo © 2020 Brazilian Journals Editora
Editora Executiva: Barbara Luzia Sartor Bonfim Catapan
Diagramacéo: Sabrina Binotti
Edicao de Arte: Sabrina Binotti
Revisdo: Prof. Dr. Luiz Machado dos Santos
e Prof. Dr. Ronaldo Pedreira Silva

O conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcéo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o
compartiihamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores, mas sem a
possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial:

Prof2 Dr2 Dariane Cristina Catapan

Profa, Dr2 Fatima Cibele Soares

Prof. Dr. Gilson Silva Filho

Prof. Msc. Julio Nonato Silva Nascimento
Prof.2 Msc. Adriana Karin Goelzer Leining
Prof. Msc. Ricardo Sérgio da Silva

Prof. Dr. Haroldo Wilson da Silva

Prof. Caio Henrique Ungarato Fiorese

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao

S729r Souza, Antonio Carlos Santos

Redes bayesianas: AADSP - geréncia de teste / Antonio Carlos
Santos Souza. Sao José dos Pinhais: Editora Brazilian
Journals, 2020.

52 p.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui: Bibliografia

ISBN: 978-65-86230-02-4

1. Software. 2. Rede Bayesiana.
|. Souza, Antonio Carlos Santos. Il. Titulo.

Brazilian Journals Editora
Sao José dos Pinhais — Parana — Brasil
www.brazilianjournals.com.br
editora@brazilianjournals.com.br

Ano 2020



http://www.brazilianjournals.com.br/
mailto:editora@brazilianjournals.com.br

AUTORES

Antonio Carlos dos Santos Souza

Doutor em Ciéncia da Computacdo UFBA, Mestre em Modelagem Computacional
FVC, Bacharel em Informatica UCSAL e Técnico em Instrumentacao Industrial na
ETFBa. Docente efetivo do IFBA.

E-mail: antoniocarlos@ifba.edu.br

Vitor Souza Silva Santana

Graduado do curso tecnolégico de Analise e Desenvolvimento de Sistemas do IFBA
e analista de testes de uma empresa da area de medicina nuclear.

E-mail: vitorsouzassantana@gmail.com

Hugo Saba Pereira Cardoso

Doutor em Difusdo do Conhecimento UFBA, Mestre em Modelagem Computacional
pela FVC, Especializacdo em Computacao Cientifica pela Fundacéo Visconde de
Cairu (FVC) e Graduacao em Processamento de Dados pela Faculdade Rui
Barbosa. Professor Efetivo da UNEB.

E-mail: hugosaba@gmail.com

Aline de Oliveira Machado

Bacharel em Ciéncias Biologicas pela UFBA (2010) e Graduada em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas pelo IFBA (2018). Tem experiéncia com Stock Market,
Redes Neurais Artificiais, Algoritmos Genéticos e Saude Publica. Atualmente é
mestranda em engenharia de sistemas e produtos no IFBA.

E-mail: alinemach@gmail.com

Bruno Santos Oliveira

Socio-Diretor da Computacado Brasil, bacharel em andlise de sistemas pela UNEB e
especialista em IA e Negécios.

E-mail: bruno.oliveira@computacaobrasil.com.br

Thalles Caribé Santiago Silva

Saocio-Diretor da Inovatic Servicos em Informatica e palestrante na area de redes e
tecnologia.

E-mail: thallescsantiago@gmail.com


mailto:antoniocarlos@ifba.edu.br
mailto:vitorsouzassantana@gmail.com
mailto:hugosaba@gmail.com
mailto:alinemach@gmail.com
mailto:bruno.oliveira@computacaobrasil.com.br
mailto:thallescsantiago@gmail.com

DEDICATORIA

Dedicado a Deus.



AGRADECIMENTOS

A Pro-reitoria de Pesquisa, P6s-Graduacéo e Inovacéo do Instituto Federal da
Bahia pelo apoio financeiro ao projeto "Uma abordagem adaptativa para implantacéo
de processos de desenvolvimento de software em micro e pequenas empresas de
Salvador/BA" aprovado no edital 05/2014/PRPGI/IFBA.



SUMARIO

INTRODUGAO ...
CAPITULO O oottt

REFERENCIAL TEORICO

CAPITULO 02 oottt

ARTEFATOS

CAPITULO 03 .ottt

CENARIOS DE AVALIACAO

CAPITULO Q4 ..ottt

FERRAMENTAS

CAPITULO 05 ..ottt

CONCLUSAO

BIBLIOGRAFIA ...,
INDICE REMISSIVO .....ooviiiiiieiieeeeeeeeee e,

DOI 10.35587/brj.ed.0000102



PREFACIO

Diversas abordagens trabalham de forma relevante para a melhoria do
processo de software e organizam disciplinas na area de projetos de software,
ofertando a industria de software varias possibilidades de metodologias, técnicas e
ferramentas. No contexto de uma empresa de desenvolvimento de software, em geral,
0s analistas e programadores néo lidam no dia a dia com as metodologias formais de
processo de software Teste

O desejo de confeccdo dessa série de livros é a difusdo do conhecimento
representado na abordagem AADSP - Adaptive Approach for Deployment of Software
Process - A abordagem Adaptativa para Implantacdo de Processo de Software,
proposta pelo Labrasoft - Laboratério de Desenvolvimento de Software - e financiado
desde 2014 pelo edital de fortalecimento de pesquisa da Pro-Reitoria de Pesquisa,
Pos-Graduacao e Inovacdo do IFBA - Instituto Federal da Bahia. Para tanto, foram
consideradas a dimensao epistemologica e a dimensao ontologica, nos seguintes
desafios: Bem-estar e realizacdo das pessoas envolvidas; Transparéncia e melhoria
da comunicag&o com o cliente ou consumidor, usando um sistema de representacao
do conhecimento; Pré-avaliacdo dos projetos da organizacdo com base em artefato;

Melhoria continua do retorno por investimento.

ABRANGENCIA
O primeiro destinatario desta obra é o testador de software ou analistas de

testes das empresas de desenvolvimento de software.

REDES BAYESIANAS

No livro, abordaremos a modelagem estocastica e 0 uso das redes bayesianas
na predicdo ou priorizacdo da execucado dos testes dos requisitos de varios projetos,
representando o Conhecimento Exato x Conhecimento Incerto presentes nas bases

de conhecimento tacito ou até mesmo no conhecimento explicito.



INTRODUCAO

O aumento da presenca de softwares no cotidiano faz com que cada vez mais
a interacdo entre usuarios e dispositivos computacionais se expanda. A interacdo
também faz com que sejam descobertas novas necessidades de sistemas [7]. A
demanda por novos softwares faz com que o mercado de desenvolvimento de
sistemas eleve o grau de competitividade. Além disso, € um dos diferenciais na hora
de se destacar da concorréncia seja através da entrega de produtos de maior grau de
qualidade possivel [8].

Diante desse mercado competitivo, as industrias de software estdo em busca
de métodos e processos que facam com que a produtividade dos seus projetos
aumente [7]. Dentro de um projeto € importante que seja entregue o que o cliente
pediu, mas, tdo importante quanto, € entregar um software confiavel e com a menor
guantidade de erros possivel [9].

A verificacdo da qualidade de um software desenvolvido é medida através de
testes. Existem variados tipos de testes que visam verificar a confiabilidade do sistema
como um todo, ndo somente a parte funcional do produto [10]. Por exemplo, ha testes
gue tem como objetivo verificar o quanto de estresse o sistema pode receber, ou 0
guanto de carga que ele suporta [10].

SO que testar um software € um processo custoso, demorado. As vezes 0s
testes selecionados ndo conseguem cobrir totalmente a funcionalidade, resultando em
erros que chegam ao cliente final. Esses erros podem causar consequéncias
desastrosas, como prejuizos financeiros ou de reputacdo, podendo até chegar a
danos a integridade fisica das pessoas [7].

Para tentar minimizar este problema, a abordagem AADSP, que é uma
abordagem para implantagéo de processo de software adaptativa criada pelo grupo
de pesquisa do IFBA LABRASOFT, permite o gerenciamento do mdédulo de teste dos
projetos de softwares de uma empresa usando as redes bayesianas e um sistema de
representagédo do conhecimento. [11].

O AADSP possibilita que partes dos requisitos sejam entregues em sprints com
0s respectivos desenvolvedores que atuaram nesse requisito. Uma Sprint delimita os
requisitos que foram alterados e os casos de testes executados em um momento de

tempo. A abordagem considera os desenvolvedores e os seus niveis de maturidade,



juntamente com uma nota atrelada ao seu desempenho com o passar das entregas
de funcionalidades.

Para realizar a priorizagdo dos casos de teste, a abordagem faz uso de um
algoritmo de Redes Bayesianas para calcular o risco de bugs de um médulo. A AADSP
usa dados reais de projetos em andamento e concluidos, de diferentes portes e em
diferentes fases de desenvolvimento, para o treinamento do algoritmo de Rede
Bayesiana, em um modelo estocastico.

O resultado da predicdo com um alto indice de acerto nas escolhas dos casos
de teste faz com que na sua aplicacdo em projetos de desenvolvimento reais auxilie a
equipe de testes a reduzir o tempo gasto na escolha dos casos de testes mais
prioritarios. Isto €, escolhendo os casos de testes que tém mais chances de
capturarem erros, reduzindo, consequentemente, o custo da etapa de testes [12].



CAPITULO 01

REFERENCIAL TEORICO

1. TESTE DE SOFTWARE E OTIMIZAQAO DE TESTE

1.1 TESTE DE SOFTWARE

O teste é uma investigacao feita geralmente por um testador, em um software
em fase de desenvolvimento, geralmente por um testador, de um software, em fase
de desenvolvimento [7]. No teste geralmente se busca a presenca e o reporte dos
defeitos e falhas encontrados na aplicacdo [12] [13], e a sua correcdo pelos
respectivos programadores do sistema. O teste tem como finalidade a entrega de um
produto de melhor qualidade, ou seja, com o menor indice de erros possiveis para o
usuério final [12] [14] [15].

Nos projetos de software o teste € um processo que, dependendo da
metodologia de desenvolvimento, é aplicado depois da fase de programacédo dos
requisitos (nas metodologias mais rigidas, como a cascata). Ele também pode ser
realizado desde o inicio do projeto do software, sendo avaliado a todo momento por
todos os membros da equipe (nas metodologias ageis) [16]. Enquanto isso, a
realizacdo dos testes depois da implementacdo traz problemas por causa dos
inumeros erros acumulados devido a falhas de testadores (acdo humana € suscetivel
a erros) [14]. A aplicacdo do teste durante todo o projeto previne a ocorréncia de
muitos erros, ja que a qualidade esta sendo controlada a todo tempo [12].

As falhas em um software podem ter varias origens, sendo as principais as
falhas por resolucdo de problemas reais (solucéo que resolve apenas uma parte do
problema), falha de escrita da linguagem de programacéo, e por ultimo perda de
rastreabilidade de codigo (impacto de mudanca nas outras funcionalidades) [14].
Como essas falhas podem levar a prejuizos financeiros ou até a integridade de
pessoas, é extremamente necessario realizar testes em softwares [12].

E impossivel testar um software por completo, pois ndo ha como garantir que
todas as combinagcfes do sistema foram testadas [7]. Apesar de néo ser possivel
provar que o software estd 100 % correto, pelo menos a aplicacdo dos testes fornece
evidéncias de que o que foi desenvolvido esta em conformidade com as

funcionalidades especificadas.



O custo de tempo e de dinheiro que a atividade de teste consome do projeto
sao grandes, chegando a quase 40 % do gasto de todo o projeto. Isso ocorre devido
a fase de execucgao dos testes e a maturacdo do sistema decorrente da correcao de
defeitos [9]. O custo da correcdo de um defeito tende a subir 0 qudo mais tarde ele é
encontrado. O defeito tem o custo aumentado em uma propor¢cédo de dez para cada
fase em que ele nao for corrigido [17]. Um defeito encontrado durante a criacdo do
design do sistema e no requisito custa 10 vezes menos do que encontrado durante a
codificagéo e 1000 menos do que encontrado no cliente [14].

As atividades de teste estdo divididas em duas técnicas, quatro tipos e cinco
niveis [7]. As técnicas de teste tém como obijetivo aferir o funcionamento do sistema
internamente ou externamente [17]. Ja os tipos de teste tém a finalidade de testar o
software através de um objetivo particular [18]. Os niveis dividem o teste de um
software em camadas [19].

Para evitar ambiguidades durante a comunicacdo no dia-a-dia durante o
processo de teste ou em materiais langcados sobre teste de software, os conceitos de
erro, defeito e falha foram separados e definidos, com base no ISTQB (International
Software Testing Qualification Board) [14] [15] [10]. Na hierarquia dos termos, o erro
produz um defeito, que por sua vez resulta em falhas no software [15].

O erro é provocado por alguma acdo humana que produz um resultado
incorreto. O erro pode ser causado, por exemplo, por uma falha de programacao em
algum trecho de codigo ou por uma falha na analise de especificacdo de requisitos
[14] [20].

1.1.1 NIVEIS, TECNICAS E TIPOS DE TESTES
Técnicas de teste

Como mencionado anteriormente, existem duas técnicas de execucdo de
testes: testes de caixa preta e caixa branca [10]. Como mostra a figura 2.1, as duas
tem o objetivo de avaliar o funcionamento do codigo de diferentes pontos de vista.

O teste de caixa preta consiste em testar o software sem ter nenhum contato
com o funcionamento dos cddigos que existem dentro do sistema. O testador apenas
interage com a parte grafica do sistema, dando entradas em dados e verificando as
saidas das informacdes geradas [14]. O teste de caixa preta tem como objetivo realizar

as verificacOes dos requisitos funcionais do software.



Enquanto a técnica caixa preta realiza testes baseados na especificacdo, na
técnica de caixa branca os testes sdo feitos diretamente no cédigo-fonte do sistema.
Para realizar esse tipo de teste, deve-se conhecer a estrutura interna do que sera
testado, para saber se o cédigo escrito atende aos que foi pedido no sistema [15] [14]
[10].

Figura 2.1: Representacao visual da estrutura de
um teste de caixa-branca e de caixa-preta [1].

Caixa Branca Caixa Preta

HI-o-iH
|

Testes Baseados na Estrutura Interna Testes Baseados nos Requisitos

Tipos de Testes

Existem quatro tipos de testes que podem ser aplicados em um software:
Funcionais, N&o-Funcionais, Estruturais e de Manutencéo [7]. Cada tipo de teste tem
como objetivo realizar o teste de partes distintas de um projeto [10].

O Teste Funcional consiste em verificar se o sistema estd funcionando de
acordo com o que se espera dele, ou seja, se o que foi especificado realmente esta
sendo feito pelo programa. O teste funcional é feito através de agbes externas ao
sistema [14].

Os testes funcionais sdo, basicamente, a aplicacdo da técnica de caixa preta
orientados por roteiros de testes que indicam as acdes que devem ser feitas, os dados
que devem ser inseridos e a resposta que o sistema deve retornar a essa acao [14].

Os Testes Nao-Funcionais sdo realizados em um software para se obter a
resposta desse software em variadas situagdes [9]. Como o préprio nome sugere, esse
tipo de teste ndo tem o objetivo de verificar a funcionalidade do software e sim se ele

consegue ser executado em situacfes extremas. Dentro dos testes nao-funcionais



podem ser aplicados testes de desempenho, carga, stress, seguranca e de
portabilidade [14].

O Teste Estrutural verifica como o sistema foi construido, através da analise
dos cadigo-fonte do sistema. Esse teste tem como objetivo averiguar se o codigo
escrito estd bem-documentado e se foram aplicadas boas praticas [7].

O Teste de Manutencdo pode ser divididos em dois subtipos, teste de
confirmacéo e teste de regressao: o teste de confirmacgéao testa se algum problema foi
encontrado e reportado para a equipe de desenvolvimento, e se esse problema foi
corrigido [7]. Ja o teste de regressao consiste em aplicar, em cada versao do sistema,
todos os testes feitos anteriormente. Esse tipo de teste € importante para verificar se
alguma nova mudanca em uma parte do software ndo causou nenhum problema no

restante do sistema [14] [10].

Niveis de Testes

Os testes estdo divididos em cinco niveis [7], e cada um destes niveis tem a
finalidade de testar o software em um determinado ponto de desenvolvimento, desde
0 inicio da escrita de codigos até a implantacdo no cliente [19]. Os niveis de testes
podem ser unitarios, de integracdo, de validacdo, de sistema e de aceitacao [14] [21].

No teste unitario, o objetivo é verificar as menores unidades do software
produzido. Nesse teste, procura-se no cédigo erros de l6gica e de implementacdo em
cada unidade separadamente [21]. Geralmente, o proprio desenvolvedor do médulo
gue contém as unidades realiza os testes [14].

No teste de integracdo, deve-se testar a interacao entre os diferentes modulos
do sistema [10]. O teste de integragdo visa buscar consequentes erros associados a
interacdo de dois modulos [21]. Por exemplo: Se o0 médulo A esta integrado com o
modulo B, no teste de integracdo deve ser testada a comunicagéo entre os médulos,
e nao a funcionalidade dos dois [15].

O teste de validacdo tem como objetivo realizar testes no software que esta
pronto para ser entregue para o cliente. O teste € feito pelos administradores do
ambiente do cliente, e tem como objetivo verificar que a entrada em producao tera
sucesso [7].

O teste de sistema analisa se o software que foi produzido atende todos os

requisitos, funcionais ou néo, necessarios para a execucao no lado do cliente [10].



Nessa etapa, os testadores fazem baterias de testes caixa-preta para verificar o
comportamento do sistema a cada caso de uso final [14].

Jé o teste de aceitacgéo verifica se o software final esta pronto para ser entregue
ao cliente, e se todas as necessidades do cliente sédo atendidas [10]. Esse teste é feito
juntamente com o cliente no ambiente em que o software sera usado, e com o uso de

dados especificados ou reais [7].

1.1.2 MEDOTOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO ORIENTADAS A TESTE
TDD (Test Driven Development)

Estudos e proposicoes foram feitos para adaptar as metodologias de
desenvolvimento de software a &rea de testes. O principal objetivo era promover uma
melhor qualidade do software.

A partir dessas proposicdes, metodologias e técnicas de desenvolvimento que
priorizasse o teste de software foram propostas, com o intuito de que ele fosse o
elemento central do desenvolvimento do software e desse jeito, melhorar a qualidade
do que é entregue ao cliente final [22]. Nesse contexto, surgiu o TDD (Test Driven
Development). O TDD é uma metodologia de desenvolvimento de software que tem
como principal interesse fazer com que os testes sejam desenvolvidos antes do
desenvolvimento, promovendo uma maior qualidade do software a ser entregue. O
objetivo é ter um sistema cujo cédigo seja facilmente testavel, que seja de facil
manutencao e de facil evolucao [22].

O TDD propde que, dentro do desenvolvimento de software, os proprios
desenvolvedores facam o desenvolvimento dos testes unitarios [23] [22].
Basicamente, o desenvolvedor deve desenvolver uma classe de teste para cada bloco
de trecho de codigo escrito. Esses testes sdo automatizados, na mesma linguagem
que o codigo que o desenvolvedor estd codando, e a sua rapida execucao permite
que eventuais erros de codificacdo ou eventuais impactos do coédigo em outros trechos
do sistema sejam facilmente identificados [24] [23].

Aléem disso, o TDD for¢ca o desenvolvedor a uma escrita codigo de mais
qualidade, pois o codigo do mesmo sera reavaliado a todo momento através da
execucgao dos testes, e ajuda o programador a pensar na solugdo mais simples para
um problema, por que os testes escritos o ajudardo a pensar no que o codigo deve

fazer, em vez de focar diretamente na implementacéo [24]. Existem frameworks de



testes unitarios para varias linguagens de programacéo, como JUnit (Java)!, NUnit
(C)?, xUnit (.NET Framework)® e PHPUnit (PHP)3. Segundo seu criador, Kent Beck, o
TDD faz com que desenvolvedores e designers de codigo fagam codigos simples e
que inspirem confianca [25].

BDD (Behaviour Driven Development)

O BDD pode ser definido como sendo uma metodologia de desenvolvimento de
software cujo fator central é o comportamento de uma funcionalidade [25]. O BDD é
considerado uma evolucao do TDD, devido ao fato de que os testes ainda sao escritos
antes do desenvolvimento da funcionalidade; a diferenca é que os testes descreverao
a funcionalidade que esta sendo desenvolvida, guiando assim o desenvolvimento por
parte dos desenvolvedores [25].

No BDD existe o0 conceito da estoria de usuario, que basicamente descreve
uma funcionalidade e a regra de negoécio que sera desenvolvida [25]. As estorias
podem ser fornecidas pelo cliente ou retiradas da documentacgéo do sistema, e devem
ser de facil entendimento para que o desenvolvedor as entendam sem nenhuma
ambiguidade [25]. Para facilitar esse entendimento, as estérias sdo escritas usando
uma linguagem natural juntamente com linguagens obliquas, para que todos o0s
envolvidos no projeto (cliente, coordenador, desenvolvedor, testadores) possam
entender e escrever tais estérias [25]. Geralmente, uma estéria de usuario tem a
seguinte estrutura: 1. Dado... 2. E... 3. Quando... 4. Entéo...

Como exemplo, podemos descrever facilmente uma estoria de usuario para
acessar o gmail estando na pagina inicial do Google: 1. Dado que eu esteja com meu
browser aberto; 2. E eu entre no site www.google.com; 3. Quando eu clicar no link
“Gmail”; 4. Entédo o browser deve carregar minha pagina oficial do gmail.

Como se percebe, o BDD expde de maneira sucinta e simples qual vai ser o
comportamento de determinada funcionalidade a tal agao, facilitando o entendimento
de todas as pessoas participantes do projeto sobre determinada funcionalidade, e
assim permitir um maior alinhamento e facilitando a comunicacdo entre essas
pessoas. A aplicacdo do BDD em uma equipe de desenvolvimento de software tem as

seguintes vantagens [23][25]: Facilidade de entendimento de toda a equipe: todos irdo

L https://junit.org/junit5/
2 https://nunit.org 3https://xunit.net
3 https://phpunit.de


http://www.google.com/

se guiar pelas estérias de usuario, fazendo com que os objetivos do projeto seja
conhecido por todos; Maior clareza para o desenvolvedor do que deve ser feito: as
estorias fardo com que o desenvolvedor foque apenas em desenvolver o
comportamento correto do software; Permitir o desenvolvimento de testes
automatizados de regressdo e de integracdo: testes automatizados conseguem
verificar rapidamente se ha erro na implementacdo da regra ou se 0 impacto da
alteragdo atingiu outras funcionalidades; As estorias podem facilmente servir de
documentacdo: em uma metodologia agil, ndo é recomendado que se faca uma
documentacédo extensa, pois esse processo € custoso. As estdrias podem servir muito
bem como uma documentacéao oficial do sistema, pois a sua escrita ndo impacta em
custo financeiro e de tempo para o projeto, além de ser de facil entendimento.
Existem varios frameworks que permitem a automatizacdo das estorias de
usuario. O Cucumber?, é um dos frameworks mais utilizados para escrita das estérias
de usuario e permite integragdo com API's de automacdo, como o Selenium
WebDriver®. Além disso, esta disponivel para varias linguagens de programacéo,
como Java, Ruby, C++ ou JS. O RSpec® também permite a escrita de estérias, sé que
ao contrario do Cucumber, ele a disponivel somente para a linguagem Ruby. Permite
integracdo com Selenium Webdriver ou com o Capybara’ (APl de automacéo

disponivel somente para Ruby).

2. OTIMIZAC}AO EM ENGENHARIA DE SOFTWARE

A éarea de Engenharia de Software teve uma grande contribuicdo para o
gerenciamento de desenvolvimento de softwares, promovendo varias mudancas
importantes na estrutura de processo de software. A partir desses estudos, foram
geradas normas e metodologias que guiaram todas as fases do desenvolvimento de
um sistema [26].

Mas existem problemas que a area de Engenharia de Software tradicional ndo
consegue resolver, ou ndo consegue resolver de forma satisfatoria. Esses problemas
geralmente sdo muito complexos, contém um alto nimero de possibilidades a serem

escolhidas e a complexidade da resolucéo é altissima [27]. Esses problemas podem

4 https://cucumber.io

5> https://www.seleniumhq.org/projects/webdriver/
6 https://rspec.info

7 https://github.com/teamcapybara/capybara



ser resolvidos quando solu¢cdes matematicas sdo aplicadas. As técnicas matematicas
utilizadas visam automatizar as formas de resolucdes para obter a forma mais eficiente
de se resolver um problema, buscando a melhor solugdo em um espaco de possiveis
solucgdes [27].

Com a unido da area de otimizacdo matematica com a area de engenharia de
software, surgiu uma nova area de pesquisa, denominada de Otimizacdo em
Engenharia de software ou, em inglés, Search-based Software Engineering (SBSE)
[27] [26]. Dentro da area de Otimizacdo em Engenharia de Software, existem varias
subareas que ja estdo sendo estudadas. Entre essas areas, existe uma dedicada
especialmente para a area de teste de software, denominada Otimizacdo em Teste de
Software [27] [26].

2.1 OTIMIZACAO EM TESTE DE SOFTWARE

A subarea de Otimizacdo em Teste de Software (em inglés, Search-based
Software Testing) abriga todos os trabalhos feitos que tém como objetivo otimizar
algum processo da etapa de Teste de Software. Conforme a Tabela 2.1, existem cinco
principais processos: Geracdo de Dados de Teste, Selecdo de Dados de Teste,
Selecédo dos Casos de Teste, Priorizacdo dos Casos de Teste, Testes Nao-Funcionais
e Testes Funcionais [27].

Dentro da area de otimizacdo em Teste de Software, h4 uma secédo especifica
para trabalhos que tem como objetivo realizar a priorizacao de casos de testes de uma
funcionalidade. Essa priorizacdo tem como objetivo ordenar os casos de teste de
forma que os mais significativos sejam executados primeiro. Isso é bastante
importante quando n&o existe tempo ou recurso o suficiente para executar todos 0s
casos de testes possiveis, sendo garantida a maior cobertura possivel de testes no
sistema mesmo com a sua parada [27] [26]. Na tabela 2.2 podem ser vistas todas as

areas que tiveram algoritmos implementados para a otimizacéo.
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Tabela 2.1: Areas ja pesquisadas da area de otimizacdo de Engenharia de Software [27].

Areas da Engenharia de Software

Principais Problemas

Engenharia de Requisitos

Analise de Requisitos
Sele¢ao de Requisitos

Planejamento de Requisitos

Teste de Software

Geracao de Dados de Teste
Selecao de Casos de Teste
Priorizacao de Casos de Teste

Testes Nao Funcionais

Estimativa de Software

Estimativa de Tamanho

Estimativa de Custo

Planejamento de Projeto

Alocacao de Recursos

Alocacgao de Pessoal

Otimizagao de Cdédigo Fonte

Paralelizagao

Otimizacao para Compilacao

Manutencao de Software

Re-engenharia de Software

automated maintenance

Otimizagao de Compilador

Alocacao de Heap

Tamanho de Caodigo

Projeto de Software

Modularizagcao
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E importante informar que, tanto a subarea de Otimizacdo em Teste de
Software, quando sua area pai, a Otimizacdo de Engenharia de Software, foram
desenvolvidas para complementar as técnicas ja estabelecidas na &rea da Engenharia
de Software tradicional. As areas tém como objetivo apenas resolver problemas que
0s métodos convencionais da Engenharia de Software tradicional ndo conseguiam, ou

conseguiam, mas de forma insatisfatoria [27].

Tabela 2.2: Problemas atacados na area de Otimiza¢cdo em Teste de Software [27].

Problema de
Teste de Observacgdes
Software

Uso de algoritmos genéticos
Formalizacdo do problema

Geracdo de

Maximizacdo dos caminhos
Dados de Teste

Quantidade de vezes do teste

Uso de tempera simulada

Analise de cinco técnicas
Selecio de Abordagem multiobjetiva inicial
Casos de Teste Nova formulagdo multiobjetiva

Sele¢do segura de casos de teste

Relagdode priorizacio e selecdo
Formalizac¢ao do problema
Priorizacdo de

Tempo de execugdo como fator
Casos de Teste

Comparacdo de técnicas
Uso do GRASP Reativo

Teste de performance
Testes

o Teste de tempo de execu¢do
Nio Funcionais

Testes em contextos reais

Testes

e Teste de interacdo
Funcionais
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3. REDES BAYESIANAS

No mundo real, existem decisfes que exigem a andlise de multiplos fatores.
Fatores esses que podem afetar significativamente o resultado de uma deciséo
tomada. Para auxiliar na analise de fatores nas diversas areas humanas (saude,
educacao, etc), a area da Inteligéncia Artificial (IA) desenvolveu técnicas de algoritmos
gque conseguem se adaptar a varias situacbes, como diagnose meédica,
reconhecimento de padrfes ou andlise quimica.

Uma das técnicas de IA (Inteligéncia Artificial) e de representacdo do
conhecimento que se enquadra em um modelo estocastico faz uso das Redes
Bayesianas. Redes Bayesianas podem ser definidas como modelos que tentam
explicar os motivos para a ocorréncia de um evento ou prever suas consequéncias
atraveés da andlise das variaveis envolvidas [28].

A técnica surgiu a partir de situacdes onde ha um nimero grande de variaveis
e se deseja saber a influéncia de uma variavel ndo-direta entre as outras [29]. Dentro
da area da Inteligéncia Artificial, as Redes Bayesianas estéo incluidas no que se pode
chamar de subarea “Inteligéncia Artificial Probabilistica”, juntamente com a técnica de
Redes Neurais e de Regresséao Logistica.

O renomado reverendo inglés Thomas Bayes (1701-1776) foi o idealizador do
chamado teorema bayesiano, teorema esse que € a base das Redes Bayesianas [30].
Bayes definiu na sua equacéo que a probabilidade de um evento acontecer pode ser
dada pela associacdo da probabilidade a priori junto com a probabilidade condicional,
retornando, depois dos calculos, a probabilidade de o evento acontecer ou néo
(chamado de probabilidade a posteriori) [30].

Dentro da area da Inteligéncia Artificial, as Redes Bayesianas estado incluidas
no que se pode chamar de subarea “Inteligéncia Artificial Probabilistica”, juntamente
com a técnica de Redes Neurais e de Regresséao Logistica [29].

Uma das grandes vantagens das Redes Bayesianas é o fato dela permitir a
visualizacao grafica de relacdes, tanto causais quanto probabilisticas, das variaveis
de um dominio [31]. Devido a essa caracteristica, as Redes Bayesianas conseguem
unir conceitos de teoria dos grafos para a visualizacdo grafica, teoria de

probabilidades, de ciéncia da computacao e de estatistica [29].
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Teoria de Bayes

A teoria de Bayes é a base de todo o funcionamento de uma Rede Bayesiana.
Ela permite extrair uma igualdade simples da probabilidade de Prob (A/B) e de
Prob (B/A) através da férmula:

P(A| B) =

Onde o resultado sera a probabilidade total. Através do calculo utilizando
probabilidades a priori (Prob A), é possivel obter a probabilidade a posteriori (Prob
A|B) de eventos e assim, permitir a erificacdo da probabilidade [32].

A partir de sua aplicacdo, o Teorema de Bayes permite que se obtenha uma
inferéncia somente a partir dos dados fornecidos anteriormente (a priori), ao invés de
utilizar os dados que fossem obtidos sobre toda informacao relevante do evento. Junto
com a possibilidade de interpretacdo de probabilidade como crenca, o Teorema de
Bayes no final fornece a probabilidade dos parametros fornecidos no modelo
estatistico [32].

Para ficar mais claro, eis um exemplo do teorema aplicado na area médica [33]:
A meningite causa torcicolo em 50 % dos casos, mas também se sabe que um caso
de meningite atinge 1 em cada 50.000 pessoas e a torcicolo, 1 em cada 20 pessoas.
Considere P(M|T) como a probabilidade incondicional do paciente ter

torcicolo/meningite respectivamente. Assim:
e P(TeM)=0,5
e P(M)=1/50000

e P(T)=1/20

Aplicando a regra:

P(T | M) P(M)
P(T)

P(M|T) =

e (0.5 x 1/50000)/(1/20) = 0.0002
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Entdo, a probabilidade de um paciente ter meningite continua pequena, mesmo
com o torcicolo.

Funcionamento

Uma Rede Bayesiana € constituida de representacdes graficas dos
relacionamentos entre variaveis, [29] cuja representacao pode ser vista na figura 3.2,
e cada relacionamento representa uma dependéncia de causa entre as variaveis
conectadas [2]. A rede se utiliza de grafos aciclicos direcionados (DAG) para a
representacdo: um né simples significa uma variavel na rede e um arco identifica a
relacdo de dependéncia entre duas variaveis conectadas. A figura 3.1 mostra as

representacdes graficas de um né e de um arco.

Figura 3.1: Exemplo de uma Rede Bayesiana [2].

@8 @@

Nas estruturas que formam a rede, deve existir somente um caminho de ligacéo
de um no a outro (n6 pai/no filho). S6 € permitida a comunicacao a dois no0s conectados
através de outros nés compartilhados com ambos [29][33][2].

Uma vez definida a rede, € necessario definir a tabela de probabilidades para
cada no [33]. Nessa tabela, fica registrada a probabilidade condicional do no filho

ligada diretamente aos valores inseridos no(s) no(s) pai(s) [33][29].
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Figura 3.2: Exemplo de Rede Bayesiana de Credit Score, com as

condicionais ja definidas dos nds filhos (Créditos Anteriores e Credit Rating) [2].

o m

SO idade P(ldade)

M 0. >

F 0. <20anos 0.18

>=20 anos 0.82
Sexo Idade Crédtos Anteros  PCred. Ant [Sexo, kdade)

L <20 anos 1 072
M <20 anos >1 028
M >=20 anos 1 0.4s
M >=20 anos =1 ass
F <20 anos 1 028
F <20 anos =1 0.72
F >=20 anoz 1 0.s8s
F >=20 anos >1 0.3s

Uso das Redes Bayesianas

Existem varios exemplos de uso de Redes Bayesianas nas areas do
conhecimento humano, principalmente na area de diagndstico [33]. Eis alguns
exemplos de uso:

Sistema BayesAR: O sistema BayesAR foi um sistema desenvolvido que foi
entregue como trabalho final de um doutorando no ano de 2006. O sistema consiste
em uma Rede Bayesiana desenvolvida com o objetivo de reconhecer e classificar
objetos de sistemas de Realidade Aumentada [2]. Para isso, ele utilizou trés
caracteristicas: cor, forma e textura [2].

Previsdo do fluxo de trafego O estudo proposto por [34] realiza uma previsao
do fluxo de trafego entre linhas rodoviarias a partir de Rede Bayesiana. A rede é
formada por nés de causa e nos de efeito. Sendo que os primeiros referem-se aos
dados utilizados para previsdo, enquanto os segundos sdo os dados a serem
previstos. Com base no calculo do erro quadratico medio a previséo do fluxo de trafego
é efetuada, [34] afirmam que essa previsao é eficaz mesmo que os dados a serem
dispostos na rede sejam incompletos, o que confere robustez a tal abordagem.

Credit Score: Existem diversas empresas de crédito que utilizam algoritmos

feitos a partir de Redes Bayesianas para estimar se determinada pessoa sera boa
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pagadora ou nao, por exemplo [29]. A BayesCredit € um sistema criado pela empresa
Dinamarquesa Nykredit, especializada em financiamento de iméveis [29].

Predicdo de Reprovacdo de Alunos da modalidade EAD: Foi apresentado
no Il Congresso Brasileiro de Informatica na Educacéo (CBIE 2014) um algoritmo de
Redes Bayesianas que foi programado para fazer a predicdo de reprovacdo dos
alunos matriculados nos cursos EAD [35]. Alguns dos atributos usados na rede foram:
Situacéo académica, Interagdes por Semana e o Fator de Empenho.

Diagnéstico de doencas do figado: Com o objetivo de diagnosticar doencas
hepaticas, o0 modelo bayesiano proposto por [3] baseia-se em um banco de dados
clinico composto por 16 doencas do figado e 93 caracteristicas (sintomas importantes,
sinais e fatores de risco). O célculo é feito a partir do subconjunto de pelo menos uma
dessas 93 carateristicas. Por fim € encontrada a distribuicdo de probabilidade
posterior ao longo dos possiveis 16 disturbios hepaticos. A figura 3.3 ilustra a estrutura
do modelo para o diagnostico de disturbios do figado. Tal modelo foi pensado para
ser aplicado no treinamento médico e na pratica clinica. Em estudos posteriores
estima-se a utilizacdo de opinides de especialistas para extrair 0s parametros

numéricos da rede.

Figura 3.3: Estrutura do modelo para o diagnéstico do figado [3]
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Monitoramento de pacientes em terapia intensiva: O método para a
aprendizagem de estruturas de Redes Bayesianas através da aplicacdo dos
algoritmos de Markov Chain e Monte Carlo proposto por [4] teve o objetivo de realizar
0 monitoramento em pacientes em terapia intensiva. Foram utilizados dois modelos
de redes. O primeiro foi criado por especialistas do hospital universitario da
Universidade Federal de Santa Catarina cujas variaveis foram os dados
antropométricos de atividade fisica, pressao arterial e avaliacdo do estado nutricional
dos pacientes (figura 3.4). O segundo modelo utilizado baseou-se na rede Alarm,

idealizada por [36] para monitorar pacientes em terapia intensiva disponivel na

figura 3.5.
Figura 3.4: Estrutura da rede Paciente HU criada pelo especialista [4].
(AFS )4—( RiscoCardio }———»(PPA)
E?— PIMC
Figura 3.5: Estrutura da rede Alarm [4].
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Dessa forma, os algoritmos de inferéncia de Rede Bayesiana conferem um
método popular para modelar dominios complexos. Eles fornecem uma estrutura
poderosa e matematicamente coerente para a analise de problemas que envolvam a
captura de dados lineares e nao lineares, padrdes combinatorios, estocasticos, entre
outros tipos de relacdes entre variaveis em inumeros niveis de organiza¢do, como em
um ecossistema, por exemplo. A arquitetura modular de uma rede bayesiana permite

o desenvolvimento de modelos iterativos.

4. MODELOS DE MATURIDADE, GERENCIA DE TESTES E QUALIDADE

Para que uma organizacdo seja conduzida a maturidade no ambito dos
processos de desenvolvimento de software, sd8o necessarios muito mais do que
modelos e/ou normas capazes de conferir e garantir robustez as etapas para producao
do software. Os modelos sé@o responsaveis por estabelecer as praticas necessarias
para a gestao dos processos de software, contudo € necessaria uma mudanca de
cultura e comprometimento da equipe na empresa ou no departamento de
desenvolvimento.

A abordagem utilizada nesta obra valoriza as pessoas, respeita o investimento
no projeto, utilizando os métodos ageis, e estd em conformidade com as premissas
do CMMI, da ISO 15504 e do MPS.BR. Para melhor entendimento do que se deseja

alcancar, serdo apresentados os principais modelos do mercado.

4.1 CMMI

O SEI (Software Engineering Institute), instituto integrado a universidade norte-
americana Carnegie Mellon elaborou o CMMI (Capability Maturity Model Integration),
o modelo integrado de maturidade em capacitacdo que encontra-se na versao 1.3. As
orientacdes geradas pelo CMMI tém o objetivo de incentivar a melhoria de processos
em organizacgOes de qualquer estrutura [37].

Tal modelo parte do principio de que muitas organizacdes especializadas no
desenvolvimento de software, por exemplo, ndo tém condi¢cdes de seguir todos os
processos do ciclo de desenvolvimento.

Por isso o CMMI sugere que um maior nivel de maturidade pode ser alcancado
guando as organizacbes adotam as melhores praticas para a melhoria de seus
processos/produtos.

Tal maturidade é conquistada de maneira gradativa e permite que haja uma

19



maior qualidade na producao de software, e com isso uma menor chance gerar de
erros.

O CMMI é subdividido em trés modelos de referéncia de acordo com areas de
interesse [38]: O CMMI para desenvolvimento (CMMI-DEV), tem como objetivo o
desenvolvimento de produtos e servicos.

Ele é aplicavel tanto para servicos simples quanto para o desenvolvimento de
sistemas robustos e complexos; O CMMI para aquisicdo (CMMI-ACQ), tem como foco
as atividades para iniciar e gerenciar a aquisicdo e terceirizacdo de produtos e
servicos; O CMMI para servicos (CMMI-SVC), € um modelo que viabiliza um conjunto
integrado de medidas para organizacdes prestadoras de servicos. Assim esse modelo
busca o fornecimento de servi¢cos de qualidade para clientes e usuarios finais.

Para selecionar o modelo adequado devem ser considerados o foco principal
da empresa e o ciclo de vida em que seus processos/produtos estao inseridos. O
CCMI é flexivel a ponto de suportar dois tipos diferentes representacdes, uma em
estagios (absorvida do CMM) baseada em niveis de maturidade e uma outra continua
baseada em niveis de capacidade, compativel & norma ISO/IEC 15504-2 [39, 40].
Cada organizacao escolhe a representacédo de acordo com os resultados esperados

ou com a qual esta mais familiarizada [37].

Niveis de Capacidade

Nesse modelo é possivel medir a maturidade de uma empresa com base na
capacidade do processo. Ha a possibilidade de serem escolhidas as préticas e a
ordem em que devem ser seguidas de maneira que melhor atendam aos objetivos de
negocios da organizagdo promovendo uma reducédo de suas areas de risco. Assim,
as areas de processos sao avaliadas individualmente [37, 40]. O modelo ainda permite
a comparacao entre duas organizagdes levando também em consideragédo cada area
de processo ou suas amostras equivalentes.

Nesse aspecto o CMMI esta voltado também para a avaliagcdo de processo de
software. A representacdo continua do CMMI possui quatro niveis: Nivel O:
Incompleto: em andamento. Nivel 1: Executado: em andamento. Nivel 2: Gerenciado:

em andamento. Nivel 3: Definido: em andamento.
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Niveis de Maturidade

Os niveis de maturidade promovem melhorias no desempenho geral das
organizagOes a partir de praticas bésicas de gerenciamento. Isso ocorre por meio de
passos estipulados e divididos entre niveis sucessivos, cada um atuando como base
do préximo [37]. Para atingir um nivel de maturidade superior, as organizacdes devem
alcancar as melhorias do nivel anterior.

Além disso, é possivel comparar o nivel de maturidade entre organiza¢des que
adotam esse tipo de representacdo. Existem cinco niveis de maturidade, sendo que o
quinto e o primeiro niveis indicam o maior e 0 menor grau de maturidade. Os niveis

de maturidade estdo listados na tabela 2.3.

Tabela 2.3: Niveis de Maturidade do CMMI [37].

1 Inicial Processo imprevisivel

2 Gerenciado Processos basicos de gerenciamento
3 Definido Padronizacéo de processos

4 Quantitativamente Gerenciado Quantitativamente controlado

5 Em otimizagéo Melhoria continua do processo

4.2 ISO/IEC 15504

A ISO/IEC 15504 conhecida também como SPICE (Software Process
Improvement and Capability Determination) foi criada em 1993 e constitui um padrao
internacional utilizado na avaliacdo de processos de software. Ela define diversos
processos de engenharia de software, como a analise de requisitos. Além disso a
norma fornece uma escala para a medi¢ao da capacidade dos processos, de modo
gue um melhor desempenho do projeto esta relacionado com uma maior capacidade
do processo [41, 42].

O SPICE e dividido em cinco partes de carater informativo com excec¢ao da
segunda parte que é explicitamente normativa [43, 44]. Parte 1 - Conceitos e
vocabulario. Parte 2 - Execugéo de uma avaliacdo. Assim como o CCMI, a ISO 15504-
7 apresenta niveis de capacidade que individualmente fornecem um conjunto de
processos capazes de caracterizar diversos comportamentos organizacionais. No
SPICE, os niveis de capacidade sao identificados através da escala de atributos do

processo [44, 45]: Nivel 0: Incompleto - Sem atributos. Nivel 1: Executado - Execucgéo
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do processo. Nivel 2: Gerenciado - Geréncia da execucéao, geréncia do produto. Nivel
3: Estabelecido - Definicdo de processo, recursos de processo. Nivel 4: Previsivel -
Medicdo de controle e controle de processo. Nivel 5: Otimizando - Mudanca de
processo e melhoria continua.

Parte 3 - Instrucdo para a execucao de uma avaliacdo. Parte 4 - Instrucdo para
utilizacao dos resultados da avaliacdo. Parte 5 - Exemplo de modelo de avaliacéo de
processo baseado na ISO/IEC 12207.

A partir de um perfil criado com o objetivo de realizar a melhoria de processos,
uma empresa gera o plano dessas melhorias contendo as qualidades desejaveis e
indesejaveis, assim como 0S riscos inerentes aos processos. Em contrapartida, uma
organizagéo pode criar o perfil de capacidade de fornecedor em potencial, como forma
de avaliagdo do mesmo [43, 46, 41].

4.3 MPS.BR

Com o objetivo de levar melhorias a capacidade de desenvolvimento de
software nas empresas brasileiras, 0 MPS-BR (Melhoria de Processos do Software
Brasileiro), foi criado em 2003 pela Associacdo para Promocdo da Exceléncia do
Software Brasileiro - Softex. O MPS-BR é um modelo de qualidade de processos
baseado na definicdo de processos, propoésitos e resultados da ISO/IEC 12207, na
definicAo de processos e requisitos de avaliagdo da ISO/IEC 15504 e na
complementagé&o de processos do CMMI. Assim o MPS-BR treina e certifica pessoas,
micro, pequenas e médias empresas nos processos de desenvolvimento de
software [47].

O MPS-BR possui sete niveis de maturidade (do A ao G) relativos as areas de
processos baseadas nos niveis estagiados do CMMI (Figura 4.1) [5, 6].

Enguanto dos niveis A ao D ha uma maior quantidade de processos, dos niveis
E ao G a capacidade dos processos € aumentada. Portanto 0os niveis de maturidade

do MPS-BR constituem uma combinacao entre processos e sua capacidade [47, 5].

4.4 AADSP

A abordagem AADSP - Adaptive Approach for Deployment of Software Process
- Abordagem Adaptativa para Implantacdo de Processo de software proposta pelo
Labrasoft - Laboratorio de Desenvolvimento de Software - em 2014 e financiado pelo

edital de fortalecimento de pesquisa da Pro-Reitoria de Pesquisa, Pés-Graduacgéo e
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Inovacédo (PRPGI) do IFBA tem como alicerce praticas inovadoras em conformidade

com o modelo MPS-BR da SOFTEX, praticas dos métodos ageis, demandas dos

profissionais da area de andlise e desenvolvimento de sistemas, interesse das

empresas ou departamento cliente no acompanhamento dos projetos de software.

Figura 4.1: Niveis de maturidade do MPS-BR correlacionados aos niveis em estagios do CMMI [5, 6]
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produtos de trabalho do processo séo
gerenciados

O processo é executado e gerenciado

Aumenta a
— quantidade
de processos

- Aumenta a
capacidade
do processos

O objetivo da abordagem AADSP é promover a qualidade de software por meio

do equilibrio na utilizacdo de métodos ageis e de melhoria de processos de software.

O AADSP tem cinco pilares: 1- Bem-estar e realizacdo das pessoas envolvidas: O
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grande diferencial nos projetos bem-sucedidos € o comprometimento, colaboracéo e
auto-organizacdo dos profissionais envolvidos (desenvolvedores internos, lideres e
gerentes de desenvolvimento e sistemas, freelancers, stakeholders, cliente ou
financiadores do projeto de software); 2- Transparéncia e melhoria da comunicacao
com o cliente ou consumidor: O entendimento e participacdo do cliente no projeto
precisa ser; 3- Facilitado com linguagens comuns para que este entenda o andamento
do projeto e o que estd sendo feito; 4- A empresa desenvolvedora pode pré-avaliar
seus projetos com base em artefatos e uso da ferramenta em conformidade com a
AADSP, gerando dataset para pesquisa e medicao; 5- Melhoria continua do Retorno
por Investimento (ROI) para todos os envolvidos através da reutilizacao de artefatos,

da melhor utilizacdo do tempo e reducao de retrabalho.

4.4.1 GERENCIAS DO AADSP
Com base nas geréncias propostas pelo guia [48], o AADSP catalogou seis
geréncias que tem como principal objetivo definir um conjunto de artefatos que

possibilite a qualidade dos softwares.

Geréncia de Requisitos e Modelagem

Gerenciar 0s requisitos e componentes do projeto, controlar a evolucdo e
identificar inconsisténcias entre os requisitos, os planos do projeto e os produtos de
trabalho do projeto além de proporcionar uma visdo comum entre a alta geréncia e 0s
stakeholders [48]; 1. Documento de Requisitos; 2. Documento de Solicitacdo de
Mudancas; 3. Analise de Impacto em modificacbes em Requisitos; 4. Historico e
Versionamento dos Requisitos; 5. Sinalizar Inconsisténcias e Corre¢des; 6. Matriz de
Rastreabilidade entre Requisitos; 7. Matriz de Rastreabilidade entre Requisitos e

Artefatos.

Geréncia de Projetos

Estabelecer e manter planos de trabalhos que definam atividades,
cronogramas, recursos e 0s responsaveis pelo projeto [48]: 1. Termo de Abertura do
Projeto: Documento de autorizacdo formal de inicio do projeto e que possibilita ao
gerente do projeto a autoridade para aplicar 0s recursos necessarios para a execucao
do projeto; 2. Plano do Projeto: Documento que possui todas as ferramentas e

metodologias a serem utilizadas para a execucao do projeto; 3. Ata de Reunides.
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Geréncia de Configuracdo e Mudancas

O escopo do projeto e 0s seus requisitos podem ser modificados a qualquer
momento durante o ciclo de vida do software. Assim, requisitos adicionais podem ser
incorporados no projeto, 0s requisitos podem ser removidos do projeto e/ou as
mudancgas podem ser feitas para 0s requisitos existentes [48]; 1. Documentos
comprovatorios de solicitagdes de mudancas; 2. Avaliacdo dos impactos positivos e
negativos que uma modificacdo pode gerar; 3. A empresa trabalha com repositérios
distribuidos para gerenciamento de configuracdo e mudanca; 4. A empresa utiliza
Sistemas de Controle de Versédo para melhor gerenciar seus documentos codigo-
fonte.

Geréncia de Colaboradores e Stakeholders

Organizar, gerenciar, delegar responsabilidades para membros envolvidos na
construcdo do software sejam eles desenvolvedores ou stakeholders que conhecem
as regras do negocio [48]. 1. Planejamento das necessidades estratégicas da
organizacdo e dos projetos para identificar recursos, conhecimentos e habilidades
requeridos e, de acordo com a necessidade, planejar como desenvolvé-los ou
contrata-los; 2. Para todo e qualquer projeto o conjunto de pré-requisitos para o
desenvolvimento do mesmo deve ser elencado para que treinamentos efetivos e
objetivos possam ser aplicados; 3. Os artefatos com regras de negécios devem ser
amplamente difundidos para todos os individuos que possuirem a devida permissao
de acesso de acordo com seu cargo e grau de interesse; 4. Dar um continuo retorno
sobre o progresso das atividades para a equipe de desenvolvimento bem como aos

stakeholders do projeto.

Geréncia de Testes

Desenvolver planos e estratégias para implementacado de teste e inspecao de
software objetivando a melhoria na qualidade e integridade dos dados apresentados
nos produtos finais [48]; 1. Planos de Testes para o Projeto. Esses planos de teste
podem estar vinculados ao conjunto de funcionalidades e requisitos de um software;

2. Lista de ocorréncias de erros e ndo conformidade; 3. Lista de acles corretivas; 4.
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Controle de inspecéo e qualidade; 5. Termo de formacao da equipe de qualidade; 6.

Documento de homologacao do teste de software; 7. Glossario de erros do projeto.

Geréncia de Reuso

Fornecer maiores artefatos de usabilidade produzidos pelos projetos por
mapeamento e documentacdo de componentes e outros ativos reutilizaveis de um
software [48]; 1. Definir a padronizacdo do codigo-fonte elaborado para cada projeto
de software; 2. Disponibilizar o conjunto de artefatos reutilizaveis em uma base de facil
acesso aos colaboradores e manter um backup da mesma; 3. Definicdo clara de ativos
reutilizaveis ou que possam ser reutilizados.

A abordagem AADSP é voltada para a entrega de artefatos, e deste modo, os
processos, qualidade e controle de mudancgas séo comprovados a partir da existéncia
e comprovacdo dos mesmos em projetos de software que implementem esta
metodologia. Diferente do [49], essa abordagem € mais flexivel e pode proporcionar
melhorias aos produtos entregues por micro e pequenas empresas e por freelancers.

Para compreensdo da conformidade entre o AADSP e os modelos de
maturidade apresentados, sdo apresentados, no préximo capitulo, os artefatos da
Geréncia de Testes. No nivel F da Melhoria do Processo de Software Brasileiro (MR-
MPS), o interesse para este livro é a Garantia da Qualidade e Medicdo. Também
fazem parte deste nivel a composicado dos artefatos através da Aquisicdo, Geréncia
de Configuracdo, Geréncia de Problemas e Geréncia de Portfélio de Operacao de

Servicos bem como os processos de maturidade do nivel G [47].
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CAPITULO 02

ARTEFATOS

5. ARTEFATOS E DOCUMENTAC}AO

No presente capitulo serdo considerados os itens relacionados a Geréncia de
Qualidade. Sua finalidade é a equivaléncia entre a execucdo dos processos e 0S
produtos de trabalho com os planos e recursos previamente determinados. Com o
objetivo de alcancar essa garantia, sete artefatos devem ser implementados. Tanto os
artefatos como os itens que os compdem possuem um grau de importancia, ja que
nem todas as organizacfes sdo capazes de implementa-los em sua totalidade,

principalmente quando estdo em processo de amadurecimento.

5.1 PLANO DE EXECUCAO DE TESTES DO PROJETO (ESSENCIAL)

Este plano consiste num catalogo que devera conter os objetivos ou resultados
esperados para um determinado artefato do projeto de software [50]. Ele integra as
tarefas de teste no projeto e serve como um mecanismo para estabelecer a
comunicacdo entre os stakeholders. O plano de testes pode ser considerado como
um guia para o controle das tarefas de teste e sua execucéo. Os itens de um plano de
teste compreendem: Introducéo; Requisitos que devem ser testados; Ferramentas e
estratégias de teste; Infraestrutura;, Equipe; Cronograma de atividades;

Documentagédo complementar.

5.2 LISTA DE OCORRENCIA DE ERROS E NAO CONFORMIDADES
(IMPORTANTE)

As diferengcas encontradas entre o esperado e o realizado no momento da
avaliacdo de garantia da qualidade do produto e do processo sédo consideradas como
nao-conformidades ou erros relativos a melhoria dos processos executados. Apos
detectadas tais diferencas devem ser listadas em um documento onde serdo
encontrados todos os erros relativos ao processo de desenvolvimento do software.

Por fim, essa lista devera ser fornecida a todas as partes interessadas para que

em um momento adequado os erros possam ser sanados.
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5.3 LISTA DE ACOES CORRETIVAS (IMPORTANTE)

Apoés a criacdo e divulgacdo dos documentos contendo os erros, uma lista
deverda ser criada com as devidas acdes necessérias para a correcéo deles. As acdes
corretivas devem ser determinadas e acompanhadas até que a ndo-conformidade seja
resolvida. Assim, para cada nao-conformidade devera haver um registro na lista de
acOes corretivas, as quais podem tanto em conjunto com outras acdes corretivas,

qguanto sozinhas resolver um ou mais problemas descritos lista de erros.

5.4 CONTROLE DE INSPECAO E QUALIDADE (ESSENCIAL)

Neste documento os defeitos dos artefatos de software sdo rigorosamente
inspecionados e definidos desde o momento de sua deteccdo através da revisdo de
um artefato, até o direcionamento para que o autor deste artefato os corrija. No registro
devera constar uma avaliacao final indicando a necessidade, ou ndo de uma nova

inspecao.

5.5 TERMO DE FORMAC}AO DA EQUIPE DE QUALIDADE (DESEJAVEL)

Durante o processo de desenvolvimento do software deve ser definida a equipe
responsavel pela qualidade do produto que estad sendo desenvolvido. O AADSP néo
restringe que o0s membros da equipe facam parte da propria equipe de
desenvolvimento do produto, ressalta-se que, as decisdes tomadas devem ser pela
equipe evitando inconsisténcias aos resultados esperados [50].

5.6 DOCUMENTO DE HOMOLOGACAO DO TESTE DE SOFTWARE
(IMPORTANTE)

O documento de homologacéo do teste de software é um artefato preparado
pela equipe de desenvolvimento de software em conjunto com a equipe de geréncia
de contratos da empresa ou do seu departamento de tecnologia. Tal documento deve
ser assinado pela empresa ou pelo departamento/cliente a fim de validar os requisitos
funcionais e ndo funcionais definidos no documento de requisitos.

Através desse documento atesta-se que o produto desenvolvido no projeto de
software ampara os critérios estabelecidos com os clientes. O documento de
homologacdo do teste de software formaliza a responsabilidade e a adocédo do

software ou produto e so € iniciado apds a conclusao de todos os testes.
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Assim, todos os erros encontrados devem ser corrigidos antes do final da
homologacao ou aceitos. Com a homologacéo objetiva-se: Comprovar que o software
age da forma esperada pelo cliente; Encontrar e corrigir os erros; Adquirir a aprovacao
do produto de software por parte do cliente; Obter sugestdes para o caso de
versionamento da aplicacao.

O documento de homologacdo do teste de software formaliza a
responsabilidade e a adog¢do do software ou produto.

Os itens que compdem o documento de homologacdo sdo: Requisitos
funcionais de cada médulo; Requisitos ndo funcionais de cada modulo; Responsaveis
da empresa ou departamento cliente; Data da homologac&o; Modulos; Sugestbes de

melhorias futuras.

5.7 GLOSSARIO DE ERROS DO PROJETO (IMPORTANTE)

O glosséario de erros do projeto € o artefato que devera conter os erros
ocorridos no projeto e as solucdes utilizadas para resolvé-los evitando deste modo
redundancias de resolucdes de erros encontrados [50]. A lista contida neste glossério
corresponde a: Erros de analise; Erros de projeto; Erro de modelagem de dados;
Erro na codificacéo; Erro na implantacao; Erros na constru¢do ou no uso em qualquer

um dos artefatos citados nas subsec¢des anteriores.
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CAPITULO 03

CENARIOS DE AVALIACAO

6. CENARIOS DE AVALIACAO
Nesse capitulo serdo elencados o conjunto de critérios para a avaliagdo dos
artefatos requeridos pela abordagem AADSP para a geréncia de testes e a validacéo

da Rede Bayesiana construida.

6.1 AVALIAC}AO DOS ARTEFATOS

Para o processo de avaliacdo e auditoria dos artefatos a abordagem AADSP
propde o uso do paradigma GQM (Goal/Questions/Metrics) em conjunto com a escala
Likert. Amplamente utilizada na Engenharia de Software o GQM baseia-se na
definicio de uma Meta (Goal) e um conjunto de Questbes (Questions) sé&o
estabelecidas para auxiliar na compreensao da Meta, além disso, um conjunto de
métricas (Metrics) sao estabelecidas para avaliar essas questdes.

Para auxiliar no processo de auditoria e validacdo dos artefatos, a AADSP
sugere a substituicdo das Métricas do GQM pela avaliacdo com a Escala Likert [51]
que proporciona uma avaliagcdo quantitativa para as questbes. Todas as questbes
avaliativas devem ser respondidas seguindo o formato tradicional da Escala Likert:
1. Discordo totalmente (1); 2. Discordo parcialmente (2); 3. Indiferente (3); 4. Concordo
parcialmente (4); 5. Concordo totalmente (5).

Cada artefato possui um conjunto de Questdes Avaliativas (QA) que serao
respondidas conforme a Escala Likert acima representada. A pontuacdo que o artefato
recebera serd composto pelo somatorio de todas as QAs divido pela quantidade de

QAs do artefato em questéo.

6.2 AVALIACAO DA REDE BAYESIANA PROPOSTA

Para realizar o processo de avaliacdo do AADSP - Geréncia de Testes, o
primeiro passo é calibrar/treinar a Rede Bayesiana. Para nosso exemplo, serao
apresentados trés cenarios sintéticos, com dois requisitos cada.

Como o objetivo da Rede Bayesiana na ferramenta é auxiliar a solugcédo de
conflitos acerca da prioridade de teste dos requisitos de varios projetos reais, foi

realizado a avaliacdo com trinta requisitos de trés projetos reais da empresa
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Computacéao Brasil. Para a predicdo, foram extraidos oito requisitos de um projeto de
cartdo combustivel, oito do primeiro projeto e dois do segundo projeto de uma empresa
publica de visualizacao de dados.

Os requisitos, os dados dos desenvolvedores e dos stakeholders foram
cadastrados em conjunto com os casos de testes de cada requisito selecionado. Com
isso, foi possivel gerar a sugestdo de ordem de execucéo dos testes dos requisitos

utilizando todos os dados reais.

6.2.1 VALIDACAO USANDO DADOS SINTETICOS

Cenério 01:
Tabela Requisito A Requisito B
Participacao de desenvolvedores Confiavel (5,0) Muito confiavel (8,3)
Cobertura de testes anteriores Baixa (30 %) Média (45 %)
Impacto das alteracdes realizadas Alto (80 %) Médio (50 %)

Nivel de importancia do requisito

para o stakeholder Alto (9.0) Medio (5.0)
gl;\rlglcslgrg?ggrtanua do requisito Alto (10.0) Média (6.0)

Nivel de importancia do stakeholder

para o projeto Alto (8.0) Alta (8.0)

Valor do projeto Médio (R$ 45.000,00) Baixo (R$ 15.000,00)
Prazo de entrega Curto (2 meses) Curto (2 meses e meio)

Apés a entrada na rede, temos as seguintes probabilidades para cada requisito:
* Requisito A: (Alta: 73.8 %, Média: 18.7 %, Baixo: 7.48 %)
* Requisito B: (Alta: 44.1 %, Média: 36.9 %, Baixo: 18.9 %)

Como pode-se ver, os dois requisitos sairam com prioridade alta, mas o
requisito A tem uma importancia muitissimo mais relevante do que o requisito B.
Avaliando as entradas que calculam o risco de erros do requisito, nota-se que o
requisito A tende muito mais a ter bugs devido ao alto impacto da alteragao que sofreu
na sprint atual (80 %), e também os desenvolvedores responsaveis por essa alteracéo
serem medianos, sendo reconhecidos apenas como confiaveis.

Ao mesmo tempo, avalia-se que o requisito B ndo teve uma alteracédo tao
impactante do que o requisito A, e os desenvolvedores responsaveis por essas
alteracdes sdo considerados muito confiaveis, o que da uma margem de confianca

grande de que o que foi desenvolvido nao tera tantos erros.
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Além disso, no requisito A, a cobertura dos testes anteriores cobriu apenas
30 % da funcionalidade, enquanto que no requisito B esse nivel de cobertura
conseguiu cobrir metade da funcionalidade. Isso significa dizer que tem muito mais
chances de um bug nédo detectado na sprint anterior do requisito A ter passado e
continuado na sprint atual do que a sprint B.

Dos dados de importancia do requisito, nota-se que o requisito A € um requisito
muito importante tanto para seu projeto, quanto para os stakeholders, enquanto o
requisito B fica no meio termo: seus stakeholders tem importancia mediana e a sua
importancia no projeto € de nivel médio. Entretanto, nota-se que o projeto do requisito
B € um projeto muito mais prioritario do que o do requisito A, visto que 0 mesmo tem
uma data de entrega curtissima, e os stakeholders que cuidam desse projeto sédo
muito importantes. No requisito A o projeto também tem stakeholders muitissimos
importantes, mas € considerado de média importancia devido a ndo ter uma data de
entrega tao curta, apesar do seu custo médio, comparado com o custo baixo do projeto
do requisito A.

Em resumo, podemos definir que, apesar de néo ter um risco imediato de bugs,
a importancia alta do requisito B deve-se muito mais a condi¢cdo que seu projeto esta,
com prazo curto e stakeholders de niveis altos. Apesar de estar em um projeto
consideravelmente de importancia média, o requisito A tem chances muito altas de

bugs devido ao impacto sofrido durante as alteracoes.

Cenario 02:
Tabela Requisito C Requisito D
Participacdo de desenvolvedores Confiavel (6.0) Confiavel (5.0)
Cobertura de testes anteriores Média (55 %) Média (45 %)
Impacto das alteracoes realizadas Médio (65 %) Baixo (35 %)
Nivel de importancia do requisito - .
para o stakeholder Médio (6.0) Médio (5.0)
Nivel de importancia do requisito Médio (6.0) Baixo (2.0)
para o projeto
Nivel de importancia do stakeholder Médio (5.0) Alto (8.0)
para o projeto
Valor do projeto Médio (R$ 50.000,00) Médio (R$ 65.000,00)
Prazo de entrega Curto (3 meses e meio) | Médio (4 meses)
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Apos a entrada na rede, temos as seguintes probabilidades para cada requisito:
e Requisito C: (Alta: 28.9 %, Média: 61.5 %, Baixo: 9.6 %)
e Requisito D: (Alta: 34.7 %, Média: 42 %, Baixo: 23.3 %)

Comparando os dois requisitos, nota-se que eles séo classificados como sendo
de requisito de média prioridade de teste, s6 que o requisito C tem uma probabilidade
maior com relacéo ao requisito D. Analisando os dados de entrada, percebe-se que o
requisito D tem um risco menor de ter erros do que o requisito C porque as alteracoes
sofridas no requisito D foram de muito menos impacto. Os dois foram alterados por
desenvolvedores confiaveis e tiveram uma cobertura média de testes anteriores.

A importancia do requisito C é média, porque a sua nota de importancia dentro
do projeto é considerada média, assim como a importdncia dos stakeholders
vinculados a ele. Ja o requisito D tem uma importancia mais baixa porque a sua nota
de prioridade dentro do seu proprio projeto é baixa.

Sobre o projeto, verifica-se que o requisito C esta em um projeto considerado
de média importancia por causa do seu custo médio e o fato de que os stakeholders
desse projeto também serem de média importancia. Apesar de estar classificado como
médio, 0 seu prazo de entrega é curto, que lhe da também uma probabilidade
consideravelmente alta. O projeto do requisito D também é classificado como médio
porque tanto 0 seu custo quanto o seu prazo de entrega sdo médios, mas o que eleva
um pouco a sua probabilidade de ser alto é a alta importancia que os stakeholders

participantes do projeto tem.

Cenario 03:

Tabela

Requisito E

Requisito F

Participacdo de desenvolvedores

Muito Confiavel (9.0)

Muito Confiavel (8.0)

Cobertura de testes anteriores

Alta (86 %)

Alta (75 %)

Impacto das alteracdes realizadas

Médio (65 %)

Baixo (35 %)

Nivel de importancia do requisito

para o stakeholder Médio (5.0) Baixo (3.0)
Nivel de importancia do requisito L _

para o projeto Méedio (5.0) Baixo (2.0)
Nivel de importancia do ]

stakeholder para o projeto Baixo (2.0) Alto (8.0)

Valor do projeto

Médio (R$ 45.000,00)

Médio (R$ 55.000,00)

Prazo de entrega

Longo (7 meses e meio)

Médio (5 meses e meio)
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Apos a entrada na rede, temos as seguintes probabilidades para cada requisito:
e Requisito E: (Alta: 23.9 %, Média: 29 %, Baixo: 47.2 %)
e Requisito F: (Alta: 13.4 %, Média: 26.2 %, Baixo: 60.3 %)

Os dois requisitos estéo classificados como tendo prioridade baixa, mas nota-
se que o requisito F tem uma probabilidade baixa maior que o requisito E. Essa
diferenca se da primeiramente pelo risco que os dois apresentam de apresentar erros:
enquanto o requisito E tem um risco um pouco mais elevado devido a alteragéao nele
ter sido de médio impacto, o requisito F teve alteracdo de baixo impacto, o que significa
gue existe uma chance baixa de bugs surgirem. Os dois requisitos foram alterados por
desenvolvedores muito confiaveis e tiveram cobertura alta nos testes anteriores.

O requisito F tem uma importancia muito menor que o requisito E porque,
mesmo os dois tendo nota de importancia baixa, os stakeholders do requisito E séo
de média importancia, e os do requisito F sdo de baixa importancia. Ao analisar os
projetos dos dois requisitos, nota-se uma situagdo contraria ao que se Vviu
anteriormente: o projeto do requisito F tem uma importancia maior em relagdo com o
do requisito E devido ao seu prazo de entrega curto; o custo dos dois projetos séo

considerados médios e os stakeholders sdo considerados de baixa importancia.

6.2.2 VALIDAC;AO USANDO DADOS REAIS
Utilizando os dados reais de trés projetos de uma empresa de desenvolvimento
de software, a predicao dos requisitos foi feita em trés sprints separadas. Dessas trés

sprints, foram retirados os cinco requisitos mais prioritarios dentro do projeto.
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Sprint 1: A primeira Sprint teve como entrada trinta requisitos dos trés projetos

diferentes e, da saida, foram extraidos os seguintes requisitos:

: Consulta Cadastro
Atualizar L
o [SDV024] | compras ggrxgzlseso beneficiarios
Visitante beneficiario lote
Nivel de impacto de L
alteracoes Média Alta Alta Alta Alta
Nivel dos Pouco » » Muito Muito
. Confiavel | Confiavel » »
desenvolvedores confiavel Confiavel Confiavel
Porcentagem de N N N N Cobertura
cobertura dos Minima | Minima Minima Minima o
. Minima
testes anteriores
Nivel de importancia
do stakeholder para o | Alta Alta Alta Alta Alta
requisito
Nota de prioridade do | i, Alta Alta Alta Alta
requisito
Nivel de importancia
do stakeholder para o | Média Média Alta Média Alta
projeto
Custo do projeto Alto Baixo Médio Alto Médio
Prazo de entrega Médio Curto Longo Médio Longo
PRIORIDADE ALTA | 74 % 72 % 72 % 72 % 69
PRIORIDADE MEDIA | 19 % 18 % 18 % 21 % 21
PRIORIDADE BAIXA | 7% 9% 9% 8 % 11
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Sprint 2: Depois de indicar o status dos casos de testes de cada requisito e

finalizada a Sprint 1, foi iniciada uma nova Sprint. Os seguintes requisitos foram

escolhidos:

Consultar | Cadastrar Atualizar Editar
Login SCI Conselheiro | Conselheiro .
T convenio

Licitacao
Nivel d? impacto de Alta Alta Média Média Média
alteracdes
Nivel dos » Pouco » » Muito
desenvolvedores Confiavel | confiavel | Confiavel Confiavel Confiavel
Porcentagem de
cobertura dos Alta Média Média Média Media
testes anteriores
Nivel de importancia
do stakeholder para o | Alta Baixa Alta Alta Alta
requisito
Nota de prioridade do | Média | Alta Alta Alta
requisito
Nivel de importancia
do stakeholder para o | Alta Média Média Média Alta
projeto
Custo do projeto Médio Alto Alta Alta Médio
Prazo de entrega Longo Médio Média Média Longo
PRIORIDADE ALTA 60 % 55 % 55 % 55 % 54 %
PRIORIDADE MEDIA 26 % 30 % 34 % 34 % 31 %
PRIORIDADE BAIXA | 14 u 15 % 11 % 11 % 15 %
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Sprint 3: Depois de indicar os requisitos mais criticos da Sprint 2, indicar o status
dos testes e finalizar a Sprint 2, foi gerado mais uma nova Sprint. O resultado da

priorizacdo da Sprint 3 foram:

Movimentos | Cadastrar

Consultar | hor Endereco | [SDV004] Bloquear

Convenio | comerciante | ADM Cartao
Nivel de impacto de . .
alteraces Alta Média Alta Alta Baixa
Nivel dos » » Muito Muito Muito
desenvolvedores Confiavel | Confiavel Confiavel | Confiavel | Confiavel
Porcentagem de
cobertura dos Alta Alta Média Média Média
testes anteriores
Nivel de importancia do | Alta Alta Alta Alta Alta
stakeholder para o
requisito
Nota de prioridade do Média Alta Baixa Baixa Alta
requisito
Nivel de importancia do | Alta Alta Alta Média Alta
stakeholder para o
projeto
Custo do projeto Médio Média Médio Baixo Médio
Prazo de entrega Longo Longo Longo Curto Longo
PRIORIDADE ALTA 50 % 49 % 48 % 48 % 47 %
PRIORIDADE MEDIA | 30 % 34 % 29 % 29 % 35 %
PRIORIDADE BAIXA 20 % 17 % 22 % 22 % 18 %
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CAPITULO 04

FERRAMENTAS

7. FERRAMENTAS

7.1 AVALIACAO DAS FERRAMENTAS

Nessa secdo as principais ferramentas de gerenciamento de caso de teste
disponiveis sdo apresentadas:

T-AADSP Test®: Ferramenta desenvolvida pelo grupo de pesquisa Labrasoft -
Laboratério de Desenvolvimento de software - do IFBA, a aplicacao visa auxiliar no
gerenciamento de testes de um projeto de software com base na abordagem AADSP
e também com as principais funcionalidades que um gerenciador de casos de
teste precisa.

Tem como principal diferencial a adocéo de uma Rede Bayesiana para realizar
a predicao dos casos de testes de determinada funcionalidade, sendo assim escolhido
0S casos de testes mais essenciais de serem testados naguele momento do teste.

TestLink% E uma ferramenta de gerenciamento de testes de software de
codigo aberto que permite que a equipe, tanto de desenvolvimento quanto de teste
trabalhem de forma sincronizadas, a sua interface € web e permite a divisdo das
pessoas do projeto em niveis de acessos (lider, testador, desenvolvedor, etc). A figura
7.1 apresenta a interface do TestLink no momento em que o teste de um projeto é
executado.

Sua matriz de resultados do teste fornece relatorios e métricas. Entretanto, esta
nao é considerada uma ferramenta completa, uma vez que a mesma nao possui um
gerenciador de erros. Para tanto, é necessario integra-la com rastreadores de erros

conhecidos como bug trakcers, como o Mantis (figura 7.2).

8 http://www.labrasoft.ifba.edu.br/canal-aadsp/aadsp/t-aadsp-test 2http://testlink.org/
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Figura 7.1: Resultado da execucdo de um teste na ferramenta TestLink.
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Figura 7.2: Interface do Mantis, um rastreador de erros em teste de projetos.
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ALM?: O ALM, figura 7.3 é uma suite proprietaria completa de gerenciamento
do ciclo de testes que permite acompanhar a etapa da execucéo dos testes de ponta
a ponta (desde o comeco dos testes até a criagdo dos bugs). Sua interface permite a
monitoracdo detalhada dos status dos testes em tempo real, além de calcular
automaticamente a cobertura dos testes executados para a funcionalidade e a criacao
de registro de bugs. Os bugs podem ser facilmente vinculados aos casos de testes

que os encontraram.

Figura 7.3: Interface do ALM.

@ Application Lifecycle Management

< 2 Analysis Edit View

(V) Dashboard A B ‘Q"i R By E]‘ ® | Vs ): Details | Configuration = View
/Ef gnalgleIS \28\7 i Private Query | Post-processing | Generation Settings |
W Smoaview: [5 demo test plan export T S G, i ‘ % 3| T Fnd.
i Management 2 » B Public Z* Generate ‘ # Query Builder | 4 =% ‘ ;g‘ ind:
23 Releases Query1
&) Libraries *Demo: Test Plan Export*

SELECT

Requirements
AL DESCRIPTION as Test_Plan Folder,

A Testing A TS_NAME as Test_ Name,
pr DS_STEP_NAME as Step_Name,
< Test Resources DS_DESCRIPTION as Step_Description,
2 TestPlan DS_EXPECTED as Step_Expected,
Il TestLab TS_Status as Test_Status,

TS_TEST_ID as Test_ID,

B TestRuns

TS_RESPONSIBLE as Test_Designer,
B Defects TS_DESCRIPTION as Test_Description
g FROM
DESSTEPS, TEST ,ALL_LISTS
WHERE

DS_TEST_ID = TS_TEST_ID AND

TS_SUBJECT
ORDER BY
AL_DESCRIPTION, TS_NAME

Fonte: https://blogs.sap.com/2018/12/23/transfer-test-cases-from-micro-focus
-alm-tosap-solution-manager-test-steps/

Zephyr for Jiral®: Ferramenta de gerenciamento de caso de testes proprietaria
gue foi desenvolvida para ser um plugin para a ferramenta Jira. O Zephyr permite a
criacao e edicdo de casos de testes dentro do Jira, e a execucdo desses casos de
testes quando for necessario. Ele também fornece suporte a métricas de testes

detalhadas e o vinculo de um ou mais casos de testes a tickets do Jira (figura 7.4).

9 https://lwww.microfocus.com/pt-br/products/application-lifecyclemanagement/overview
10 https://marketplace.atlassian.com/apps/1014681/zephyr-for-jira-
testmanagement?hosting=cloud&tab=overview
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Figura 7.4: Interface do Zephyr integrado a Jira.
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Fonte: https://www.getzephyr.com/products/zephyr-for-jira

TestiTool!: E uma ferramenta desenvolvida usando PHP para gerenciamento
de teste de software. Ele também possui codigo aberto, igual ao TestLink, e permite a
criacao de casos de testes e vincula-los a um plano de teste desejado. Além disso,
ele permite o gerenciamento dos requisitos funcionais e permite a vinculacéo desses
requisitos com os casos de testes existentes na base de dados. A ferramenta também
permite uma facil exportacdo do plano de teste desejado para o formato .CSV.

O quadro comparativo na tabela 7.1 apresenta as vantagens do T-AADSP em
relacdo as ferramentas apresentadas. Contudo ele ndo permite a divisédo de controle

de acesso das funcionalidades pelos diversos tipos de usuarios.

11 http://www.majordojo.com/testitool/
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Tabela 7.1: Quadro comparativo entre as principais ferramentas de teste de software e a T-AADSP.

CARACTERISTICA 1 2 3 4 5
Permite relacionamento com casos de testes
com um plano de teste S S S S S

Permite selecionar planos de testes e executa-los
dentro um ciclo de teste S S S S S

Permite o cadastro de bugs encontrados durante
o ciclo e a sua vinculagéo ao plano ou S N S N N
funcionalidade

Gera, de acordo com as informacdes do projeto
e dos requisitos do sistema, uma priorizagdo dos | S N N N N
casos de testes mais urgentes de se executar

Permite geracdo de relatério/base de dados com
todos os testes executados e bugs encontrados

Permite dividir o controle de acesso das
funcionalidades pelos tipos de usuério N |S S S S

Fonte: Prépria do autor.

Ferramentas — (1) T-AADSP-Test; (2) TestLink;(3) ALM; (4) Zephyr for Jira; (5)
TestiTool.

Avaliacdo — 1. (S) Satisfaz o requisito em questao; 2. (N) Nao atende o requisito;
3. (P) Atende Parcialmente o requisito; 4. (NA) O requisito em questdo nao foi

avaliado; 5. (NE) A informacéo para avaliacdo do requisito Nao foi Encontrada.

7.2 A FERRAMENTA T-AADSP TEST

Como dito antes, a ferramenta T-AADSP Test é uma ferramenta que terd como
objetivo realizar a predicdo dos casos de testes dos projetos cadastrados. Na
construcdo do sistema, as seguintes etapas foram seguidas: Levantamento de
requisitos, analise dos requisitos, a sua documentacao, a implementacao através de

cbdigo e os testes.

7.2.1 ARQUITETURA DO SISTEMA

O padréo de arquitetura utilizado na construcéo do sistema foi o MVC (Model -
Control - View). O MVC tem como objetivo dividir a aplicacdo em trés camadas de
modo que: a camada View (camada de interagdo com usuario) comunigue-se com a

camada Model (que disponibiliza os dados do sistema e também pode edita-los ou
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deleta-los) através da camada Controller (que recebe as solicitagcdes do usuario pelo

View e as redireciona para o Model).

7.2.2 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

O T-AADSP Test utiliza as seguintes tecnologias:

JavaFX 11: O JavaFX € uma biblioteca grafica multimidia disponivel para a
linguagem Java que permite a construcao de sistemas com interfaces graficas com
suporte a efeitos, imagens, sons e animagoes.

Apache POI 3.15: O Apache POI é um framework disponivel que permite a
manipulacdo de de arquivos gerados na suite Microsoft Office. Documentos de texto
(.docx) e Planilhas (.xIsx) sdo alguns dos arquivos que podem ser manipulados.

JFoenix 9.0.8: € uma biblioteca que permite customizar elementos presentes
no JavaFX (Botdes, Combobox, Areas de texto) para o Google Material Design.

Font Awesome 8.1: é uma biblioteca que disponibiliza um conjunto de fontes
e icones através do CSS.

Jayes 2.0.1: Jayes € uma API feita para o Java que permite a criacao de Redes
Bayesianas. o Jayes tem o seu codigo-fonte aberto, e € mantido pela Eclipse, através

do seu programa de Code Recommenders.

7.2.3 PRINCIPAIS FUNCIONALIDADES

O acesso ao T-AADSP Test € feito através da execuc¢do do arquivo .jar
disponivel, e o seu cédigo fonte esta disponivel no GitHub 2. Um video com o resumo
das funcionalidades também pode ser encontra-lo no YouTube®3. Se for a primeira vez
gue o sistema esta sendo executado ou ele nado localizar a planilha, o programa gera
uma planilha em formato .xIsx automaticamente. ApGs o sistema carregar, um menu

é exibido com todas as opc¢des disponiveis.

7.2. AFERRAMENTA T-AADSP TEST
Para fazer operacdes com um projeto (cadastro, edicdo, remocao ou
visualizacao), é so clicar no menu "Projeto” que esta no lado esquerdo do sistema. No

cadastro ou edicéo de projeto, deve ser informado o nome do projeto, data de entrega

12 https://github.com/vitorssantana/T-AADSP-Test
13 https://www.youtube.com/watch?v=3ETGsl|tNalk
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em formato dd/MM/aaaa, o stakeholder responsavel e o seu custo (em reais).
Importante salientar que, se existir requisito vinculado ao projeto, o mesmo nao pode
ser deletado.

Depois do cadastro de um projeto, requisitos podem ser vinculados a ele.
Clicando no menu "Requisito”, os requisitos podem ser visualizados e editados ou
excluidos, se o usuario desejar.

Para cadastrar um novo requisito, deve ser informado o nome do requisito,
stakeholder responsavel, o projeto o qual ele vai pertencer e a nota de prioridade dele
para o projeto. Se existir caso de teste vinculado ao requisito ou se o requisito estiver
sendo usado na sprint atual, o sistema nao permite a exclusédo do requisito.

Um stakeholder também pode ser criado, visualizado, excluido ou visualizado.
Através do menu "Stakeholder", todas as operacdes ficam disponiveis.

Para o stakeholder, deve ser dado como entrada o nome e a nota de
importancia. Caso o stakeholder esteja vinculado a algum projeto ou a algum requisito,
o sistema impede a sua exclusao.

O mddulo de Plano de Teste permite que um caso de teste seja cadastrado a
um requisito ou que os casos de testes do requisito sejam alterados, excluidos ou
visualizados. Para cadastrar um novo caso de testes, deve ser informado a descricao
do caso de teste e o tipo de teste que ele executa. Caso um caso de teste esteja sendo
usado na Sprint atual e o usuério tente deletar, o sistema néo permite.

Os desenvolvedores disponiveis para os projetos podem ser cadastrados da
ferramenta. No menu "Desenvolvedores", os desenvolvedores ja cadastrados podem
ser visualizados, podem ser editados, podem ser excluidos ou o usuario pode incluir
Novos.

Para tanto, deve ser informada o nome e o seu nivel (Junior, Pleno ou Sénior).
O desenvolvedor também tem uma nota atrelada a ele, que é recalculada a cada Sprint
mas, por motivos éticos, a ferramenta ndo exibe essa nota.

O T-AADSP permite o cadastro, visualizacdo, edicdo e excluséo de bugs, que
servirdo para o calculo da nota do desenvolvedor. Para o bug ser cadastrado, deve
ser informado o requisito aonde foi encontrado o bug, o titulo, o desenvolvedor
responsavel pelo bug, a descricdo e o seu nivel de impacto. Um bug pode ser

cadastrado somente se uma sprint estiver aberta.

44



Uma Sprint delimita os requisitos que foram alterados e 0s casos de testes
executados em um momento de tempo. o T-AADSP permite cadastrar facilmente uma
Sprint, com sua data de inicio, data de fim e 0 seu nome.

Uma sprint pode ter até trés estados: Pendente, em andamento e finalizada:
assim que uma sprint é criada, ela entra como pendente, ao selecionar uma sprint e
iniciar ela, ela passa a ter o status em andamento.

Quando uma Sprint estd em andamento, é possivel vincular o requisito alterado
a sprint e indicar o status dos casos dos testes. Quando o usuario opta por vincular o
requisito, ele deve informar o nivel de impacto do requisito e os desenvolvedores que
atuaram nele.

Quando o usuario decide informar o status dos casos de testes executado,
primeiramente ele seleciona um requisito da sprint, e depois indica os status dos casos
de testes desse requisito.

Antes de iniciar os testes da sprint, o usuario deve gerar a predicdo dos
requisitos. No menu Predi¢cdo, o usuario, apés inserir 0s requisitos na sprint, pode
gerar a lista de probabilidades, ordenando os requisitos a partir da rede bayesiana. Se
nao existir sprint em execucado ou a predicao ja estiver sendo feita, o botdo que permite

a priorizacéo fica blogueado.
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CAPITULO 05

CONCLUSAO

8. CONCLUSAO

Esse livro apresentou o gerenciamento de testes sob o ponto de vista do guia
AADSP usando as Redes Bayesianas para priorizagéo e predicdo. Para difusdo do
conhecimento nas industrias de software foram discutidos os principais aspectos do
teste de software e as principais atividades que o compde sendo a principal o
gerenciamento de priorizacdo dos testes. Além disso, 0 gerenciamento de testes
promove a identificacdo, controle de mudangas e importancia dos mesmos como
atividades centrais. Sendo a priorizacao a atividade mais relevante por conseguir
definir uma ordem de realizac&o das teses entre diversos requisitos e projetos.

Essa geréncia difunde uma visdo uniforme e linear a todos os interessados nos
testes dos softwares, desde os gerentes de projetos, testadores aos clientes. A
aplicacdo das Redes Bayesianas como sistema de representacdo do conhecimento
para priorizacdo de testes deve variar de empresa para empresa e de projeto para
projeto de acordo com o0 contexto socioecondmico-técnico-cultural na qual sera
aplicada.

Para comprovar o atendimento das premissas estabelecidas nos projetos e na
equipe, o guia AADSP baseia-se na entrega de artefatos como forma de validacao e
comprovagéo frente ao software que fora desenvolvido. Para a modelagem do
conhecimento foram elencados diversos artefatos sendo que para cada um deles foi
apresentado os campos (atributos) que o compde bem como o grau de importancia.

Além disso, para que os aderentes possam saber em qual nivel o artefato
encontra-se e como podem melhorar 0 mesmo, uma nota deve ser aplicada pelo
auditor ao final do processo de auditoria. Além disso, o guia AADSP acredita que a
geracdo de dados e DataSets com base nos requisitos, importancia do projeto, nivel
dos profissionais da equipe desenvolvedora e dos testadores de uma organizacéo
pode auxiliar no processo de melhoria dos processos e contribuicdo para a area de
SearchBased Software Engeneering com a aplicacdo de algoritmos genéticos tais
como o The Next Release Problem para definir a priorizagao de teste dos requisitos

mais adequados para o negocio do software e seus stakeholders.
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O processo de auditoria dos artefatos tem como objetivo checar se a empresa
cumpriu todos os critérios estabelecidos pelos artefatos da geréncia. Para a avaliacédo
de cada artefato previsto pelo guia AADSP uma meta foi criada com base no método
GQM e um conjunto de questdes avaliativas deve ser respondido baseado na Escala
Likert com as notas de 1 a 5 para saber se o artefato atingiu ou ndo a meta e em quais
guestbes especificas o artefato pode ser melhorado. Com todas as questdes
respondidas, o auditor pode inferir uma nota ao artefato baseado no somatorio das
questdes avaliativas divido pela quantidade de questdes.

Espera-se que com a entrega dos artefatos e o atendimento as questfes
avaliativas estabelecidas pelo mesmo as empresas aderentes ao guia AADSP
consigam melhorar o seu processo de software, proporcionar uma melhor qualidade
aos seus produtos e satisfacdo ao seu cliente final.

Para a priorizacéo de testes, os artefatos foram criados visando fomentar uma
base solida que fornecesse apoio as demais geréncias estabelecidas pelo guia
AADSP. O livro AADSP Gerencia de Requisitos foi publicado anteriormente e outros
posteriormente serdo publicados para cada uma das outras geréncias previstas pelo

guia AADSP como: projetos, colaboradores, reuso e configuracdo e mudanca.
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