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Resumo

ROCHA, Adriana Vidal. Teste Funcional Sistematico Estendido:
Uma Contribuicao na Aplicacao de Critérios de Teste Caixa-Preta.
Goiania, 2011 .[136p. Dissertacao de Mestrado. Instituto de Informética,
Universidade Federal de Goias.

A construcao de um software envolve um processo composto de atividades e métodos.
Mesmo seguindo tais atividades e utilizando os métodos propostos, um produto infiel
aos requisitos funcionais e nao funcionais pode ser gerado, nao correspondendo as
funcionalidades esperadas. Para amenizar tais problemas, a atividade de teste visa a
assegurar tanto a construcao do produto correto quanto a sua correta construgao. Por
ser uma atividade considerada onerosa, pesquisas para reduzir os custos da aplicagao
dos testes sao realizadas. Este trabalho se enquadra nesse contexto, objetivando
melhorar a selecao de casos de testes, aumentando assim, a qualidade de produtos
de software e o desempenho de roteiros de teste. E interessante ressaltar que, roteiro
de teste é um artefato fundamental do processo de testes e é constituido por casos de
testes que, por definicao, executam uma funcionalidade particular do programa ou
verificam a adequacao do produto em relagao aos requisitos especificados. Uma vez
que a qualidade dos casos de testes selecionados impacta fortemente na qualidade
do produto final, este trabalho apresenta o Teste Funcional Sistematico Estendido
(TFSE) como forma de sistematizar a elaboragao e selecao de casos de testes,
adotando critérios da técnica de teste funcional para essa finalidade. Um sistema web
e um roteiro de teste utilizado em certificagoes foram avaliados utilizando o TFSE
visando a demonstrar a aplicabilidade do mesmo e as possiveis contribuicoes de sua
utilizagao em termos de deteccao de defeitos. Os resultados obtidos sao promissores
uma vez que a sistematizacao, aumenta o nimero de dados de teste selecionados,
melhora a capacidade de deteccao dos defeitos, e permitir justificar o por qué da

selecao de determinado dado de teste com base em critérios funcionais.

Palavras—chave
Engenharia de Software, Processo de Testes, Documentacao de Testes, Teste

Funcional.



Abstract

ROCHA, Adriana Vidal. Systematic Functional Test Extended: A
Contribution to the Application of Criteria Black Box Testing.
Goiania, 2011 . [I36p. MSc. Dissertation.  Instituto de Informética,
Universidade Federal de Goias.

Building software involves a process composed of activities and methods. Even
following these activities and using the proposed methods the resultant product may
have some deviation with respect to its functional and nonfunctional requirements,
not corresponding to the expected features. To minimize such problems, the test
activity aims to ensure both the construction of the correct product and its correct
construction. Since testing is considered a costly activity, research are conducted
aiming at to make it feasible. This work fits in this context, in order improve the
selection of test cases, thus increasing the quality of software products and the
performance of testing guideline. It is interesting to note that, testing guideline is
a fundamental artifact of the testing process and consists of test cases that, by
definition, execute a particular functionality of the program or check the suitability
of the product over its specified requirements. Since the quality of the selected test
cases have a great impact on the quality of the final product, this work introduces
the Extended Systematic Functional Test (ESFT) as a way to systematize the
development and selection of test cases based on functional testing. A web system
and a testing guideline used in certification were assessed using the ESFT in order
to demonstrate the applicability and possible contributions of its use in terms of
defect detection. The results are promising since the systematization, increases the
number of selected test data, improves the detection of defects, and allow to justify

why a particular test data is selected based on functional criteria.

Keywords
Software Engineering, Testing Process, Testing Documentation, Functional

Testing
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CAPITULO 1

Introducao

Produtos de software sao elementos essenciais na atualidade, independente
da atividade e do local utilizados, sao de suma importancia para o pleno exercicio
das mais variadas tarefas. Assim, sistemas computacionais devem possuir como
caracteristicas essenciais: qualidade e alta produtividade, tanto do ponto de vista do
processo de producgao, quanto dos produtos gerados.

Nesse contexto, a Engenharia de Software visa a definir padroes que auxiliam
na elaboracao de métodos e técnicas de modo que haja garantia da qualidade
de software. Porém, sendo o engano uma caracteristica inerente ao ser humano,
apesar dessas defini¢oes de atividades, técnicas e métodos auxiliarem no processo
de desenvolvimento do software, defeitos podem estar presentes no produto final.
Algumas atividades foram sugeridas e agrupadas sob o nome Garantia de Qualidade
de Software, denominadas atividades de Verificacdo e Validagao (V&V). Dentro
delas, a atividade de teste é uma das mais empregadas (MALDONADO et al., 2004)).

Esta atividade é frequentemente entendida como uma investigacao empirica
objetivando adquirir informagoes sobre a qualidade do produto de software (RE-
PASL 2009). A Norma NBR ISO/IEC 12119 (IEEE, 1998b)) define teste como uma
operacao técnica que consiste na constatacao de uma ou mais caracteristicas de
um dado produto, processo, servico, de acordo com um procedimento especificado.
Segundo Maldonado et al.| (2004)), a atividade de teste consiste de uma anélise di-
namica do produto e é uma atividade relevante para a identificacao de defeitos que
persistem. Para uma melhor compreensao, no contexto desse trabalho, sera utilizada
a terminologia abaixo (TEEE, [2002)):

e Defeito (fault): Passo, processo ou defini¢ao de dados incorretos.

e Erro (error): A manifestacao do defeito, ou seja, um estado inconsistente ou
inesperado do programa.

e Falha (failure): O erro pode levar a uma falha — o resultado obtido é diferente

do esperado.
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A partir dessas defini¢oes, tém-se que testes provocam a ocorréncia de falhas,
que por sua vez, sao consequencias de defeitos, inseridos no cédigo em decorréncia
de enganos cometidos por programadores. Assim, o objetivo geral da atividades
de testes é criar testes capazes de descobrir no minimo defeitos essenciais no
software (REPASL, 2009)), melhorando assim, a sua qualidade. Sabe-se que a aplicagao
de um processo de teste, em conjunto a outras atividades de V&V (inspegao, revisao,
dentre outras) (MALDONADO et al., [2004)), além de denotar um dos elementos para
fornecer evidéncias da confiabilidade e qualidade do software, vem cobrir deficiéncias
geradas por metodologias ineficientes de construcao de software (code and fix). Desse
modo, a grande demanda de clientes nao satisfeitos com software de baixa qualidade
e fortes pressoes para desenvolver software de boa qualidade em curto espaco de
tempo sao algumas das forcas motrizes para a utilizacao de técnicas e critérios de
teste de software.

Diversas sao as técnicas e critérios de testes existentes, porém, no contexto
deste trabalho, serao adotados critérios de testes da técnica funcional ou caixa-preta,
devido a nao dependéncia do codigo — em muitas situacoes o testador nao tem acesso

a implementagao — e a facilidade de entendimento destes critérios.

1.1 Motivacao e Objetivo

Segundo |[tkonen et al.| (2009), estudos préaticos na industria e relatérios
profissionais mostram que testes rigorosos e baseados em casos de testes completa-
mente documentados nao sao comuns na industria e que, devido a esse fato, muitos
pesquisadores e profissionais tém enfatizado o papel da experiéncia e habilidade
na atividade de teste. Porém, segundo o mesmo artigo, testadores demonstram ter
necessidade de empregar critérios de teste mesmo durante a aplicacao de testes ex-
ploratérios - abordagem de teste de software que é descrita de forma concisa como
a aprendizagem simultanea, projeto e execucao de teste (WHITTAKER) 2009).

E evidente que a experiéncia, habilidade e até mesmo a motivacao do tes-
tador sao fundamentais no processo de testes, porém, ao sistematizar esse processo,
adotando técnicas e a devida documentacao, a probabilidade de encontrar defeitos
se torna maior (MILLS, |1996).

Buscando aprimorar a forma de se empregar critérios de teste funcionais e
torna-los mais efetivos em detectar defeitos, |Linkman et al.| (2003) propos o chamado
Teste Funcional Sistemdtico (Systematic Functional Testing) que consiste de uma
forma organizada e sistematica de se empregar critérios de testes caixa-preta de modo

a maximizar o nimero de defeitos detectados e contribuir de forma significativa
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para a execucao completa ou quase completa das instrugoes que implementam
determinado programa, ou seja, atingir uma boa cobertura de codigo.

O presente trabalho insere-se nesse contexto e visa tanto a contribuir com a
sistematizacao do teste funcional, revisitando o trabalho de |Linkman et al.| (2003),
quanto com a documentacao de testes e identificacao de ferramentas que apoiem tal
atividade, buscando facilitar a geracao de dados de teste por parte do testador e a
posterior documentacao desses testes.

Desse modo, o objetivo do presente trabalho é a proposicao do Teste
Funcional Sistematico Estendido (TFSE), ampliando os conceitos do Teste Funcional
Sistemdatico (LINKMAN et al, 2003), e a avaliagdo do mesmo em dois cendrios
diferentes demonstrando a possibilidade de emprego do TFSE tanto na geragao de
conjuntos de teste quanto na avaliacao de conjuntos existentes.

Um estudo inicial de algumas ferramentas para apoiar a aplicacao do TFSE é
apresentado visando a contribuir com a futura construcao de um ambiente integrado
para a documentacao e execugao de testes tendo como base os critérios definidos pelo

TFSE.

1.2 Metodologia

1. Embasamento Tedrico:
Durante a revisao bibliografica foram pesquisadas diversas fontes de forma a
contemplar dentre os diversos contextos, abordagens utilizadas na validacao de
roteiro de testes, porém, foi verificada a falta de trabalhos que empregam teste
funcional na avaliagao desse tipo de documentacao. Nesse sentido, o embasa-
mento tedrico consistirda na investigagao, de maneira genérica, de conceitos e
metodologias relativas ao processo de teste e aos critérios funcionais;

2. Proposicao do TFSE:
A proposta do TFSE consistira em revisitar e aprimorar o trabalho deLinkman:
et al.|(2003)), além de elaborar formas alternativas de visualizagao dessa técnica;

3. Adogao do TFSE em softwares implementados por empresas de desenvolvi-
mento:
Nesse passo, o TFSE sera aplicado em contexto de empresas desenvolvedoras
de software para avaliar suas contribuicoes. Serao apresentados dois estudos de
casos distintos, um visando a melhoria da qualidade de determinado software
e o outro propondo melhorias para o roteiro utilizado em certificacao de soft-
ware. Além disso, sera utilizado um padrao de documentacao com o objetivo
de automatizar a documentacao e execugao dos casos de testes e de agilizar o

processo de testes.
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1.3 Organizacao do Trabalho

Considerando a motivacao, objetivos e a metodologia apresentada acima, o

restante desta dissertacao de mestrado esta organizada da seguinte forma:

e o Capitulo [2 apresenta os fundamentos de Engenharia de Software e Testes de
Software. Assim, sao evidenciadas as técnicas e os critérios de testes, as fases
de testes, processos de desenvolvimento de software e processo de testes;

e no Capitulo [3] sdo apresentados os conceitos e critérios de Teste Funcional.
Também serao apresentados os fundamentos do Teste Funcional Sistematico
(TFS);

e o Capitulo [4] discute as extensoes ao TFS e a sistematiza¢ao dos passos para
a definigdo do Teste Funcional Sistematico Estendido (TFSE), os algoritmos
propostos e a concepcao grafica desses algoritmos;

e no Capitulo [5| sao apresentados os estudos de casos que foram adotados para
a validagao do TFSE. Sao explorados os contextos de cada empresa, de cada
software, dos orgaos certificadores e os resultados obtidos com a aplicacao do
TFSE;

e no Capitulo [f] sio apresentadas as conclusdes do trabalho realizado, suas

contribuigoes e perspectivas de desdobramentos para trabalhos futuros.



CAPITULO 2

Teste de Software

Segundo [Tian! (2005)), a expectativa das pessoas em relacao a qualidade do

software pode ser definida em duas vertentes:

e O software deve fazer o que se propoe a fazer.

e O software deve realizar tarefas especificas corretamente.

Assim, temos que, para os usuarios de software, qualidade se refere ao
software executar o que foi definido e de forma correta e satisfatoria.

Porém, garantir qualidade no contexto atual — sistemas complexos, que
possuem milhares de linhas de codigo e muitas vezes envolvendo grandes equipes
e longos prazos — se tornou demasiadamente trabalhoso. Brooks| (1987), em seu
artigo “No Silver Bullet”, afirma que nao ha bala de prata para os problemas
encontrados no desenvolvimento de software, ou seja, nao ha uma solucao poderosa
para a complexidade, tamanho, qualidade e outros problemas de engenharia de
software, devido a requisitos e restricoes que um software deve satisfazer. Assim,
de acordo com [Tian (2005), lidar com problemas que impactam negativamente
clientes e usudrios e tentar gerenciar e melhorar a qualidade de software é um
fato da vida de pessoas envolvidas no desenvolvimento, gestao, marketing e suporte
operacional de muitos sistemas modernos. A Engenharia de Software atua nesse
contexto, fornecendo técnicas, métodos, metodologias e ferramentas de apoio, e
visa a contribuir para o desenvolvimento de produtos de software de alta qualidade

maximizando o uso dos recursos e minimizando os custos de desenvolvimento.

2.1 A Engenharia de Software

Segundo Repasil (2009), desde 1960, a programacao de computador tem evo-
luido para uma disciplina de engenharia. Foi definido, numa conferéncia em 1968,
que o objetivo da Engenharia de Software era o estabelecimento e o uso de principios

de engenharia, a fim de obter softwares confidveis, eficientes e economicamente via-
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veis. Portanto, uma metodologia antiga aplicada a construcao de novas tecnologias,
objetivando aprimorar a qualidade dos produtos desenvolvidos.

Formalmente definida no SWEBOK]| (2004), a Engenharia de Software é
conceituada como a aplicacao de uma abordagem sistematica, disciplinada e quanti-
ficavel ao desenvolvimento, operacao e manutencao do software, ou seja, é a aplicacao
da engenharia ao software. E assim, todo estudo relacionado a essa definicao, tam-
bém é definido como Engenharia de Software. Ainda, segundo [Sommerville (2007),
Engenharia de Software é uma disciplina da engenharia que esta relacionada a todos
os aspectos da produgao de software, desde os primeiros estagios da especificacao do
sistema até a sua manutencao. Dentre os diversos principios da engenharia pode-se
citar: aplicar garantia da qualidade em produtos, processos, componentes, materiais
e o estabelecimento de ciclo de vida e modelos de desenvolvimento (REPASI, 2009).
Analisando alguns desses conceitos, no contexto de desenvolvimento de software,

tém-se as seguintes defini¢oes:

e Produto “sao programas de computadores que quando executados fornecem a
funcao e o desempenho desejados, estruturas de dados que permitem aos pro-
gramas manipular adequadamente a informacao e documentos que descrevem
a operagao e o uso dos programas” (PRESSMAN} 2006)).

e Processo é um conceito chave na engenharia de software, definido como o
adesivo que mantém unidas as camadas de tecnologia e permite o desenvol-
vimento racional e oportuno de software para computador, comparando-o a
um roteiro que auxilia na criagao, em tempo habil, de produtos de alta qua-
lidade (PRESSMAN, [2006). Segundo Sommerville, (2007)), processo é um con-
junto de atividades que fundamentam o desenvolvimento e a evolugao do soft-
ware. A ISO/IEC, (2004) define processo como o “conjunto de atividades inter-
relacionadas, que transforma entradas em saidas”.

e Ciclo de Vida de Software consiste no periodo de tempo que inicia
quando o software é concebido e finaliza quando o software nao estd mais
disponivel para uso. Tipicamente inclui as fases de conceitos, requisitos,
projeto, implementacao, teste, instalacao, operacao, manutencao e, algumas
vezes, a fase de aposentadoria do software (IEEE, 2002)).

e Modelo de software é uma descricao simplificada do processo e deve incluir
atividades que sao partes do processo de software, produtos de software
e papéis de pessoas envolvidas na engenharia de software (SOMMERVILLE,
2007). |Pressman| (2006) afirma que modelos definem um conjunto distinto
de acgoes, atividades, marcos e produtos de trabalho que sao necessarios
para a engenharia de alta qualidade, providenciando, assim, estabilidade,

controle e organizacao para atividades que, se nao forem controladas, tornam-
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se completamente cadticas. Sao exemplos de modelos: Modelo Sequencial
Linear (Cascata), Modelo de Prototipagem, Modelo RAD (Rapid Application
Development), Modelo Incremental, Modelo Espiral, Modelo de Métodos
Formais (PRESSMAN} 2006; SOMMERVILLE, [2007)).

e Garantia da Qualidade ¢é definido como o conjunto de atividades planejadas
e sistematicas, implementadas no sistema da qualidade e demonstradas como
necessarias, para prover confianca adequada de que uma entidade atendera aos

requisitos para a qualidade especificados (ISO/IEC, [2004)).

Nesse contexto, ressaltando que a Garantia da Qualidade é uma peca
fundamental do processo de desenvolvimento de software e que, como definido
anteriormente, é composta por um conjunto de atividades, Maldonado et al.| (2004)
definem que essas atividades, denominadadas verificacao e validagao, sao inseridas
em algumas etapas do processo de desenvolvimento. Conceitualmente, a atividade de
verificagao realiza inspegdes/revisdes sobre os produtos gerados pelas diversas etapas
do processo, enquanto que, a validagao avalia se o sistema atende aos requisitos do
projeto (usuério). Dentre as atividades de verificagao e validagao, o teste é uma
das mais utilizadas por permitir avaliar o aspecto comportamental do produto. Sao

varias as definicoes de teste na literatura:

e um processo de engenharia concorrente ao processo de ciclo de vida do software,
que faz uso e mantém artefatos de teste usados para medir e melhorar a
qualidade do produto de software sendo testado (CRAIG; JASKIEL, 2002)).

e processo de analisar um item do software a fim de detectar as diferencas
entre condigoes existentes e necessarias e avaliar as caracteristicas do item
de software (IEEE, 1998a).

e processo de executar um programa ou sistema com a intencao de encontrar
defeitos (MOREIRA; RIOS, [2003);

e qualquer atividade que a partir da avaliagao de um atributo ou capacidade de
um programa ou sistema seja possivel determinar se ele alcanca os resultados
desejados (MOREIRA; RIOS, |2003);

e processo de execucao de um programa com a finalidade de encontrar um
defeito (PRESSMAN| 2006);

e processo, ou uma série de processos, designados a assegurar que o cédigo faga
o que é proposto e nao execute algo fora do escopo especificado (MYERS et al.,
2004)).

e atividade desempenhada para avaliar qualidade do produto de software e
melhoré-la, identificando defeitos e problemas (SWEBOK|, 2004)).
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Em todas essas definicoes, fica evidente que teste de software trata-se de um
processo fundamentado na anélise dinamica — exige execugao — do software em teste,
objetivando encontrar defeitos, melhorando assim, a qualidade do produto. Porém,
empresas de desenvolvimento muitas vezes por limitacao de tempo e recursos nao
reconhecem o valor da fase de teste de software, ou seja, nao ha a equiparacao
entre os beneficios do teste e seu custo. De acordo com |Pressman (2006), a fase de
teste ocupa, normalmente, 40% do tempo planejado para um projeto e um defeito
descoberto tardiamente em um sistema provoca um acréscimo de 60% nos custos
do projeto. Esses valores explicitam a necessidade dos defeitos serem encontrados
o mais breve possivel. Atualmente, empresas gastam muito tempo e dinheiro na
manutencao de software, investimento que seria economizado, caso um processo de
teste de software fosse bem implementado e conduzido em paralelo com o processo
de desenvolvimento.

Deve-se observar que a atividade de teste nao prova a auséncia de defeitos,
apenas a existéncia dos mesmos (MALDONADO et al., |2004)). Logo, bons casos de teste
sao aqueles que provocam falhas no sistema até entao nao manifestadas. Uma forma
de possibilitar o aumento da garantia da eficacia dos testes é executa-los de forma
metddica, por meio de processos definidos e com pontos de checagem obrigatérios.
Na proxima secao serao apresentadas caracteristicas essenciais e peculiaridades do

processo de teste.

2.2 O Processo de Teste de Software

Como exposto anteriormente, um processo de desenvolvimento de software
sera otimizado se acompanhado por um processo de teste de software. Como ilustrado
na Figura todas as atividades do processo de desenvolvimento do software
podem ser acompanhadas por etapas do processo de teste. Assim, todas as atividades
do desenvolvimento do software serao monitoradas e a probabilidade de existirem
defeitos no produto final serda minimizada, se comparada a um produto que passou
por uma série de testes ad-hoc exercidos pelo proprio programador.

No entanto, para que um processo de teste seja bem sucedido, alguns pontos

devem ser analisados, conforme destacam Moreira e Rios| (2003):

e O processo de teste deve ser tratado pelas organizagoes como um processo:
Verifica-se que, a maioria das empresas desenvolvedoras de software nao d&
a devida importancia a atividade de teste, sendo esta uma fase informal,
conduzida sem metodologia e com fungoes nao definidas, se confundindo com

a propria gestao do processo de desenvolvimento.
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Figura 2.1: Etapas do Processo Teste de Soft-

Os testes devem abranger o sistema completamente:

E evidente que, se os testes forem incompletos durante o desenvolvimento, a
probabilidade de ocorrerem problemas apods sua implantagao é notoria.

A abordagem de testes deve ser adequada a novas tecnologias:

Investir na reciclagem e/ou treinamento do pessoal técnico de testes, de forma
a adequar os procedimentos de testes as novas tecnologias.

A estrutura organizacional para testes deve ser modificada:

Em geral, quase todas as etapas do processo de teste sao realizadas pelos
desenvolvedores. E interessante ressaltar que, essa caracteristica nao deve ser
necessariamente eliminada, porém, em alguns estagios do processo de testes, hé
a necessidade de que pessoas qualificadas e com o perfil adequado a execucao
dos testes passem a avaliar o produto.

Ferramentas de automacao de testes devem ser usadas:

A automacao agiliza o processo de testes e diminui os custos na etapa
de manutencao. Além disso, ha alguns tipos de testes, de desempenho por
exemplo, que sao inviaveis de serem executados manualmente.

Os artefatos produzidos durante o processo de testes devem ser documentados:
Cada fase do processo de teste deve ser devidamente documentada, pois, além
de facilitar a futura automacao das atividades de teste, estreita a relagao entre
os processos de teste e de desenvolvimento e ainda, fornece estrutura para

organizar, conduzir e gerenciar o processo de teste. Além disso, as informacoes
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dos testes sao de grande ajuda para a realizacao de outras atividades, tais

como a atividade de depuragédﬂ

Além dos pontos levantados no item anterior, em experiéncia passada, na
implantacao de um processo de teste em uma empresa de desenvolvimento de
software de Goiania, observou-se a caréncia de um padrao de documentacao de
requisitos e outros artefatos que facilitasse a geragao de casos de teste por parte do
testador. Na empresa em questao, embora todas as unidades a serem desenvolvidas
fossem documentadas, tal documentacao nao contemplava aspectos relevantes aos
testadores, sendo dificil a extragao de casos de testes de tais documentos (ROCHA,
2005)).

A documentacao também ¢é responsavel pela identificacao de itens de testes
especificos, de critérios de testes que serao utilizados, de atividades de testes, de
definir quem sera encarregado de cada atividade e quais os riscos de ocorrerem
falhas no produto (KANER et all 1999)). Nesse contexto, ha diversos modelos que
definem metodologias, praticas e artefatos relacionados ao processo de teste, tais
como: MPS.BR (SOFTEX, 2010) e CMMI (CMMI, 2010). Além desses modelos, ha
padroes especificos para o processo de testes. Por exemplo, o Padrao (IEEE, [1998a)
define um conjunto de documentos bésicos de testes de software. Sao referenciados
oito documentos que cobrem desde a preparacao dos testes até o registro do resultado
da execucao, providenciando assim, artefatos que abrangem todo processo de testes.

Um ponto chave tanto do processo de testes quanto da documentagao é
o Caso de Teste. Conforme o SWEBOK| (2004), teste de software consiste na
verificacdo dinamica de um conjunto finito de casos de testes, adequadamente
selecionados. Um caso de teste é um artefato fundamental no processo de teste
de software e definido como um conjunto de entradas de testes, condigoes de
execucao e resultados esperados desenvolvido para um objetivo particular, tal como
exercitar um caminho especifico do programa ou verificar a adequagao com uma
especificagao de requisitos (IEEE, 2002; [EEE, 1998a). De uma forma simples, Naik e
Tripathy (2008) definem caso de teste como um par <entrada, saida esperada>. E
possivel ainda que o caso de teste inclua outros itens como pré-condicoes e ordem de
execugao (teste em cascata ou independente) (COPELAND)| 2004), além dos passos
para a sua execucao, os quais determinam a sequéncia de agoes a serem tomadas

pelo testador para executar o teste.

ITestar implica em executar o produto em teste com a intencdo de mostrar que tal produto
falha durante sua execucao para algum valor do dominio de entrada. Depurar significa identificar
em qual ponto do cédigo do produto em teste encontra-se o comando defeituoso (que estéd fazendo
o produto falhar).
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Na implantagao de um processo, objetivando sistematizar a execucao dos
testes, diversas técnicas podem ser utilizadas. Assim, dentre os varios critérios pro-
postos, encontram-se os que pertencem as técnicas de testes estruturais, funcionais
e baseada em defeitos.

A principal diferenca entre esses critérios estd na origem da informacao que
sera avaliada e que servira de base para se gerar os requisitos de testes. Pode-se

descrever cada uma dessas técnicas da seguinte forma:

e Funcional: Também conhecida como técnica caixa preta, pois se preocupam
com a funcao que o programa desempenha, considerando irrelevantes a ma-
neira como a fungao foi implementada. Essa técnica propoe examinar as carac-
teristicas do dominio de entrada na tentativa de descobrir formas de derivar
partigdes ou classes de equivaléncia (subdominios) e que podem ser classifi-
cados em trés classes, de fronteira, ndo de fronteira e especiais (PRESSMAN,
2006). Dentre os diversos critérios dessa técnicas podem ser citados: Particio-
namento de Equivaléncia, Analise do Valor Limite, Tabela de Decisao, dentre
outros (PRESSMAN, [2006)).

e Estrutural: também conhecida como caixa branca, difere da técnica funcional
pois enfoca a implementacao e a estrutura interna do programa. O objetivo do
teste estrutural é descobrir dados de teste que garantam cobertura suficiente
de todas as estruturas presentes no cédigo do produto em teste (PRESSMAN,
2006)). Por cobertura do cédigo entende-se a porcentagem de comandos ou
instrugoes do programa que foram efetivamente executadas durante os testes.
Idealmente, um requisito minimo de teste seria exigir que o conjunto de teste
construido executasse ao menos uma vez cada comando do produto em teste.
Dentre os critérios dessa técnica podem ser citados aqueles Baseados em Fluxo
de Controle, Baseados em Fluxo de Dados (SWEBOK, [2004) e Baseados na
Complexidade (DELAMARO et al) 2007). Em cada uma dessas categorias
existem diversos critérios de teste, formando uma hierarquia, denominada
relacao de inclusao, que é caracterizada pela capacidade de determinado
critério exigir um conjunto de teste que, além de satisfazer os requisitos exigidos
por ele, também satisfaz os requisitos de teste dos critérios abaixo dele na
hierarquia (RAPPS; WEYUKER), |1982).

e Baseada em defeitos: para auxiliar no teste de determinado produto, essa
técnica utiliza informacgoes sobre defeitos recorrentes no desenvolvimento de
software e sobre os tipos de defeitos que se deseja descobrir (PRESSMAN|
2006). Um dos critérios desta técnica é o teste de mutacdo, na qual, sao
inseridas pequenas modificagoes no programa em teste — os mutantes. Esses

mutantes sao utilizados para determinar a eficacia dos testes, se o conjunto
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de testes “matarem” todos os mutantes, os testes executados sao eficientes em
demonstrar que o programa nao contém o conjunto de defeitos representado
pelos mutantes (DEMILLO et al., |1978; DELAMARO et al., 2007)).

e Baseada na experiéncia e intuicao do engenheiro de software: Nessa técnica,
sao conhecidos o teste ad-hoc e o teste exploratorio. O teste ad-hoc é,
provavelmente, um dos mais utilizados (SWEBOK, 2004)) e adota a derivacao
de testes a partir da habilidade, intuicao e experiéncia do testador. Enquanto
que, no teste exploratério, os testes sao definidos, projetados, executados e
modificados simultaneamente. Nesse caso, os testes sao derivados a partir
de véarias fontes: observacao do comportamento do produto durante o teste,
familiaridade com a aplicacao, a plataforma, as falhas do processo, o tipo de
possiveis defeitos e falhas, os riscos associados com uma particularidade do
produto, metaforas que procuram sistematizar a forma como a exploracao do
software é realizada (WHITTAKER), 2009)), dentre outros.

Para que a adequacao entre o processo de desenvolvimento e processo
de testes seja bem sucedida, a melhoria dos processos de engenharia de software
¢ fundamental para produzir software com qualidade, dentro do prazo e custos
aceitaveis. Assim, podem ser citados como modelos mais utilizados para gerar essa
melhoria dos processos: CMM (PAULK}, 1993), CMMI (CMMI, [2010)), ISO/IEC-15504
(SPICE) (1SO/IEC, [2005)) e ISO/TEC-12207 (1SO/TEC| 2004). Todos esses modelos,
direta ou indiretamente, fazem referéncia ao processo de teste de software em algum

de seus niveis de maturidade.

2.3 Fases de Teste

Nessa secao, serao descritos os estagios ou fases de teste. No entanto, a
melhor estratégia de testes ira falhar caso uma série de aspectos prevalentes nao seja

considerada. |Pressman| (2006) alega que esses aspectos sao:

e ter especificacao dos requisitos do produto de um modo quantificavel antes do
inicio dos testes;

e enunciar os objetivos especificos do teste em termos mensuraveis;

e desenvolver um perfil para cada categoria de usuario;

e construir um software capaz de diagnosticar certas classes de defeitos;

e utilizar revisoes técnicas formais efetivas como filtro, antes da execucao dos
testes;

e avaliar estratégias de teste e casos de teste por meio de revisoes técnicas;

e aperfeicoar continuamente o processo de teste.
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Apos validados esses aspectos, podem ser estabelecidas fases ou estratégias
de testes, tais como Teste de Unidade, Teste de Integracao, Teste de Sistema, Teste
de Aceitagao. Lemos (2004) afirma que: “O teste frequentemente responde por mais
esforgo de projeto que qualquer outra atividade de engenharia de software e comeca
no varejo e progride para o atacado”, ou seja, as atividades de teste sao executadas
a partir de um modulo do programa e finalizadas no sistema como um todo.

Segundo [Pressman| (2006]), uma estratégia de testes de software pode ser
vista no contexto espiral. O teste de unidade comeca no centro da espiral e se
concentra em cada unidade (componente) do software como implementada no
cédigo-fonte. O teste progride movendo-se para fora ao longo da espiral para o
teste de integracao, em que o foco fica no projeto e construcao da arquitetura do
software. No tltimo ciclo da espiral encontram-se os testes de sistema e de aceitagao.
O primeiro verifica a integragao do produto com o seu ambiente e o segundo se o
produto em questao atende as exigéncias do usuario.

Na Figura estao ilustrados de forma sucinta os processos de teste e
desenvolvimento de software, explicitando que essas estratégias de testes, promovem
o intercambio entre os dois processos. Nas secoes seguintes, essas estratégias sao

melhor abordadas.
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Teste Desenvolvimento
Verificagdo

Especificagdo

Teste Unitarie
Execugdo (1)

Teste de Aceitagido
Entrega

[Teste de Sistema e
[Teste de Integracéol
Execugdo {2)
-

Figura 2.2: Integracao entre os Processos de Desenvolvi-
mento e Testes (MOREIRA; RIOS, |2003)

2.3.1 Teste de Unidade

E um estagio do processo, em que testes sao aplicados nos menores compo-
nentes de codigo criados, visando a garantir que estes atendem as especificacoes, em
termos de caracteristicas e funcionalidade. Os testes unitarios verificam o funciona-
mento de um pedaco do sistema ou software isoladamente ou partes que possam ser
testados separadamente, podendo, inclusive, ser um programa ou um componente.
Na grande maioria dos casos, estes testes sao realizados pelos desenvolvedores.

Em sua execucao sao usadas descrigoes de projeto em nivel de componente
como guia para derivar casos de teste e caminhos dentro da unidade sao testados

para descobrir defeitos dentro dos limites do moédulo.

De acordo com [Pressman| (2006)), essa fase é composta por testes em varios

niveis do modulo, assim, sao considerados: a interface, as estruturas légicas, as
condicoes-limite, os caminhos independentes e os caminhos de tratamento de erros
presentes na unidade.

Nesse contexto, a interface da unidade é testada para comprovar que a in-

formacao flui adequadamente. A estrutura de dados local é examinada para garantir
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que os dados armazenados temporariamente mantém sua integridade durante todos
os passos de execucao. As condicoes limite sdo testadas para garantir que o mé-
dulo opera adequadamente nos limiares estabelecidos para limitar ou restringir o
processamento. Todos os caminhos independentes (caminhos bésicos) ao longo da
estrutura de controle sao exercitados para garantir que todos os comandos de um
modulo sejam executados pelo menos uma vez. Finalmente, todos os caminhos de
tratamento de erros sao testados visando a assegurar que as condi¢oes anormais de
execucao sejam manipuladas adequadamente.

Teste de limite é a tultima tarefa do passo de teste de unidade. O software
normalmente falha nos seus limites. Ou seja, frequentemente ocorre erro quando
o n-ésimo elemento de uma matriz n-dimensional é processada, quando a i-ésima
repeticao de um ciclo com ¢ passos ¢é invocada, quando o valor maximo ou minimo
permissivel é encontrado. Pressmanl (2006]) afirma que, casos de testes que exercitam
as estruturas de dados e de fluxo de controle com valores de dados imediatamente
abaixo, sobre e imediatamente acima do maximo e do minimo permitidos tém grande

probabilidade de levar o software a falhar.

2.3.2 Teste de Integragao

O teste de integracao é uma atividade sistemética aplicada durante a inte-
gracgao da estrutura do programa visando a descobrir erros associados as interfaces
entre os médulos; o objetivo é, a partir dos médulos testados no nivel de unidade,
construir a estrutura de programa que foi determinada pelo projeto (LEMOS, [2004).

Estes testes podem ser feitos de forma incremental, onde cada maddulo
ou componente é incluido sequencialmente até que todos os casos de testes sejam
testados.

Podem ser citadas como estratégias deste nivel: Bottom-up, Top-Down,
Teste fumaga, Funcional, Teste de Regressao (PRESSMAN, [2006)), Big-bang e Fluxo
de Dados (MOREIRA; RIOS| 2003).

2.3.3 Teste de Sistema

O teste de sistema visa a identificar erros de funcoes e caracteristicas de
desempenho que nao estejam de acordo com a especificacao. Assim, o objetivo desta
fase de teste é verificar se todos os elementos do sistema foram adequadamente
integrados e executam as funcoes a eles alocadas.

Na realidade, essa fase de teste ¢ uma série de diferentes testes com
a finalidade de exercitar por completo o sistema. Dentre os testes executados
nessa fase, podem ser citados: Teste de Recuperagao (PRESSMAN| 2006), Teste
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de Seguranca (PRESSMAN, 2006), Teste de Estresse (PRESSMAN, [2006), Teste de
Desempenho (PRESSMAN, [2006)) e Teste end-to-end (MOREIRA; RIOS, [2003)).

2.3.4 Teste de Aceitacgao

Nessa fase, os testes sao realizados pelos usudrios. Representam os testes
finais de execucao do sistema, e visam a verificar se a solugao atende aos objetivos
do negdcio e seus requisitos, no que diz respeito a funcionalidade e usabilidade, antes
da utilizagao no ambiente de producao.

Apesar de ser responsabilidade dos usuarios, os testes sao conduzidos com

suporte da equipe de testes e projeto.

2.4 Consideracoes Finais

O presente trabalho estd inserido na fase de teste de sistema e teste de
aceitacao e utiliza os critérios da técnica de teste funcional. Essa técnica sera adotada
pois é mais simples de ser compreendida pela equipe de teste e pode trazer bons
resultados se conduzida de forma sistematica. E conforme explicitada na proxima
secao, ¢ independente de cédigo, tornando a execucao de testes possivel em situagoes

em que este nao é acessivel.



CAPITULO 3

Testes Funcionais de Software

A técnica de Teste Funcional é um tipo de teste dinamico de software,
conhecida também como Teste Caixa Preta. Classificado como dinamico, pois o
software é executado enquanto testado e Caixa Preta devido a peculiaridade de que
o analista de teste nao possui o conhecimento da estrutura interna da implementacao
do produto em teste.

Assim, o teste caixa preta é uma estratégia de testes baseada somente
nos requisitos e especificacoes, e diferentemente do teste caixa branca nao requer
conhecimento de caminhos internos, estruturas ou implementacoes do software em
execugao (COPELAND| 2004).

Segundo Everett e Jr. (2007), o objetivo do teste funcional é validar o
comportamento do software em relacao as funcionalidades de negdcios documentadas
e as especificagoes.

E interessante ressaltar que o teste funcional pode ser aplicado a todos os
niveis do processo de teste - desde o teste de unidade ao teste de aceitacao.

A desvantagem desse critério é que, para cobrir todos os possiveis caminhos
especificados, um exaustivo nimero de casos de testes deve ser criado. Myers et
al.| (2004) mostra que é impossivel testar todas as possibilidades de entrada de um
programa. Assim, na realidade, apenas um subconjunto desses casos de testes sao
executados, limitando a abrangéncia e o poder de deteccao de defeitos dos testes.

Considerando que, em geral, teste exaustivo é inviavel para qualquer em-
presa, o maior objetivo entao é otimizar o rendimento do investimento em testes,
maximizando assim, o nimero de defeitos encontrados por um niimero finito de casos
de testes (MYERS et al., 2004).

Assim, a formalizacao do teste caixa preta direciona o testador a escolher
subconjuntos de testes que, teoricamente, serao eficientes e efetivos na descoberta de
defeitos. Segundo (COPELAND, 2004) estes subconjuntos encontrarao mais defeitos
do que o mesmo numero de casos de testes criados aleatoriamente, aumentando,

portanto, o retorno sobre o investimento em teste.
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Neste contexto, teste funcional é uma técnica de teste em que o codigo
¢é considerado como uma caixa preta, ou seja, o analista de teste desconhece a

implementacao em teste. E que, por essa peculiaridade, possui limitacoes, tais como:

1. Sao dependentes de uma boa especificacao de requisitos. Assim, se a espe-
cificacao de requisitos é incompleta ou falha, nao sera possivel derivar bons
conjuntos de casos de testes, limitando portanto, a acao da atividade de tes-
tes.

2. Nao permitem comprovar que partes importantes do codigo tenham sido
executadas. Considerando que, o analista de teste nao tem visibilidade da
estrutura interna do produto em teste, nao é possivel garantir que todas
as partes da implementacao foram cobertas e nem quais partes o teste esta

cobrindo. Assim, nesse aspecto, esses critérios se tornam ineficientes.

Entretanto, mesmo com tais limitagoes, esses critérios sao bastante utiliza-
dos, pois sao compreendidos naturalmente e de facil aplicacao. Além disso, podem
ser empregados em todas as fases de teste e sao independentes de paradigma de
programacao.

Nas proximas secoes, os principais critérios desta técnica serao analisados.

3.1 Testes por Classe de Equivaléncia

Esse critério de teste objetiva reduzir o niimero de casos de teste para um
nivel gerencidvel mantendo, ainda, uma cobertura razoavel de testes (COPELAND,
2004)).

Segundo [Patton| (2005) Classe de equivaléncia ou Particionamento de equi-
valéncia é o processo de, sistematicamente, reduzir o enorme (ou infinito) conjunto
de possiveis casos de testes para um conjunto menor, porém tao efetivo quanto o
conjunto inicial.

Assim, segundo [Pressman| (2006|) este critério divide o dominio de entrada
em duas classes distintas, valida e invalida, sendo que, o nimero de casos de testes
deve ser limitado, selecionando-se aqueles que, em hipdtese, representam toda a

classe. (MYERS et al., [2004) define duas propriedades que esse critério deve cumprir:

1. Reduzir o niimero de casos de testes que devem ser desenvolvidos para alcancar
um objetivo pré-definido de teste.

2. Abranger um grande conjunto de outros possiveis casos de testes.

De forma geral, além de limitar de forma eficiente a quantidade de testes,
essa técnica considera que todos os elementos de determinada particao sao equiva-

lentes, ou seja, se um caso de teste de uma classe de equivaléncia descobre (ou nao)
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um defeito, todos os outros casos de testes dessa classe também se comportam de
forma equivalente.

As classes de testes podem ser definidas analisando o dominio de entrada
segundo os seguintes critérios (PRESSMAN, [20006):

e Especificacao de um valor numérico especifico;
e Exigéncia de um determinado intervalo de valores;
e Especificacao de um membro de um conjunto de valores relacionados;

e Definicao de uma condi¢ao booleana.

Ainda sobre o projeto de casos de testes adotando o critério de partici-
onamento em classes de equivaléncia, alguns autores sugerem os seguintes passos
(COPELAND, 2004) (MYERS et al., 2004):

1. Identificar as classes de equivaléncia. Sao obtidas analisando as possiveis
condicoes de entrada e particionando-as em dois ou mais grupos. Normalmente,
dois tipos de classes de equivaléncia sao identificadas: classe de equivaléncia
valida - na qual os dados de entrada validos sao testados - e classe de
equivaléncia invalida - dados invalidos sao considerados. E importante ressaltar
que, dessa forma, essa técnica garante que além das condigoes vélidas, o
testador devera cobrir os casos invalidos e as situagoes inesperadas.

2. Criar um caso de teste para cada classe de equivaléncia.

Outra abordagem para o uso dessa técnica é considerar os dados de saida
ao invés dos dados de entrada. Que consiste em dividir as saidas em classes
de equivaléncia e determinar quais os possiveis valores de entrada para os

respectivos valores das classes de saida (COPELAND, [2004).

Finalmente, sobre o particionamento de equivaléncia, segundo (PATTON,
2005)), este critério pode ser muito subjetivo. Testadores diferentes criam classes de
equivaléncia diferentes. E assim, nesse contexto, ¢ complexo garantir que as classes
de equivaléncia obtidas sao realmente eficientes. Além disso, como dependem de uma
boa especificagao, nao garantem a execucao de partes criticas da aplicagao.

Assim, para complementar essa técnica, ha o critério Anédlise do Valor

Limite, descrito na préxima secao.

3.2 Analise do Valor Limite

Segundo (MYERS et al., 2004), os casos de testes que exploram condigoes de

fronteira das classes de equivaléncia tem um retorno maior na deteccao de defeitos
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do que os casos de testes que nao exploram. (BURNSTEIN, 2003)) diz que, com a
experiéncia, testadores percebem que muitos defeitos sao encontrados diretamente
sobre, acima e abaixo dos limite das classes de equivaléncia. E, (NAIK; TRIPATHY),
2008)) afirmam que, na pratica, projetistas e programadores tendem a ignorar as
condicoes do limite e consequentemente, os defeitos estao concentrados proximos
as fronteiras das classes de equivaléncia. Assim, o critério andlise do valor limite
complementa o critério Particionamento de Equivaléncia, auxiliando o testador a
selecionar valores limitrofes das classes.

(HUTCHESON, 2003) afirma que a analise do valor limite é a técnica de
testes mais importante e fundamental no desenvolvimento de software. Segundo
ele, os valores-limite incluem valores maximos, minimos, de entrada e saida do
software, valores caracteristicos e valores de erro. Assim, a idéia geral dessa técnica
se baseia na premissa de que, se defeitos nao forem encontrados utilizando esses
valores especiais, entao, também nao o serao utilizando quaisquer outros valores das
respectivas classes.

Conforme (MYERS et al., 2004)), os critérios Particionamento em Classe de

Equivaléncia e Anélise do Valor Limite se diferenciam em:

e Ao invés de selecionar qualquer elemento de uma classe de equivaléncia, de
forma representativa, a analise do valor-limite exige que um ou mais elementos
sejam selecionados de forma que cada extremidade da classe de equivaléncia

seja objeto de teste.

Segundo (COPELAND, [2004), os passos necessarios para utilizar esse critério

sao simples, detalhados no exemplo a seguir:

1. Identificar as classes de equivaléncia;
2. Identificar os valores limites de cada classe;
3. Criar casos de teste para cada um dos valores limites, valores superiores e

inferiores ao limites.

3.3 Teste Funcional Sistematico

Definida como uma abordagem sistémica de testes funcionais, essa técnica
propoe combinacoes de alguns critérios de testes funcionais objetivando obter,
do cédigo em testes, um indice de cobertura da implementacao tao alto quanto
do teste estrutural. Em (LINKMAN et al|, 2003), os autores, utilizando teste de
mutacao, mostram que essa técnica matou 100%dos mutantes criados, enquanto

que o indice utilizando outros critérios de testes funcionais foi consideravelmente
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inferior. O objetivo dessa técnica é associar o beneficio da técnica de teste funcional -
independéncia da implementagao - ao bom desempenho da técnica de teste estrutural
- maior cobertura do cédigo em teste. Nesse contexto, além dos critérios abordados
na técnica de teste funcional classica, outros pontos, como forma de sistematizar a

execucao do teste, devem ser considerados, conforme itens apontados abaixo:

1. Necessariamente, devem ser criados pelo menos dois casos de testes com cada
particao de equivaléncia, minimizando assim, o problema de erros co-incidentes
que mascaram falhas.

2. Para valores numéricos discretos, devem ser considerados os dados de entrada
e saida e casos de testes sao gerados para cada classe.

3. Para intervalos de valores numéricos, também devem ser considerados os dados
de entrada e saida, e os casos de testes sao derivados contemplando os limites
e um valor interno da cada intervalo.

4. Devem ser gerados casos de testes com valores diferentes do esperado e com
casos especiais, tanto para os dados de entrada quanto para os dados de saida.

5. Casos de Testes que exploram valores ilegais sao necessarios para mostrar que
o software em teste trata desvios do caminho de sucesso. Assim, considerar
valores fora dos limites méaximo e minimo de um intervalo, por exemplo, sao
casos de testes relevantes.

6. Ao criar casos de testes que contemplem ntimeros reais, deve ser observada uma
especificidade, esse tipo de dado nao possui um limite exato. Normalmente,
nimeros reais sao inscritos em base de dez, armazenados em base de dois e
finalmente recuperados em base de dez, gerando assim, dados inconsistentes.
Assim, devem ser criados casos de testes que contemplem essa situacao,
adotando um intervalo de exatidao de erro, com diferentes valores-limite. Além
disso, devem ser criados casos de testes que considerem valores reais muito
pequenos e o valor zero.

7. Para valores de intervalo variaveis - que dependem de uma ou mais variaveis,
devem ser criados casos de testes que contemplem todas as possibilidades de
combinacao dos possiveis valores.

8. Quando a informacao a ser testada envolve vetor ou matriz de dados, devem
ser criados casos de testes que avaliem os dados: tamanho da matriz e os dados
da matriz. O tamanho da matriz deve ser testado, em todas as dimensoes e
em todas as possiveis combinagoes, no seu tamanho minimo, maximo e valores
intermediarios. Para os valores dos dados do array, devem ser consideradas as

questoes levantadas anteriormente.
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9. Para textos ou string de dados, é necesséario validar a variacao do tamanho e
a validade de cada caracter, considerando o alfabeto apenas de caracteres ou

o alfanumérico ou ainda, apenas o de pontuacao.

Como apresentado em seu trabalho, (LINKMAN et al., 2003) mostra que
considerando esses pontos durante a criagao ou execucao dos casos de testes, a
possibilidade de atingir um grau de cobertura de cédigo ¢ bem maior do que a
utilizacao de testes funcionais ou testes randomicos. Resumidamente, a Tabela [3.1
apresenta o conjunto de casos de testes gerados, a quantidade de casos de testes e
os casos de teste efetivos, i.e., casos de testes que mataram pelo menos um mutante

considerando a ordem de execucao.

Tabela 3.1: Conjuntos de Teste Randomicos e Funcionais.

Conjunto | Quantidade de Casos de
de Teste | Casos de Teste | Teste Efetivos
TSsrr 76 21
TSpa, 21 17
TSpa, 15 13
TSps, 21 17
TSpa, 14 13
TSra, 10

TSra, 20

T'Sra, 30 16
TSra, 40 22
T'Skras 50 23
TSpra 60 27
TSra, 70 29

Os conjuntos de Teste foram gerados da seguinte forma:

e TSgpr: Utilizando teste funcional sistematico;

e TSpg,, TSps,, TSpp,;, TSpp,: Por estudantes que usaram os critérios particio-
namento de equivaléncia e analise do valor limite;

® TSga,, TSra,, TSrA;, TSrA,; TSrAs, TSrAg, TSrA,: Gerados randomicamente,
onde cada conjunto possui, respectivamente, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 casos de

teste.
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Por exemplo, segundo a Tabela [3.1] analisando o TSgrr tem-se que, foram
gerados 76 casos de teste para cobrir as particoes validas e invalidas e desses 76
casos de teste, 21 mataram pelo menos um mutante quando executados.

Para ilustrar o custo do teste de mutacgao foi utilizado o programa CAL,
cujo pode ser chamado com nenhum, um ou dois parametros. No primeiro caso, é
apresentado o calendario correspondente ao més e ano atuais, no segundo caso apre-
senta o calendario completo do ano correspondente e no ultimo caso, apresenta o
calendario do meés e do ano solicitado. Para este aplicativo foram gerados 4624 mu-
tantes, sendo que 335 sao mutantes equivalente, i.e., a modificagao feita no programa
original para criar um mutante nao altera a funcao implementada (VINCENZI, 1998]).
Considerando que o score de mutagao é obtido através da relagao entre a quantidade
de mutantes mortos e quantidade de mutantes nao equivalentes, ele pode variar en-
tre zero e um, e quanto maior for seu valor, mais adequado é o conjunto de casos
de teste para o programa em testes. Nesse sentido, a Tabela mostra, para cada
conjunto de testes, o nimero de mutantes vivos, a porcentagem de mutantes vivos
em relagao ao total de mutantes e o scores de mutagao. Por exemplo, pode ser ob-
servado que TSgpr € 0 Unico conjunto de testes que revela todas as falhas geradas
por todos os mutantes. E entao, observa-se que todos os mutantes nao equivalentes
sao mortos e o score de mutacao é igual a 1. Assim, é interessante ressaltar que,

TSsrr apresentou o melhor score possivel de ser obtido.

Tabela 3.2: Cobertura dos conjuntos de Teste.

Conjunto | Quantidade | Porcentagem | Score de
de Teste de vivos de vivos | mutagao
TSsrr 0 0| 1.000000
TSpa, 371 8.02 | 0.913500
TSpa, 74 1.60 | 0.982747
TSpa, 124 2.68 | 0.971089
TSpa, 293 6.34 | 0.931686
T'Sra, 1,875 40.55 | 0.563242
T'Sra, 558 12.07 | 0.870021
TSRa, 419 9.06 | 0.902399
TSpa, 348 7.53 | 0.918938
TSgas 311 6.73 | 0.927557
TSpra 296 6.40 | 0.931051
TSgra, 69 1.49 | 0.983927
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Nesse sentido, como forma de sistematizar a abordagem proposta no pre-
sente trabalho e assim aumentar a probabilidade de produzir um software com maior

qualidade, serao adotados os conceitos de teste funcional sistematico.

3.4 Consideracoes Finais

Foram abordados os elementos essenciais da literatura que baseiam os
conceitos explorados neste trabalho. De forma especifica o TFS mostrou-se mais
eficiente do que testes funcionais e aleatérios na revelagao de programas mutantes.
Com base nessa proposicao, o presente trabalho visa estender os conceitos de TFS
de forma a aplica-lo no contexto pratico de testes de sistemas desenvolvidos por

empresas de software e na validacao de roteiros utilizados em certificacao.



CAPITULO 4

Extensao do Teste Funcional Sistematico

Conforme apresentado no Capitulo [3| existem vérios critérios de testes
funcionais que podem ser empregados pelo testador para a verificacao e validagao de
um produto de software. Mesmo com suas limitagoes, os critérios funcionais podem
ser aplicados indistintamente em todas as fases de teste e sao os critérios de teste mais
empregados durante a fase do teste de sistema e de aceitagao. Devido a capacidade
de abstragao dos critérios funcionais, representando o produto em teste como uma
caixa-preta da qual sé se conhece a entrada e a saida, uma critica que se faz a esses
critérios é a impossibilidade de, quando aplicados, garantir que partes essenciais ou
criticas do produto em teste sejam executadas.

Entretanto, mesmo com tais limitagoes, alguns experimentos iniciais (LINK-
MAN et al, 2003) mostram que, se a implementacao for consistente com sua espe-
cificacao, o emprego do teste funcional de forma sistematica pode resultar em uma
excelente cobertura do cédigo do produto em teste, mesmo que isso seja obtido de
forma indireta.

Desse modo, para a proposicao da estratégia de testes, serao adotados
como critérios primérios, os definidos por (LINKMAN et al, 2003) e, a partir desses,
derivados outros com base nos tipos de dados existentes. Assim, serd considerada
a informacao de que os critérios adotados sao abstraidos de condig¢oes de entrada e
saida, que, tipicamente, representam um valor numérico especifico (inteiro ou real),
um intervalo de valores, um conjunto de valores relacionados, dentre outras.

Objetivando tornar a abordagem mais visual e intuitiva ao testador, adotou-
se como linguagem de descricao a linguagem algoritmica e a representacao por
fluxograma. Segundo (FORBELLONE; EBERSPACHER) 2005), algoritmo pode ser
definido como uma sequéncia de passos que visam a atingir um objetivo bem definido.
Sendo, portanto, uma linha de raciocinio que pode ser descrita de diversas maneiras,
de forma grafica ou textual. Assim, fluxograma é uma das possiveis formas de
representagao grafica de um algoritmo. (FORBELLONE; EBERSP&4CHER), 2005)) afirma
que as formas gréaficas sao mais puras por serem mais fiéis ao raciocinio original,

substituindo um grande nimero de palavras por convencgoes de desenhos.
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Nas préximas segoes, serd apresentado o Teste Funcional Sistematico Es-

tendido (TFSE) em linguagem algoritmica e em fluxograma.

4.1 Sistematizacao dos Passos

Como foi exposto no Capitulo [2] a Engenharia de Software define e propoe
praticas e métodos que auxiliam no desenvolvimento de software de qualidade.
Dentre essas boas praticas, documentar os artefatos gerados em cada atividade do
processo é importante pois, todas as demais atividades desenvolvidas no decorrer
do processo de desenvolvimento, incluindo as atividades de teste e manutencao,
sao dependentes da existéncia de uma boa documentagao (DELAMARO et al., [2007)).
Dentre os documentos que podem ser gerados tém-se, por exemplo: o modelo do
negécio, a especificacao de requisitos, a especificacao do projeto, a documentacao
dos casos de teste, dentre outros. Porém, uma série de fatores faz com que essa
documentacao seja negligenciada por grande parte das empresas e nem sempre pode-
se contar que a mesma esteja disponivel e atualizada. Nesse contexto, este trabalho
utiliza como fonte para a criagao dos casos de testes a especificacao do sistema —
quando existe —, um especialista do sistema e do negécio e as telas do software,
quando a documentacao nao é consistente o suficiente para embasar a criacao dos
casos de testes.

Quando os testes sao baseados numa especificacao bem definida e ha a
garantia de que o cédigo retrata o que esta proposto e nao hé partes do cédigo nao
documentadas, o teste funcional sisteméatico garante uma boa cobertura de codigo
e um grande nimero de defeitos podem ser encontrados. E nos casos em que nao
ha especificagao de requisitos ou de negdcio ou hd uma documentacao escassa ou
desatualizada, nao é possivel garantir que essa técnica de teste cubra uma parte
consideravel do cédigo. Mesmo em um contexto desfavoravel, a aplicacao do TFSE
permite que testes relacionados aos dados das telas sejam executados de forma
sistematizada e coerente com os recursos disponiveis para tal. E possivel, ainda,
completar a construgao dos casos de testes verificando a funcionalidade e coletando
informacoes de um especialista (desenvolvedor, analista de negdcio, analista de
requisitos, etc), avaliando, assim, a funcionalidade como um todo.

Independente da fonte adotada, o primeiro passo que faz parte do TFSE
é a necessidade de identificar as classes de equivaléncia, conforme o critério Par-
ticionamento em Classe de Equivaléncia descrito na Secao [3.1] Estas classes sao,
normalmente, abstraidas a partir da especificacao do software e, por ser um pro-

cesso subjetivo, depende da interpretacao e experiéncia do testador. Outro fator



4.1 Sistematizacao dos Passos 43

importante durante a definicao das classes de equivaléncia é considerar os dominios

tanto de entrada de dados quanto os de saida, e observar os seguintes pontos:

e Tipo do dado

— Com base na informacao sobre o tipo do dado sendo considerado é
possivel avaliar qual a capacidade de armazenamento interno de valores
para o tipo considerado. Por exemplo, se for um dado do tipo inteiro,
é possivel explorar valores inteiros de diferentes tamanhos, considerando
limites maximos e minimos assumindo que, internamente, esse inteiro seja
armazenado em uma variavel de dois, quatro ou mais bytes, dependente

do ambiente/linguagem de desenvolvimento.
e Valores validos para o dado

— Mesmo considerando o tipo do dado, dentro do contexto da aplicagao,
pode haver uma limitacao de quais valores ou intervalo de valores sao
aceitos para o dado em questao. Nesse sentido, é importante identificar
esse subconjunto do dominio de entrada do dado para criar as particoes
validas para o dado em questao, ou seja, aquelas que representam valores
validos e que seriam aceitos pelo programa em teste. Por exemplo,
considerando dados do tipo inteiro, se esse tipo corresponder a idade
de uma pessoa, ele poderia estar limitado aos inteiros positivos menores
que 120.

e Valores invalidos dentro do dominio do tipo de dado

— Uma vez definidos os dominios dos valores véalidos, todos os demais valores
do tipo considerado que ficarem fora desse dominio sao considerados
invéalidos. Por exemplo, considerando o campo da idade, um valor inteiro

negativo ou maior que 120 é um valor invalido para esse campo.
e Cardinalidade dos espagos de entrada e de saida (quantidade de dados);

— Principalmente quando se trata de programas que recebem parametros
de entrada, a quantidade de parametros em si também define uma classe
de equivaléncia e, desse modo, deve ser usada para auxiliar na criacao
de casos de teste. A mesma observacao vale para a saida e, portanto,

também deve ser considerada.
e Valores pertinentes a casos especiais do tipo de dado em questao;

— Em geral, dentro do conjunto de valores validos ou invalidos, podem
existir valores com tratamentos especiais e, nesses casos, subclasses de
equivaléncia sao criadas agrupando esses valores especiais de modo que o

testador seja obrigado a criar testes considerando esses subconjuntos.
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e Valores diferentes do aceito para o tipo de dado em questao.

— Outros tipos de dados também devem ser explorados como possiveis
valores de entrada. F comum ao usudrio teclar valores invalidos por
engano. Por exemplo, considerando um campo texto, o usuario que deseja
entrar com o “C” o faria teclando, por exemplo, Shift+C, mas cometeu um
engano e teclou Ctrl4+C. Observe que nesse caso, um valor fora do dominio
desejado foi fornecido. Outro exemplo seria fornecer caracteres a campos

numéricos. Valores nulos e em branco também devem ser utilizados.

Assim, considerando que o critério Particionamento de Equivaléncia tenta
identificar subconjuntos do dominio de entrada/saida que estejam relacionados
com funcionalidades especificas do produto em testes, a definicao das classes de

equivaléncia ¢é feita da seguinte forma:

e (Classes sao definidas para valores vélidos, conforme as particoes identificadas
na especificacao do software;

e (Classes sao também estabelecidas para os valores invalidos, pois dados dessas
classes serao explorados durante o teste;

e Cada cardinalidade dos espacos de entrada e saida representa uma classe de

equivaléncia.

Apo6s a definicao das classes de equivaléncia, o TFSE exige que sejam
selecionados dados de testes representativos destas classes, conforme as seguintes

diretrizes:

1. Derivar pelo menos dois casos de teste para as particoes de dados pertinentes
a valores validos e invélidos, conforme Algoritmos a [4.10}

2. Derivar casos de testes que cubram os valores limite de cada particao de dados
validos e invalidos, aplicando-se o critério Analise do Valor Limite conforme
definido na Secao |3.2

3. Gerar pelo menos um dado de teste para cada cardinalidade dos espacos de
entrada e saida;

4. Gerar pelo menos um dado de teste para cada caso especial e para valores de

tipos de dados diferentes do especificado.

4.2 Algoritmos Auxiliares

A seguir, os Algoritmos a [4.10 descritos nas Secoes [4.2.1] a [4.2.10],

orientam a selecao de dados de teste das classes de equivaléncia dos valores validos

e invalidos para os dominios de entrada e de saida.
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4.2.1 Considerando dados numéricos

Para dados numéricos, considere o Algoritmo [4.1] Valores numéricos podem
ser classificados em valores discretos e intervalo de valores. Sabe-se que, valores
discretos sao caracteristicas mensuraveis e podem assumir um nimero finito ou
infinito contavel de valores. No contexto de testes, sera adotado que os valores
discretos representam um conjunto finito contavel, ou seja, representam valores

especificos e é possivel criar casos de testes para todos os valores definidos.

e Valores Especificos
No contexto da aplicacao do processo de testes, é interessante cobrir todos os
aspectos determinados para um software. Assim, quando hé valores especificos
definidos, é necessario criar casos de testes que cubram todos os valores, sempre
que possivel. A linha 2 representa a criacao de casos de testes que contemplem
valores validos e a linha 3 os casos de testes que contemplem valores invalidos.
Na abordagem original do TFS, nao ha essa definicao, porém, no contexto
deste trabalho, sugerimos que os casos de testes que abordem as situacoes de

insucesso, também sejam criados com base nos limites de cada valor especifico.

Em um exemplo pratico, tem-se a seguinte situagao: Uma escola deseja que
determinadas atividades sejam realizadas pelos estudantes segundo suas notas.
Assim, estudantes que obtiveram as notas 5, 7 e 9 devem fazer um traba-
lho da disciplina, aqueles que obtiveram as notas 6 e 8 devem resolver uma

lista de exercicios e os estudantes nota 10 vao ao passeio organizado pela escola.

Aplicando o Algoritmo [.1], referente aos dados especificos, foram geradas
as Tabelas abaixo. Na Tabela [4.1 estao representados os casos de testes
referentes a classe valida, observe que todos os valores especificos foram con-
siderados conforme definido no Algoritmo. Tabela estao representados os

dados referentes as classes invalidas, conforme as linhas 2 e 3 do Algoritmo [4.1

E interessante ressaltar que, ou ha um erro de especificagdo ou a escola nao
trabalha com valores nao inteiros, porém, os casos de testes contemplaram
todas as possiveis situagoes de sucesso e insucesso.

e Intervalo de Valores
No contexto desse trabalho, intervalo de valores é um conjunto sequencial de
dados contidos entre dois valores determinados. Assim, serdo considerados,
os intervalos finitos com inicio e fim definidos. A diferenca entre os valores

especificos e o intervalo de valores é que, os valores especificos sao contaveis
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Tabela 4.1: Valores numéricos especificos: classes vdlidas

Casos de Testes | Parametro de En- | Saida Esperada
trada

CT1 5 Trabalho

CT2 7 Trabalho

CT3 9 Trabalho

CT4 6 Lista

CTb 8 Lista

CT6 10 Passeio

Tabela 4.2: Valores numéricos especificos: classes invdlidas

Casos de Testes | Parametro de En- | Saida Esperada

trada
CT8 4 Nada definido
CT9 4.5 Nada definido
CT10 5,5 Nada definido
CT11 6,5 Nada definido
CT12 7.5 Nada definido
CT13 8,5 Nada definido
CT14 9,5 Nada definido
CT15 11 Nada definido

e pré-definidos, portanto, é viavel, em geral, testar todas os valores definidos.
Enquanto que, para valores definidos em forma de intervalo, pode ser dificil
testar cada elemento do intervalo, sendo mais comum a escolha de valores
especificos, conforme definido nas linhas de 5 a 23 do Algoritmo 4.1}

e Numeros Reais

Segundo [Linkman et al.| (2003)), ha problemas especiais quando o teste envolve
nimeros reais pois, a precisao que sao armazenados, normalmente, é diferente
da precisao que sao informados, gerando, potencialmente, dados inconsistentes.
Por exemplo, o niimero decimal 0.1 nao é representado com precisao pelo sis-
tema bindrio dos computadores, de maneira que 12 * 0.1 é diferente de 1,2. Em
Java, os seguintes valores foram obtidos. Assim, realizando um pequeno expe-
rimento, na linguagem C, sao comparados os nimeros 1.1999999999999999556
e 1.2000000000000001776. Assim, os testes de limites para os nimeros reais
podem nao ser exatos, mas ainda devem ser considerados, adotando uma faixa
aceitavel de precisao de erro. Além disso, valores muito pequenos, préximos
de zero também devem ser selecionados. A geracao de dados de teste para

nimeros reais é apresentada nas linhas de 24 a 27 do Algoritmo [4.1]
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Algoritmo 4.1: Tipo de dado numérico.

W N =

~N O O

oo

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23
24
26

27

se (valores

Criar dois ou mais CI’s para valores
especificos /«Invdlidax/

fimse

especificos)
Criar CT’s que contemple cada valor

se (intervalo de valores)
se (intervalo for varidvel) entdo
/* Intervalo wvaridvel
depende de outra wvaridvel(y).

Criar
Criar
Criar
Criar
Criar
Criar
Criar
Criar

fimse
Criar
Criar
Criar
Criar
Criar
Criar
fimse

CT’s
dois
dois
dois
dois
dois

dois
dois
dois
dois
dois
dois
dois

que contemplem

ou
ou
ou
ou
ou

ou mais CT’s
ou mais CT’s
ou mais CT’s
ou mais CT’s
ou mais CT’s
ou mais CT’s
ou mais CT’s

mais CT’s
mais CT’s
mais CT’s
mais CT’s
mais CT’s

se (numeros reais) entdo
Criar CT’s para valores muito préximos de zero

Criar CT’s para valores muito préximos dos limites estabelecidos — adotando o

critério de precisao definido

fimse

entao

entao

especifico /+Vdlidax/
diferentes e préximos dos valores

significa que o wvalor de uma determinada varidvel(z)

com
com
com
com
com

que
que
que
que
que
que
que

cada valor

valores
valores
valores
valores
valores

*

/

CT que contemple x=y=0 /+(Vdlida)x/

contemple x=0<y /* Vdlidax/
contemple 0<x=y /* Vdlidax/
contemple 0<x<y /+Vdlidax/
contemple y=0<x /xInvdlidax/
contemple 0<y<x /xInvdlidax/
contemple x<0 /+Invdlidax/
contemple y<0 /+xInvdlidax/

limite do intervalo /x Vdlidax/
superiores ao limite minimo /* Vdlidax/
inferiores ao limite méximo /* Vdlidax/
intermedidrios ao intervalo /x Vdlidax/
inferiores ao limite minimo /xInvdlidax/
superiores ao limite méiximo /xInvdlidax/

4.2.2 Considerando dados Booleanos

Dados booleanos é um tipo de dado primitivo que possui dois valores -

Verdadeiro ou Falso. O Algoritmo contempla esse tipo de dado, criando casos de

testes que abordam as duas possiveis situacoes.

Algoritmo 4.2: Tipo de dado booleano.

1
2

Criar CT para o caso de verdadeiro /* Vdlidax/
Criar CT para o caso de falso /xVdlidax/

Em relagao as condicoes booleanas ¢é interessante ressaltar que, quando a

condicao booleana for formada por operadores “E” ou “OU”, deverao ser criados CT’s

que contemplem as seguintes situagoes:

e Se ha condigoes logicas relacionadas por operadores “E”, deverao ser criados

CT’s que verifiquem as possibilidades de combinacao entre essas condicoes.

Por exemplo: Se ha trés condicoes légicas interligadas por operadores “E”,

deverao ser criados CT’s para os casos de: todas as condigoes falsas, para uma

condicao verdadeira, para duas condigoes verdadeiras, para todas as condicoes

verdadeiras.

e Se ha condigoes logicas relacionadas por operadores “OU”, também deverao ser

criados CT’s que verifiquem as possiveis combinagoes entre essas condigoes.
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Lembrando que para o operador “OU”, a tnica possibilidade de ocorrer falso é
quando todas as condigoes forem falsas. Entao, por exemplo, se ha 3 condigoes
logicas ligadas por operadores “OU”, deverao ser criados CT’s que abordem as
seguintes situacoes: as trés condigoes sao falsas, todas as condicoes verdadeiras,

um condicao é verdadeira e as demais falsas.

4.2.3 Considerando a cardinalidade da entrada e saida

H& alguns programas em que a quantidade de dados de entrada e saida é
variavel e que, todas as possiveis situagoes devem ser consideradas. Um exemplo a
ser considerado ¢ o programa Cal (STATMATH, 2010) definido anteriormente.

No Algoritmo 4.3 sao definidos os passos que auxiliam na criacao de casos

de testes para esse contexto.

Algoritmo 4.3: Quantidade de elementos de entrada e saida do software.

1 se (hd um limite de quantidade de dados de entrada e saida) entao

Criar CT’s que contemple as quantidades aceitdveis /x Vdlida)x/

Criar dois ou mais CT’s que contemplem quantidades acima da minima aceitdvel

/x Vidlidax/

4 Criar dois ou mais CT’s que contemplem quantidades abaixo da maxima aceitavel
/x Validax/

5 Criar dois ou mais CT’s que contemplem quantidades abaixo da minima aceitdvel
/*Invdlidax/

6 Criar dois ou mais CT’s que contemplem quantidades acima da méxima aceitdvel
/*Invdlidax/

7 fimse

4.2.4 Considerando dados estruturados homogéneos (Ma-
triz)

Segundo Linkman et al.| (2003)), quando os testes vao tratar de estrutura
do tipo matriz, ha o problema do tamanho da estrutura e dos dados armazenados.
Devem ser descritos casos de testes que contemplem os possiveis valores para o tama-
nho da estrutura bem como para os tipos de dados armazenados. Portanto, devem
ser realizados testes para os tamanhos minimos, maximos e intermediarios, em todas
as combinacgoes de dimensoes. Para simplificar o teste, pode-se usar subestruturas
da matriz (como uma linha, por exemplo), como unidade de teste. Porém, a matriz
deve ser testada, primeiro, como uma estrutura simples, depois como uma cole¢ao
de subestruturas, e cada subestrutura deve ser testada independentemente.

O Algoritmo resume 0s passos necessarios para a criagao de casos de

teste referentes a esse tipo de dado.



4.2 Algoritmos Auxiliares 49

Algoritmo 4.4: Tipo de dado Matriz.

1 Criar CI”s que verifiquem o tamanho da matriz.
2 Criar CI”s que avaliem os possiveis valores dos elementos do matriz.
3 Aplicar demais algoritmos considerando o tipo de dado armazenado.

4.2.5 Considerando dados strings

Ressaltando que string ou cadeia de caracteres é uma sequéncia ordenada
de caracteres selecionados a partir de um conjunto pré-definido, entao é possivel
haver strings compostas apenas de caracteres numéricos, alfanuméricos, sinais de
pontuacao ou ainda uma combinacao desses. Desse modo, para esse tipo de dado,

devem ser realizados testes que contemplem as seguintes situagoes:

Auséncia de caracteres;

Numero de caracteres abaixo do minimo permitido.

Ntumero minimo de caracteres;

Numero maximo de caracteres aceito para o campo;

Quantidade intermediaria de caracteres;

Numero de caracteres acima do maximo permitido.

O Algoritmo define os passos necessarios para criacao desse tipo de dado.

Algoritmo 4.5: Tipo de dado texto ou string.

1 Criar CI's variando o tamanho do texto e/ou string /+incluindo auséncia de

caracterex/
2 Criar CI"s que variem o conjunto de caracteres

4.2.6 Considerando datas

Para os campos do tipo data, foi estabelecido o Algoritmo Considerou-
se esse tipo de dado como um caso particular de dados numéricos, pois ja possui
alguns limites pré-definidos. Por exemplo, o campo més deve estar no intervalo de 1
a 12, o de dia de 1 a 28, 29, 30 ou 31 dependendo do meés, e o campo ano deve estar
no intervalo de 1 até o limite permitido para o campo.

O Algoritmo foi elaborado objetivando auxiliar na proposicao desse tipo
de dado, evidenciando mais algumas possibilidades além das propostas por Linkman
et al.| (2003)). Foram propostos passos contemplando as possibilidades para as classes
validas e referenciando o Algoritmo para a criacao de casos de testes que validem

todos os possiveis valores do intervalo ao qual o dado pertence.
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Algoritmo 4.6: Tipo Data.

Criar CI’s que contemplem datas vélidas—atuais /x Vdlida */
Criar CI’s que contemplem datas védlidas—anteriores /+ Vdlida %/
Criar CI’s que contemplem datas validas—futuras /* Vdlida x/
Criar CT’s que contemplem datas invédlidas /x Invdlida =/

Aplicar Algoritmos

TR W N =

4.2.7 Considerando horas

A criacao de casos de testes para o tipo de dado Hora é semelhante ao tipo
de dado Data. Ambos possuem a peculiaridade de limites pré-definidos e sdao um
caso particular do tipo de dado numérico. O Algoritmo foi proposto para criacao
de casos de testes com valores validos. Além disso, é referenciado o Algoritmo

para contemplar os possiveis valores para o intervalo desse tipo de dado.

Algoritmo 4.7: Tipo Hora.

1 Criar CI’s que contemplem horas véalidas
2 Aplicar Algoritmos

4.2.8 Considerando dados estruturados heterogéneos

Entende-se por valores estruturados a composicao de valores de dados, cujos
tipos estao previstos nos Algoritmos [£.1, [4.2] [4.6] e 4.7} neste caso, cada
dado ¢ tratado individualmente, com respeito aos seus valores validos e invalidos.

O Algoritmo apresenta os passos para a criacao de casos de teste

referentes a esse tipo de dado. Nesse caso, sao apenas referenciados os respectivos
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algoritmos de cada tipo de dado.

Algoritmo 4.8: Tipo de dado estruturado heterogéneo.

para (cada dado que compde o dado estruturado) faga

numéricos) entdo

Algoritmo

booleanos) entao

Algoritmo

do tipo array) entao

Algoritmo

dos tipo texto ou string) entdo

Algoritmo

14 se (dados dos tipo Data) entao
Algoritmo

17 se (dados dos tipo Hora) entao
Algoritmo

1

2 se (dados
3 Aplicar
4 fimse

5 se (dados
6 Aplicar
7 fimse

8 se (dados
9 Aplicar
10 fimse

11 se (dados
12 Aplicar
13 fimse

15 Aplicar
16 fimse

18 Aplicar
19 fimse

20 fimpara

4.2.9 Consideragoes gerais a todos tipos de dados

Em (LINKMAN et al.,, 2003) ha consideragoes sobre valores ilegais e valores

de tipos diferentes e casos especiais. Assim, nesse trabalho, os casos ilegais foram

tratados em cada algoritmo isoladamente e adotou-se que, valores de tipos diferentes

e casos especiais podem se referir a todos os tipos de dados. E os passos referentes

foram sintetizados nos Algoritmos [4.9]e 4.10]

No Algoritmo 4.9 esta definido o passo para a criacao de casos de teste

que avaliem o comportamento do software em relagao ao recebimento de tipos de

dados diferentes do esperado para o campo. Por exemplo, se o campo for numérico,

fornecer espaco ou caracter.

Algoritmo 4.9: Todos os tipos de dados.

1 Criar CI”s que contemplem dominios de entrada e saida com tipos diferentes do
especificado. /x Invdlida x/

2/« Por exemplo, se o campo for numerico, insira espag¢o ou algum caracter especial
ou de controle */

4.2.10 Considerando casos especiais

Os casos especiais se referem a casos peculiares de cada tipo. Por exemplo

adotar o dia 10 do meés de setembro no ano de 1752: més que possui apenas

20 dias, devido a reforma do calendario - substituicao do calendério Juliano pelo
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Gregoriano (TONDERING, 2011). A Tabela mostra o resultado de execucao da
linha de comando Cal 9 1752, no sistema operacional Linux, observa-se que, o dia
2 é seguido do dia 14 devido a referida reforma, sendo portanto esses dias que faltam

no calendarios dados de testes considerados casos especiais.

Tabela 4.3: Calenddrio referente ao més de setembro de
1752 - execucao do comando Cal 9 1752.

DS T QQ S S

1 2 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30

Outro exemplo seria utilizar espago para o tipo string; o valor zero para o
tipo numérico, dentre outros. Segundo (WHITTAKER) 2009), casos especiais podem
ocorrer devido a alguma circunstancia extraordindria ou a completa coincidéncia ou
a um acidente. Por exemplo, num sistema, a combinagao Shift-c tem um determinado
significado, porém, acidentalmente, o usuario clica em Ctrl-c, alterando completa-
mente o valor do conjunto. Assim, todos as combinacoes de caracteres com Ctrl,
Alt e Esc sao exemplos de caracteres especiais e a0 menos uma amostragem desses
caracteres devem ser considerados nos testes. Testadores também podem instalar
fontes especiais que usudarios estao propensos a usar e assim, testar diferentes lin-
guagens. Algumas fontes, como Unicode e outros conjuntos de caracteres multibyte
podem causar falhas no software se este foi indevidamente concentrado em uma certa
linguagem. Assim, um bom teste seria verificar na documentacao do produto quais
sao as linguagens suportadas e entao instalar pacotes de linguagem e bibliotecas de
fontes que permitirao testar os casos especiais. Outra fonte de caracteres especiais é
a plataforma de execucao do sistema. Todo sistema operacional, linguagem de pro-
grama, browser, ambiente de execugao, possui um conjunto de palavras reservadas
que devem ser tratadas como casos especiais. Por exemplo, no sistema operacional
Windows, um conjunto de palavras reservadas como LPT1, COM1, AUX que quando
utilizadas em nomes de arquivos, o sistema trava ou falha completamente. A tnica
maneira de encontrar esses caracteres especiais é criar casos de testes que associem
palavras reservadas ao sistema.

O Algoritmo denota a criacao de testes para esses casos, ressaltando
que, o algoritmo apenas pontua a criacao desses casos de testes, cabendo ao testador

definir quais sao os casos especiais para cada tipo e para o negdcio em questao.



4.3 Sintese da Estratégia do TFSE 53

Algoritmo 4.10: Todos os tipos de dados — casos especiais.

1 Criar CI”s que contemplem os casos especiais — dominio de entrada. /+ Vdlida ou
Invdlidax/

2 /+x Por ezxemplo, o wvalor zero sempre deve ser testado, mesmo que esteja dentro do
intervalo .

3 E wvalores situados no limite do tipo de dado para garantir que sdo armazenados e
recuperados corretamente. x/

4.3 Sintese da Estratégia do TFSE

Como mencionado anteriormente, a representagao grafica é mais fiel ao
raciocinio original, compactando inimeras palavras em imagens. A forma grafica
¢ mais intuitiva e visual, permitindo ao testador que, o processo de criacao de
casos de testes seja mais acessivel. Desse modo, os algoritmos descritos acima foram
representados abaixo em forma de fluxograma.

A Figura representa o fluxograma proposto para os Algorit-
mos[4.1] 4.2} [£.4] [4.5] 4.6 [£.7] [4.9] e[£.10] O testador, ao seguir esse fluxograma, pode
contemplar uma grande quantidade de tipos de dados. Anotacoes nos pontos de
decisao do fluxograma remetem o testador ao algoritmo empregado naquele ponto.
Por exemplo, a partir do inicio do fluxograma, a primeira decisao avalia se sao tipos
de dados numéricos e, em caso afirmativo, remete o testador para o Algoritmo [4.1]
Os passos desse algoritmo sao representados nos demais pontos de decisao a direita
da figura, tratando dos casos de dados numéricos referentes a valores especificos,

intervalo de valores e ntimeros reais.
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Criar CT's que Algoritmo 4.1
contermplem
horas validas

Figura 4.1: Fluzograma de cria¢ao/verifica¢io de casos de
testes.

Para nao sobrecarregar o fluxograma anterior, os Algoritmos [4.3] ¢ [4.8] foram

representados em fluxogramas independentes.



4.3 Sintese da Estratégia do TFSE 55

Na Figura estd representado o fluxograma para o Algoritmo
definindo os possiveis caminhos para a criacao de dados de testes referentes ao tipo

de dado heterogeneo.

Inicio
=Alg 4.8=

Contador =
guantidade de
estruturas

Aplicar
Algaritmo 4.1

dados numericos

Aplicar
Algaritmo 4.2

Aplicar
Algaritmo 4.4

Aplicar | | Diminuir
Algaritmo 4.5 contadaor

Aplicar
Algaritmo 4.6

Aplicar
Algaritmao 4.7

Figura 4.2: Fluzograma de cria¢ao/verifica¢io de casos de
testes.

Na Figura estd representado o fluxograma para o Algoritmo de-
finindo os possiveis passos para a criacao de dados de testes que contemplem a

variacao da quantidade de dados de entrada.
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Inicio
=Alg 4.3=

werificar a
gquantidade de
dados de
entrada

Figura 4.3: Fluzograma de criagdo/verificagao de casos de

O objetivo é que os fluxogramas sejam vistos como uma forma de rapido
acesso aos conceitos por tras da geracao de casos de teste para determinados tipos

de dados e, em caso de duvidas, o testador possa consultar o algoritmo especifico

Ha variagéo
da gquantiade
de elementos de entrada

Criar dois ou

e saida

Criar CT's gue
cantemple
todas as
guantidades
aceitaveis

mais CT's gue
cantemple
_’| guantidades
acima da
minima

aceitavel

Criar dois ou
mais CT's gue
cantemple
_’| guantidades
abaixn da
maxima

aceitavel

1

Criar dois ou
mais CT's que
conternple

testes.

referente ao tipo analisado.

4.4 Consideracoes Finais

Nesse capitulo, foram apresentados pontos de melhoria para o teste funci-
onal sistematico, propondo o Teste Funcional Sistematico Estendido. Além disso,

objetivou torna-lo mais pratico e visual detalhando seus passos tanto em formato

algoritmo quanto na forma grafica.

quantidades
acima da
maxima
aceitavel

Criar dois ou
mais CT's que
cantemple
guantidades
abaixn da
minima
aceitavel

As contribuigoes deste capitulo podem ser resumidas nos seguintes pontos:

Extensao do Teste Funcional Sistematico a dados do tipo data;

2. Extensao do Teste Funcional Sistematico a dados do tipo estruturado hetero-

géeneo;

3. Extensao do Teste Funcional Sistematico a dados do tipo Hora;
Sugestao de divisao dos dominios de entrada e saida em classes de equivaléncia;

Representagao dos passos do teste funcional sisteméatico em forma de algo-

ritmo;

6. Representacao dos passos do teste funcional sistematico em forma de fluxo-

grama;
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No proximo capitulo, o TFSE serd adotado no contexto de software imple-
mentado por empresas de desenvolvimento. Serd aplicado em duas situagoes distin-
tas: agregando valor a um software - descobrindo defeitos e, melhorando um roteiro

de testes utilizado em certificagoes.



CAPITULO 5
Estudos de Caso: Adocao do Teste

Funcional Sistematico Estendido no

Contexto de Empresas

Uma parte de grande importancia na proposicao de qualquer método,
técnica ou estratégia é a sua validacao. Nesta dissertacao, dois estudos de caso foram
empregados para avaliar o Teste Funcional Sistemédtico Estendido (TFSE) tanto na
avaliagao da qualidade de conjunto de teste existente quanto na geracao de conjuntos
de teste.

No primeiro caso, uma aplicacao Web foi testada funcionalmente utilizando-
se o TFSE e tanto o conjunto de teste resultante, quanto os defeitos encontrados sao
apresentados.

No segundo caso, um conjunto de teste foi inicialmente construido a partir
de um roteiro de teste funcional. Uma vez que, em principio, o roteiro nao emprega
critérios de teste explicitamente em sua estrutura, o TFSE foi utilizado para verificar
qual a adequacao do conjunto de teste gerado a partir do roteiro em relagao as

exigéncias do TFSE.

5.1 Estudo de Caso 1: Software Estratégia Para
Acao (EPA)

5.1.1 Visao Geral da Organizacao 1 e do Software

Nesse estudo de caso, o TFSE foi aplicado em um software Web voltado
para apoiar a Gestao Estratégica. A organizacao estd no mercado desde 2003 e, e
no ato da pesquisa deste trabalho, possui cerca de trinta clientes com uma média de
vinte usuarios por cliente.

O produto também esta no mercado desde 2003 e, além do médulo de Ges-

tao de Projetos, também agrega os seguintes modulos: Planejamento Estratégico,
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Gestao da Qualidade, Ocorréncias e Documentos e o moédulo Produtividade. Den-
tre as diversas funcionalidades disponiveis no médulo Gestao de Projetos, objeto de
estudo desse trabalho, podem ser citadas: montagem de projetos modelo para pa-
dronizar a criacao de novos projetos; acompanhamento da capacidade de execucao
de um usudrio e suas tarefas pendentes; vinculo de projetos com uma agenda cor-
porativa; matriz de responsabilidades; gestao de risco do projeto; acompanhamento
do orcamento do projeto; gestao da comunicacao do projeto; emissao de relatorios
gerenciais, dentre outras. O TFSE foi aplicado ao mdédulo de Criagao de Projetos
e Tarefas, por ser esse um maédulo critico em relacao a funcionalidade do sistema,
segundo sua equipe de desenvolvimento (SIMEON, 2010).

Em relacao a codificacao do software, as linguagens utilizadas sao PHP
(Hypertext Preprocessor (PHP, 2010)) e Javascript (Java Script|, [2010)) e o gerenciador
de banco de dados MYSQL (MYSQL, 2010). Em termos de complexidade, o produto
possui em torno de 580 KLOC (milhares de linhas de cédigo).

A equipe de desenvolvimento é composta por quatro desenvolvedores e um
testador. Sobre o processo de testes adotado, segundo a organizagao, hé a execugao
de teste funcional sem a adogao de qualquer critério e/ou metodologia de teste. Além
disso, atualmente, a atividade de manutencao corresponde a aproximadamente 20%

do esforco do processo de desenvolvimento.

5.1.2 Aplicagcao das Diretrizes no contexto do Estudo de
Caso 1

As diretrizes do TFSE foram aplicadas nos campos de dados apresentados
nas telas do programa. Como a documentacao disponivel é escassa, inicialmente
foram gerados os dados de testes seguindo as diretrizes do TFSE, num segundo
momento, os casos de testes sao gerados com o auxilio de um oraculo ou o
desenvolvedor responsavel pelo sistema, auxiliando na derivagao das possiveis saidas
esperadas para cada dado de teste definido.

No contexto desse estudo de caso, as funcionalidades selecionadas, Criagao

de Projetos e Criacao de Tarefas, sao descritas a seguir.

Funcionalidade Criacao de Projetos.

Inicialmente, para uma melhor organizacao da descricao da aplicacao do
TFSE, serao adotados os campos destacados na Figura [5.1] para a geragao dos
dados de testes.
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(2 EPAL - Estratégia para Agdo - Windows Internet Explorer
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- —— D
1wl Grau de importéncia [] Projeto Modelo ] Autorizar Reviso/Aprovacéio Cliente Q Data de Incluséo:
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Obs. 1: As alteragties de datas previstas 56 poderdo ser realizadas pelo gestor da meta ou do projeto

Internet 4a - 125%  ~
a

Figura 5.1: Formuldrio de inclusdo de projetos.

Observa-se na tela em questao a presenga de campos de dados do tipo String,

permitindo que o Algoritmo seja aplicado na derivacao dos testes.

1. Aplicagao do Algoritmo .5}

(a) Criagao do Dado de Teste com auséncia de caracteres:
Nesse caso de teste, nao serao inseridos dados em nenhum dos campos
da tela de Criagao de Projetos. Na Figura [5.2] estd representado o
caso de teste correspondente a auséncia de caracteres, observa-se que,
a auseéncia de caracteres depende das regras de negocio do sistema. Nesse
caso, somente os campos “Nome do Projeto” e “Unidade Gerencial” sao
dados obrigatoérios, porém, o tltimo campo nao serd considerado no
escopo do teste. Assim, quando nao inseridos caracteres no campo “Nome
do Projeto”, é emitida uma mensagem solicitando informacao para o
campo. Nota-se que, além do erro de acentuagao da mensagem, esta nao
¢é intuitiva, pois se refere ao campo como “Titulo” o que pode confundir

0 usudrio.



5.1 Estudo de Caso 1: Software Estratégia Para Acao (EPA) 61

@ EPA - Estrategia para Agae - Mozilla Firefox = e =]
Arquive Editar - Exbir - Hisl F

Favoritos - Ferramentas  Ajuda

= C . # || https/simeonintranetsimeon.com.brvinf_teste/indexphpTWyJtYipuSIp TODRNMZLRWmpacFpvcVLXCOZDQyclRCRUgWOHBxeHYLVIZCemMNSYaVHNmEw 17 - - Googic A

£ Mais visitados ¥ Primeiros passos 5 Ultimas noticias

| ] EPAL - Estratégia para Agdo x | 4 Testlink19 (Beta5) x|+ =
S:ME0ON . T EP I

PRINCIPAL COMUNICACAD RECURSOS

Navo Projeto Resumo Projetos.

INFORMACOES BASICAS

CRITICIDADE

— L I L

chd ;| “|[2[=] Grau de importéncia [ projeto Modeio. [ Autorizar Revisioiad 3
Quem Revisa? _ Revisado? Quem Aprova? _Aprovado? Gestor Unidade Gerencial
T T T
Home do Projeto Categoria
Descrigae
Alerar datas de TODAS as tarefas para comecar em | _EA  nNContrato
Salvar | ImpressioGeral | Voltar | Impressio Cliente

Obs. 1: As allerages de datas previstas s6 poderdo ser realzadas pelo gestor da meta ou do projeto 4

B m | v
Concluide (3) Microsoft Office Word

Ny = o 'R © & > T3Pt = TeXnicCe. W2 Windo.. = [ 3Micros.. = &) EPAI-Estr.. || ) CTicamp.. || g Dissertaca. | PT = « = HH® #E0 1022

Figura 5.2: Auséncia de Caracteres - CT1.

(b) Criacao de Dado de Teste com limite minimo de caracteres.
Considerando fundamentos do Particionamento de Equivaléncia, nos
préoximos testes serao explorados os limites maximos e minimos dos
campos considerados no escopo dessa tela. Ao analisar os valores minimos,
foram criados casos de testes que avaliam o comportamento do sistema
quando os campos recebem strings com um ou dois caracteres.
Conforme observado na Figura [5.3] é fornecido string com apenas um
caractere para os campos “Cédigo do Projeto”, “N° do Contrato”, “Nome

do Projeto”, “Descri¢ao”, representando o Caso de Teste 2 (CT?2).
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Figura 5.3: Tamanho Minimo Vdlido - CT2.

Na Figura[5.4] é apresentado o caso de teste em que foi fornecido para os

campos string com dois caracteres.
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Figura 5.4: Tamanho Minimo Vdlido - CTS3.

Nos dois testes executados o sistema se comporta de forma esperada,
cadastrando o projeto.

(c) Criacao de Dados de Testes com limite méaximo de caracteres.
Como nao ha documentacao que define a quantidade de caracteres
aceitavel para cada campo, foram inseridas uma extensa quantidade de
caracteres, tentando extrapolar o maximo permitido.

Assim, para o primeiro dado de teste, o total de caracteres utilizados
nos campos textuais foi de 617.897, representado na Figura[5.5 Observa-

se que tais dados de teste foram gerados aleatoriamente, considerando
caracteres validos.
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Figura 5.5: Tamanho Mdximo Vdlido - CT4.

Na criagao do segundo dado de teste foram inseridos 3.708.447 caracteres

nos mesmos campos, representados na Figura
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Figura 5.6: Tamanho Mdximo Vdlido - CT5.

Em relagao a esses testes, percebe-se que, apesar do campo permitir

continuar inserindo os dados, ao salvar o projeto, apenas parte da string
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original foi efetivamente armazenada. O que pode ser descrito como um
problema, pois, ocorre perda de dados. Para cada dado notou-se que, para
o campo: “Cddigo do Projeto”, apenas vinte caracteres sao preservados,
“N° do Contrato”, dez caracteres e o campo “Nome do Projeto”, cento e
trinta e dois caracteres. No campo “Descricao”, notou-se que, quando a
string inserida é muito grande, o campo nao armazena nenhum caractere,

indicando falhas no software.

(d) Criagao de Dados de Testes com strings com quantidade inter-
mediaria de caracteres.
Na criacao desses dados de teste, representados pelas Figuras e
contemplou-se a variacao do tamanho do campo de texto, considerando
a quantidade de caracteres especificada abaixo (Figura :
e (Cod.: 20 caracteres.
e Nome do Projeto: 132 caracteres.

e Descrigao: 25.000 caracteres.

) EPA! - Estratégia para Acio - Mozilla Firefox
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Obs. 1: As alleragies de datas previstas so poderio ser realizadas pelo gestor da meta ou do projeto

Concluido

Figura 5.7: String com tamanho intermedidrio - CT6.

E para o dado de teste representado pela Figura foi fornecida a
seguinte quantidade de caracteres:

e Cod.: 19 caracteres.

e Nome do Projeto: 131 caracteres.

e Descricao: 24.000 caracteres.
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Figura 5.8: String com tamanho intermedidrio - CT7.

Observa-se que, considerando os limites estabelecidos, em ambos os testes
apresentados acima, o sistema se comportou adequadamente, permitindo a
criagao dos projetos e o correto armazenamento das informagoes.
2. Aplicando o Algoritmo [4.10

A Figura[5.9]ilustra um dado de teste contendo caracteres especiais nos campos
textuais. O conjunto de dados de caracteres especiais deve ser empregado,
principalmente nesses campos, em funcao do significado que alguns deles tém
para a linguagem de programacao, sistema operacional, e/ou banco de dados

empregados.
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Figura 5.9: String com caracteres especiais - CTS.

Apos a insercao da string de caracteres especiais foi apresentada a tela da

na qual varios dados foram perdidos, o projeto nao foi armazenado

e a tela ficou desconfigurada, com os rétulos substituidos por parte do contetido

dos campos.
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Figura 5.10: Tela inconsistente ao inserir string com carac-
teres especiais.
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Observa-se que tal situacao representa uma falha no sistema pois, os dados in-
seridos propositadamente podem, perfeitamente, serem inseridos pelo usuério
por descuido ou desatencao. O ideal seria que os campos de dados incluissem
filtros de modo a impedir que caracteres especiais nao permitidos nao fossem
aceitos, que entao, uma mensagem de erro fosse exibida e os dados desconside-
rados. Nesse sentido, o resumo dos defeitos encontrados e o niimero de casos

de testes gerados sao exibidos na Tabela [5.1

Tabela 5.1: Numero de casos de testes e defeitos encontrados
- Criagdo de Projetos.

Casos de Testes Gerados | Defeitos Encontrados
8 8

Ao utilizar TFSE para derivar dados de testes para o contexto desse estudo
de caso, notou-se que, apesar da empresa adotar teste funcional para a homologagao
de seu software, algumas inconsisténcias foram apontadas. Assim, ao empregar
critérios e métodos de testes funcionais de forma sistematizada evidenciou-se que,
apesar do sistema ter sido testado pela equipe responsavel, um ntimero consideravel
de defeitos foi encontrado. Embora, os testes realizados nesse estudo de caso nao
tenham sido apoiados por especificacao, demonstrou-se que é possivel, com o auxilio

de um oraculo, a criacao de dados de testes utilizando as telas do sistema.

Para uma maior contribui¢ao, o TFSE também foi aplicado a funcionalidade
“Incluir Tarefas”, cujos passos sao descritos no Apéndice [A]
Os resultados aqui apresentados foram repassados para a empresa visando

auxiliar na melhoria de seu produto de software.

5.2 Estudo de Caso 2: Programa Aplicativo Fiscal
— Emissor de Cupom Fiscal (PAF-ECF)

5.2.1 Visao Geral do Contexto de Aplicacao do Roteiro

O Conselho Nacional de Politica Fazendaria (Confaz) (CONFAZ, 2010) cre-
dencia érgaos técnicos para realizar a andlise funcional de programas aplicativos
fiscais. Esses orgaos técnicos sao responsaveis por emitir certificacdo comprovando
que o software homologado esta de acordo com o Roteiro de Andlise Funcional (RO-
TEIRO,, [2010) aprovado pela Cotepe/ICMS (Comissao Técnica Permanente do Im-
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posto sobre Operacoes Relativas a Circulagao de Mercadorias e sobre Prestagoes de
Servigos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacao).

O roteiro descreve os testes correspondentes aos requisitos para o Programa
Aplicativo Fiscal — Emissor de Cupom Fiscal (PAF-ECF) estabelecidos na legisla-
¢ao (COTEPE, [2009b)) e tem o intuito de padronizar o comportamento desse tipo de
software, evitar que haja desvios dessa legislacao e portanto, combater a sonegacao
fiscal.

O Programa Aplicativo Fiscal controla a maquina de Emissao de Cupom
Fiscal (impressora fiscal), que substitui a emissdo manual da nota fiscal. Até
recentemente, cada estado definia como o aplicativo fiscal deveria atuar com o ECF.
Finalmente, apds diversas reunides das entidades representantes dos estados, em
2008, a Confaz publicou trés documentos contendo as informagoes para analise
do PAF-ECF, que sao: o Ato Cotepe 06/08 (COTEPE, 2009a), o Convénio ICMS
15/08 (CONVeNIO|, 2008) e o Roteiro de Andlise Funcional (ROTEIRO) 2010). Estes
documentos sao de abrangéncia nacional, ou seja, todas as empresas desenvolvedoras
de sistema ECF deverao atendé-los.

O Ato Cotepe define regras para diversos ramos de atividades, conforme
suas peculiaridades. Resumidamente, sao estabelecidos 43 requisitos de software.Os

requisitos sao divididos por area de atuagao, conforme abaixo:

e 31 requisitos gerais, obrigatorios para todo e qualquer PAF-ECF;

5 especificos para estabelecimento revendedor de combustiveis;

3 especificos para restaurantes, bares e estabelecimentos similares;

1 especifico para farmacia de manipulacao;

1 especifico para oficina de conserto;

1 especifico para transporte de passageiros;

1 especifico para identificar a empresa desenvolvedora do PAF-EC.

Referenciando o Ato Cotepe, o Roteiro de Anélise Funcional descreve 102
testes que devem ser executados para verificar se os requisitos sao atendidos.
Cada teste é composto por passos que sao as acoes individuais que devem ser
executadas. Segundo as Orientagoes Gerais do Roteiro (ROTEIRO)|, [2010), os passos
que constituem os testes devem ser executados sequencialmente, na ordem em que
sao apresentados e os resultados da execucao devem ser confrontados com o requisito
respectivo para se verificar o atendimento a legislagao. Assim, além dos passos, cada
teste é constituido da descrigao de duas condigoes para o requisito (atendido ou nao
atendido). Nesse contexto, seguindo o padrao dos requisitos, o roteiro é dividido em
seis blocos, nos quais sao apresentados os requisitos e os testes. Esses blocos sao

assim definidos:
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e Bloco I: oitenta e seis testes aplicaveis a todo tipo, qualquer PAF-ECF.

e Bloco II: cinco testes aplicaveis somente em PAF-ECF para posto revendedor
de combustivel

e Bloco III: trés testes aplicaveis somente em PAF-ECF para bares, restaurantes
e similares.

e Bloco IV: dois testes aplicaveis somente em PAF-ECF para farmécia de
manipulacao.

e Bloco V: quatro testes aplicaveis somente em PAF-ECF para oficina de
conserto.

e Bloco VI: dois testes aplicaveis somente em PAF-ECF para prestador de

servigco de transporte de passageiros.

A aplicacao do roteiro e homologacao de PAF-ECF s6 pode ser realizada por
um 6rgao téenico credenciado segundo as normas do Convéncio ICMS 15/08 (CON-
VeNIO, [2008). técnico.

Como resultado, ao final da execucao do roteiro de teste, um conjunto de
teste é produzido por um testador da equipe de homologacao do PAF-ECF. Deduz-se
que, como os testes sao gerados a partir de um roteiro, nao hd uma grande variagao
na quantidade de testes executados por qualquer um dos testadores desse grupo.
Porém, como o roteiro é muito amplo em relacao aos dados de testes, quando nao
especificado, cada testador fornece os dados como bem entender, sem a experiéncia
de empregar critérios de testes especificos. Assim, nao hé garantia de que os mesmos
valores, ou valores com caracteristicas similares sejam fornecidos (homogeneizagao
dos testes) e nem que valores essenciais sejam executados.

Desse modo, mesmo como o roteiro em maos, a qualidade dos testes
realizados é extremamente dependente da experiéncia e conhecimento do avaliador
sobre técnicas e critérios de teste, além do conhecimento do dominio da aplicagao.
O TFSE auxilia a sistematizar a forma como a equipe de homologacao passa a
trabalhar.

5.2.2 Visao Geral das Equipes Homologadoras dos ()rgéos

credenciados

Em relagao aos orgaos técnicos, normalmente, sao compostos de profissi-
onais e estudantes responsaveis pela certificagdo de programas aplicativos fiscais.
Conforme explicitado anteriormente, esses programas devem possuir um conjunto
de requisitos funcionais comuns estabelecidos pelo Ato Cotepe, mas sao desenvol-
vidos em linguagens, por equipes e processos de desenvolvimento distintos. Desse

modo, a equipe de homologacao nao tem conhecimento interno da implementacao,
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sendo possivel executar apenas testes funcionais direcionados pelo Roteiro de analise
funcional, sendo registradas quaisquer discrepancias encontradas.

Com o objetivo de identificar o perfil das equipes que atuam na homologacao
de produtos PAF-ECF, um questionario foi desenvolvido e submetido a todos aos 24
6rgaos técnicos credenciados na Confaz, no ano de 2010. A descricao das perguntas

e as respostas obtidas estao descritas respectivamente nos Apéndices [Be [C|

5.2.3 Visao Geral da Organizacao 2 e do Software

Neste estudo de caso, a organizacao, ha vinte anos, desenvolve e mantém
softwares para os segmentos: administrativo/financeiro, contabil, fiscal, comercial e
gestao em engenharia. A finalidade do software, adotado no contexto deste trabalho,
¢ atender pequenas e médias empresas do comércio em geral, tanto no atacado e no
varejo e que devem emitir cupom fiscal, nota fiscal eletronica e trabalham com vendas
com cartao de crédito. Esse software possui trinta e dois clientes e estd no mercado
hé seis anos.

A linguagem de programagao utilizada na implementacao do software é
Delphi 7 (BORLAND, 2010)) e a equipe responsavel pelo desenvolvimento do software
é composta por dois analistas de sistemas. Sobre a atividade de testes, segundo um
dos analistas: “é realizado teste de sistema sob o ponto de vista do usuario final,
em que as funcionalidade sao varridas em busca de falhas em relagao aos objetivos
originais. Além disso, a atividade de manutencao corresponde a aproximadamente

30% do processo de desenvolvimento”.

5.2.4 Aplicagao do TFSE no contexto do Estudo de Caso 2

Nesse estudo de caso, foi adotada a seguinte metodologia para a utilizagao

do TFSE:

1. Um membro da equipe de um érgao credenciado executou partes do
roteiro.
De 43 requisitos, 10 foram considerados, possiveis de serem aplicados ao PAF-
ECF em questao. No estudo de caso, a limitacao do escopo foi decorrente
ao uso de um emulador de impressora fiscal que inviabilizava a aplicacao dos
demais requisitos.

2. Os caso de testes executados conforme o roteiro foram documenta-
dos.
Foram executados 27 casos de testes referentes aos requisitos selecionados.
Todos foram documentados, utilizando a ferramenta |TestLink (2010), de forma

a registrar os dados de testes utilizados pelo homologador.



5.2 Estudo de Caso 2: Programa Aplicativo Fiscal — Emissor de Cupom Fiscal (PAF-ECF) 72

3. A partir dos testes gerados, da documentacgao disponivel e do préprio
roteiro foram gerados outros testes adotando as diretrizes do TFSE.
Ao empregar o TFSE no contexto do PAF-ECF utilizando os préprios passos
descritos no roteiro e os respectivos requisitos, foram gerados casos de testes
que ampliam a abrangeéncia do roteiro, possibilitando assim que, aumente a

probabilidade de encontrar defeitos.

No contexto desse trabalho, dos 27 casos de teste documentados, 3 deles
foram utilizados para descrever a utilizacao do TFSE. Os trés testes foram selecio-
nados com base na criticidade da funcionalidade executada para a aplicacao e sao

descritos abaixo.

Descricao do Teste 041 referente ao Requisito XII

A seguir sao apresentadas as descricoes dos itens dos requisitos e os

respectivos testeﬂ

¢ REQUISITO XXI - ITEM 1:
O PAF-ECF deve disponibilizar tela para registro e emissao de Comprovante

Nao Fiscal relativo as operacoes de retirada e de suprimento de caixa.

e TESTE 041: Registro de Suprimento de Caixa.
Passo 1: Localize nos menus do programa a opg¢ao que permite registrar
suprimento de caixa.
Passo 2: Registre um suprimento de caixa no valor de R$ 1,00. Observe se
o ECF emitiu o Comprovante Nao Fiscal relativo ao suprimento de caixa
corretamente.
Condicao para requisito atendido: Emissao do Comprovante Nao Fiscal
de Suprimento de Caixa no valor de R$ 1,00.
Condicao para requisito nao atendido: Inexisténcia de funcao para regis-
tro de Suprimento de Caixa ou falta de emissao do Comprovante Nao Fiscal

de Suprimento de Caixa.
e Caso de teste derivado a partir do Roteiro

A Figura representa os Passos 1 e 2 executados pelo testador do 6rgao

certificador. Observa-se que, no lado esquerdo da tela é apresentado o emulador

10O teste referente & descricio, item e teste foram extraidos na integra do Roteiro de Testes (RO-
TEIRO, [2010)).
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da emissora fiscal, e como solicitado nesse caso de testes, é emitido um relatério

gerencial relativo ao suprimento de caixa.

BEVRTECH IND E COM DE EQUIP ELETRONICOS 5/A
Jle=traca de santa canais,

B hia e et - - ~ 1
3 fom a1 Inclur Pt | [Gswnments | Feorar cava | Menu Fiscl - (6] eschr
e ors 5520 ; ]

ntsanmo

NeCaixa 10 Situago Abertg
12/08/2010 17:45:30 BNF:Om0002 000 Ooooos Daia  [iz0wE0ID Operador
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MEO E DOCUMENTO FISCAL

RELATORIO GERENCIAL L [
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Financeia Creditn

Relatirio Geral
Suprinents no caixa n° 10 de A3 1,00 | 00 000
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----MAD § DOCUPENTO FISEAL Valor 1.00

P30 TH 71 EC-1F
ficrsioson o000 coram Lrzooos
0000000000Q00000Q0 12/08/2010 17:48:39

Figura 5.11: Ezecugdo do teste 041 do Roteiro
2010).

Nesse caso, como o teste citava o dado de teste, o testador seguiu exatamente
os passos descritos do roteiro sem propor nenhum valor diferente para o teste
e, segundo o roteiro, a execugao apresentada acima equivale a condi¢ao para
requisito atendido. Porém, ao se avaliar a dimensao do conjunto de dados
de teste aceitaveis para esse campo, percebe-se sua limitagao. Portanto, nao
é possivel garantir que para outros casos, além do especificado no roteiro, o
requisito sera atendido. Nesse contexto, serd utilizado o TFSE para criar testes
correspondentes o mesmo requisito, tentando ampliar assim, as possibilidades

de encontrar algum desvio da especificacao de requisitos.

Casos de Testes Gerados utilizando TFSE.

Considerando que, o campo Suprimento ¢ um campo que aceita dados
numeéricos, para derivar casos de testes para essa tela, serao utilizados os passos
definidos no Algoritmos e do TFSE.
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Aplicando o Algoritmo [£.1}
Limite do intervalo: 0,01 < Suprimento < 9.999.999,99.

e Criar CT’s com valores-limite do intervalo - Classe valida.

Casos de Testes

Parametro de Entrada

CT1

0,01

CT2

9.999.999,99

e Criar dois ou mais CT’s com valores superiores ao limite minimo - Classe

Valida.

Casos de Testes

Parametro de Entrada

CT3

0,02

CT4

0,05

Casos de Testes

Parametro de Entrada

CT5

9.999.999,98

CT6

9.999.999,00

Casos de Testes

Parametro de Entrada

CT7

1.000,02

CT8

1.987.876,09

Invélida

Casos de Testes

Parametro de Entrada

CT9

0,00

CT10

0,01

Invélida

Casos de Testes

Parametro de Entrada

CT11

10.000.000,00

CT12

10.000.000,01

Criar dois ou mais CT’s com valores inferiores ao limite maximo - Classe Valida

Criar dois ou mais CT’s com valores intermediarios ao intervalo - Clésse Valida

Criar dois ou mais CT’s com valores inferiores ao limite minimo - Clésse

Criar dois ou mais CT’s com valores superiores ao limite maximo - Clésse
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e Criar CT’s para valores muito proximos de zero.
Como o limite minimo é préoximo de zero, ja foram criados casos de testes que
contemplem esse caso.

e Criar CT’s para valores muito préximos dos limites estabelecidos - adotando
o critério de precisao definido.
Como s6 sao permitidas duas casas decimais, o critério de precisao também foi

atendido e esse item também j& foi contemplado.
Aplicando o Algoritmo

e Criar CT’s que contemplem dominios de entrada e saida com tipos diferentes

do especificado - Classe Invalida

Casos de Testes | Parametro de Entrada
CT13 AE
CT14 1% QI#F<> <= <> A=

Descricao do Teste 042 referente ao Requisito XII

¢ REQUISITO XII - ITEM 1:
O PAF-ECF deve disponibilizar tela para registro e emissao de Comprovante

Nao Fiscal relativo as operacoes de retirada e de suprimento de caixa.

e TESTE 042: Registro de Sangria ou Retirada de Caixa.
Passo 1: Localize nos menus do programa a opc¢ao que permite registrar
sangria ou retirada de caixa.
Passo 2: Registre uma sangria ou retirada de caixa no valor de R$ 0,50.
Observe se o ECF emitiu o Comprovante Nao Fiscal relativo a sangria de
caixa corretamente.
Condicao para requisito atendido: Emissao do Comprovante Nao Fiscal
de Sangria ou Retirada de Caixa no valor de R$ 0,50.
Condicao para requisito nao atendido: Inexisténcia de funcao para re-
gistro de Sangria ou Retirada de Caixa ou falta de emissao do Comprovante

Nao Fiscal de Sangria ou Retirada de Caixa.

e Caso de teste derivado a partir do Roteiro
A Figura representa a execucao dos testes descritos no roteiro, realizado
por testador do 6rgao certificador. Na tela sao apresentados do lado direito o
programa aplicativo fiscal com destaque para a funcionalidade de sangria e do
lado esquerdo o emulador da impressora fiscal. Observa-se que, a impressora

emite um relatorio gerencial da sangria efetuada.
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woENTo x|
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Figura 5.12: Ezecucdo do teste 042 do roteiro
2010).

Semelhante ao Teste 041, descrito anteriormente, na execucao do Teste 042
observa-se que o testador segue exatamente o que é definido pelo roteiro, for-
necendo ao campo “Sangria” apenas o dado sugerido. E, conforme explicitado

no roteiro essa execugao modela a defini¢ao a condigao para requisito atendido.

Nesse requisito ha uma peculiaridade nao descrita, relacionada ao negocio,
em que a sangria nao pode ser superior a quantia existente no caixa. Entao, além
de realizar testes considerando os valores aceitaveis para o campo, também serao

descritos dados de testes que contemplem essa regra.

Casos de Testes Gerados utilizando TFSE.

Considerando que, o campo “Sangria” aceita dados do tipo numérico, ao
aplicar as diretrizes do TFSE, seguiram-se os passos dos Algoritmos e

descritos abaixo.

Aplicando o Algoritmo

Limite do intervalo: (Quantia no Caiza)> (Sangria)
O Algoritmo referencia intervalos varidveis, onde o valor de uma varidvel

x depende da varidvel y. Entao, no caso dessa peculiaridade de negdcio, como
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a sangria depende da quantia em caixa, tem-se que a variavel z equivale a

sangria e a variavel y equivale a quantia no caixa.

Criar CT que contemple x =y =0 - Classe Valida

Casos de Testes

Sangria

Quantia no caixa

CT15

0,00

0,00

Criar dois ou mais CT’s que contemple x =0 < y - Classe Valida

Casos de Testes | Sangria Quantia no caixa
CT16 0,00 1,00
CT17 0,00 500.000,00

Criar dois ou mais CT’s que contemple 0 < x =y - Classe Valida

Casos de Testes | Sangria Quantia no caixa
CT18 5,00 5,00
CT19 300.999,99 300.999,99

Criar dois ou mais CT’s que contemple 0 < x < y - Classe Vilida

Casos de Testes | Sangria Quantia no caixa
CT20 9,99 10,00
CT21 300.999,99 500.999,99

Criar dois ou mais CT’s que contemple y =0 < x - Classe Invalida

Casos de Testes | Sangria Quantia no caixa
CT22 50,00 0,00
CT23 0,50 0,00

Criar dois ou mais CT’s que contemple 0 < y < x - Classe Invalida

Casos de Testes | Sangria Quantia no caixa
CT24 0,02 0,01
CT25 10,00 5,00

Criar dois ou mais CT’s que contemple x < 0 - Classe Invéalida
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e Criar dois ou mais CT’s que contemple y < 0 - Classe Invalida

Casos de Testes | Sangria
CT26 - 0,01
CcT27 -10,00

Casos de Testes

Quantia no caixa

CT28

- 0,02

CT29

0,10

Continuando a executar o Algoritmo [.1] é necessario criar casos de testes
que avaliem mais alguns dos possiveis valores para o campo. Assim, a fim de
avaliar todas as possibilidades de limites aceitas para o campo Sangria, sera
adotada a fixacao da quantia no caixa em seu valor maximo: 9.999.999,99.
Entao, tem-se que:

Limite do intervalo: 0,00 < Sangria < 9.999.999,99.

Criar CT’s com valores limite do intervalo - Classe valida.

Casos de Testes Sangria

(Caso ja contemplado anteriormente) | 0,00

CT30 9.999.999,99
e Criar dois ou mais CT’s com valores superiores ao limite minimo - Classe
Valida.
Casos de Testes | Sangria
CT31 0,01
CT32 0,02

Criar dois ou mais CT’s com valores inferiores ao limite méaximo - Classe Valida

Casos de Testes | Sangria
CT33 9.999.999,98
CT34 9.999.999,00

Criar dois ou mais CT’s com valores intermediarios ao intervalo - Cldsse Valida

Casos de Testes | Sangria
CT35 1.000,02
CT36 1.987.876,09
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Criar dois ou mais CT’s com valores inferiores ao limite minimo - Clésse

Invélida

Casos de Testes Sangria

Caso ja contemplado anteriormente. | -0,01

Caso ja contemplado anteriormente. | -0,02

e Criar dois ou mais CT’s com valores superiores ao limite maximo - Classe

Invélida

Casos de Testes | Sangria
CT36 10.000.000,00
CT37 10.000.000,01

e Criar CT’s para valores muito proximos de zero.
Como o limite minimo é préximo de zero, ja foram criados casos de testes que
contemplem esse caso.

e Criar CT’s para valores muito proximos dos limites estabelecidos - adotando
o critério de precisao definido.
Como s6 sao permitidas duas casas decimais, o critério de precisao também foi

atendido e esse item também j& foi contemplado.
Aplicando o Algoritmo

e Criar CT’s que contemplem dominios de entrada e saida com tipos diferentes

do especificado - Classe Invalida

Casos de Testes | Sangria
CT38 AE
CT39 1%$77QIH#F <> < > A=rrDex

Assim, pode-se considerar que, a partir do Requisito XII foram gerados 39
casos de testes utilizando TFSE, enquanto que no roteiro, apenas 2 casos de testes.
E interessante ressaltar que, os dados de testes propostos pelo Roteiro também
foram contemplados pelos casos de teste gerados, sendo portanto, um complemento

dos testes existentes.

Abaixo, serd apresentado um outro exemplo utilizando TFSE, que ira

abordar o item 3 requisito XXI.
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Descricao do Teste 058 referente ao Requisito XXI

¢ REQUISITO XXI - ITEM 3:
Recusar valor negativo ou nulo nos campos:
a) valor unitario da mercadoria ou do servigo;
b) quantidade da mercadoria ou do servigo;

c¢) meios de pagamento;

e TESTE 058: Emissao de Cupom Fiscal com valor negativo ou nulo (zero)
na quantidade do item.
Passo 1: Abra um Cupom Fiscal.
Passo 2: Registre um item comercializado.
Passo 3: No campo relativo a quantidade comercializada, tente digitar um
valor nulo (zero) e depois tente digitar um valor negativo.
Condigao para requisito atendido: Rejei¢ao de valor nulo (zero) e de valor
negativo.
Condigao para requisito nao atendido: Permissao do registro com valor

nulo (zero) ou negativo.

e Caso de teste derivado a partir do Roteiro

As Figuras e representam a execucao dos testes pelo testador da

equipe de testes do érgao credenciado.

Venda Cupom Fiscal

Data 13/8/2010

Vendedor ADRIANA jm| Codigo
Operador Caixa ot

i A NE L DA TAVDN DO D] ECF BEMATECH “ | [00000000000028
00 itd a

37200 1152 CoF- a0 £a0: 800013
CUPDM FISCAL Nome

ESTICADOR DE CORREIA 230/300 P(

Und  owe  Viumt  ViTotal
000000005 ESTICADGR BE CORREIATIS  Un o um
3000 TH FIECF-IF Quantidade
e Z00 EcF0nl Lazoo01
n00n0000d00RE RUgq 13/0/2010 11345304 1
aon

Preco
semmTeck o €

o 16 ELETRONICOS 578
de santa

12,30

Total

£00-000014

13/08/2010 11:53:56  cCFi000010

CUPOM FISCAL

ITEN CH0IGD DESCRICEN QTD.UN.HL UNIT( RF) ST L ITEN( #8]

-12,30

iz=

1400 VendaFaci|

01 0000000000000 Total a pagar
114

ESTICADOR DE GORREIR 765
Joox 13,009

Total de Itens
1
_ Cupom?
= NovaVenda (71 ] Meroadoria F3) i Fechar Yonda 4] [ Canoslar Itom (75) |3 Ganoeler Yenda ), Descontotem (7) | (&4 Fechar 5] 1

Figura 5.13: Ezecucdo do teste 058 do roteiro

2017).
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™ Venda Cupom Fiscal
Data 13/8/2010 [
L —_— e
Vendedor ADRIANA [l | Codigo
- 3
Operador Caita =

ANEL DA TAIBA 00 FEDLOOR A ECF BEMATECH 00000000000028
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VERSEQ:01.01.00 ECF:001 L):ao0l
Jlananacaoaacanerunn 13/08¢2010 11246104
FAB.EMULADOR
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e coousa oEsenign aTo.UN.AL WNITL R ST WL ITENC )

0.00

Total a pagar

Jloor oonsososaoons
114,

ESTICADOR DE CORREIA 765
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1% VendaFécil

Total de Itens
1

. Cupom !
~© NovaVenda 7] [ ercatria 3) | iz| Fechar Yenda 4] [ Cancelar lem 5] | 7] Cancolr Yenda 6], Desoontohem () (8] Fecher () it

Figura 5.14: Ezecucdo do teste 058 do roteiro

2o10).

Novamente, é importante observar que, o testador seguiu literalmente os passos
descritos no roteiro e essa execucao caracteriza a condi¢ao para requisito
atendido. E diferente do testes anteriores, nao sugere valores especificos, e
apesar disso, o testador forneceu apenas um valor aleatério, nao contemplando
mais do que um possivel valor, minimizando a possibilidade de defeitos serem

encontrados.

Casos de Testes Gerados utilizando TFSE.

Nesse caso, o TFSE sera utilizado tanto para contemplar as possibilidades
dos valores negativos, como também para as possibilidades dos valores positivos,
tornando assim, os testes mais completos.

E interessante ressaltar que, nesse requisito, ha uma peculiaridade, relacio-
nada ao negocio, em que a quantidade vendida nao pode ser superior a quantidade
em estoque. Entao, além de realizar testes avaliando as possibilidades para o campo
quantidade, também serao descritos dados de testes que contemplem essa regra.
Considerando as diretrizes do TFSE, verifica-se que o campo “Quantidade Vendida”

é do tipo numérico, sendo possivel portanto, aplicar os Algortimos [4.1] e [£.9]

Aplicando o Algoritmo
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Limite do intervalo: (Quantidade Vendida)< (Quantidade em Estoque)

O Algoritmo [.1| referencia intervalos variaveis, onde o valor de uma variavel z
depende da variavel y. Entao, no caso dessa peculiaridade de negdocio, como a
quantidade vendida depende da quantidade em estoque, tem-se que a variavel x

equivale a quantidade vendida e a variavel y equivale a quantidade em estoque.

e Criar CT que contemple x =y =1 - Classe Vilida

Observe que, para esse caso, o Algoritmo foi alterado para atender o limite

minimo do campo, substituindo o valor 0 por 1.

Casos de Testes | Qtde. Vendida | Qtde. Estoque
CT1 1 1

Criar dois ou mais CT’s que contemple x =1 <y - Classe Vélida

Casos de Testes | Qtde. Vendida | Qtde. Estoque
CT2 1 2
CT3 1 500.001

Criar dois ou mais CT’s que contemple 0 < x =y - Classe Valida

Casos de Testes | Qtde. Vendida | Qtde. Estoque
CT4 10 10
CT5 459.999 459.999

Criar dois ou mais CT’s que contemple 0 < x < y - Classe Valida

Casos de Testes | Qtde. Vendida | Qtde. Estoque
CT6 9 10
CT7 305 206

Criar dois ou mais CT’s que contemple y =1 < x - Classe Invalida

Casos de Testes | Qtde. Vendida | Qtde. Estoque
CT8 50 1
CT9 1 1

Criar dois ou mais CT’s que contemple 1 <y < x - Classe Invalida
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Casos de Testes

Qtde. Vendida

Qtde. Estoque

CT10

20

5

CT11

15

4

e Criar dois ou mais CT’s que contemple x < 0 - Classe Invélida

Casos de Testes

Qtde. Estoque

CT12

-1

CT13

-50

e Criar dois ou mais CT’s que contemple y < 0 - Classe Invalida

Casos de Testes

Qtde. Vendida

CT14

-2

CT15

- 10

Continuando a executar o Algoritmo (1.1} é necessdrio criar casos de testes
que avaliem mais alguns dos possiveis valores para o campo. Assim, a fim de
avaliar todas as possibilidades de limites aceitas para o campo: Quantidade
Vendida, sera adotada a fixagdo da quantia no caixa em seu valor maximo:
9.999.999. Entao, tem-se que:

Limite do intervalo: 1 < Quantidade Vendida < 9.999.999.

e Criar CT’s com valores limite do intervalo - Classe valida.

Casos de Testes

Qdte. Vendida

(Caso ja contemplado anteriormente)

1

CT16

9.999.999

e Criar dois ou mais CT’s com valores superiores ao limite minimo - Classe

Vilida.
Casos de Testes | Qtde. Vendida
cT17 2
CT18 3

e (Criar dois ou mais CT’s com valores inferiores ao limite maximo - Cldsse Valida

Casos de Testes

Qtde. Vendida

CT19

9.999.999

CT20

9.999.998
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Criar dois ou mais CT’s com valores intermediarios ao intervalo - Cldsse Valida

Casos de Testes | Qtde. Vendida

CT21 1.005

CT22 8.987.659

Criar dois ou mais CT’s com valores inferiores ao limite minimo - Cldsse

Invalida
Casos de Testes Qtde. Vendida
Caso ja contemplado anteriormente. | - 2
Caso ja contemplado anteriormente. | - 10

Criar dois ou mais CT’s com valores superiores ao limite méaximo - Classe

Invélida

Casos de Testes | Qtde. Vendida
CT23 10.000.000
CT24 10.000.001

Criar C'T’s para valores muito préoximos de zero.

Como o limite minimo é préximo de zero, ja foram criados casos de testes que
contemplem esse caso.

Criar CT’s para valores muito préximos dos limites estabelecidos - adotando
o critério de precisao definido.

Como s6 sao permitidas duas casas decimais, o critério de precisao também foi

atendido e esse item também j4 foi contemplado.

Aplicando o Algoritmo

Criar CT’s que contemplem dominios de entrada e saida com tipos diferentes

do especificado - Classe Invalida

Casos de Testes | Qtde. Vendida
CT25 $$$%
CT26 venda%$”""QIAF <> b L=

Observa-se que, ao utilizar TFSE para derivar testes para o Item 3 do

Requisito XXI, foram gerados 26 casos de testes, em contrapartida de 2 casos de

testes exigidos pelo roteiro.
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Contabilizando os testes gerados:

Para os dois requisitos descritos, o roteiro sugere 3 casos de testes para
atende-los. Porém, ao utilizar TFSE foram gerados 65 casos de teste, um aumento
de 62 casos de testes, ou seja, aproximadamente, 20 vezes mais casos de testes
do que demandado pelo roteiro. Assim, ao estender essa proporcao para todo o
roteiro, deveriam ser executados aproximadamente 2000 casos de testes a mais do
que exigidos. Essa projecao resulta em um aumento no tempo e custo da atividade
de testes. Em contrapartida, considerando que 21% da atividade de manutencao
¢é consequéncia direta da execucao de testes insuficientes (EVERETT; JR., 2007),
aumentar a qualidade do conjunto de testes gerados agregaria mais qualidade ao
software, reduzindo assim, o custo com a atividade de manutencao e aumentando
portanto, a possibilidade de encontrar tentativas de burlar a legislacao em vigor,

objetivo principal do desenvolvimento e uso do roteiro de teste.

Revisao do Roteiro a partir do TFSE

Observa-se que, os casos de testes podem ser construidos no mesmo padrao
adotado pelo roteiro: ou seja, passos e condigoes para o sucesso do teste. Assim, com
os dados gerados acima, é possivel criar casos de teste, considerando que, o preen-
chimento do campo corresponde a um passo. Por exemplo, casos de teste referentes

aos dados de teste enunciados como CTH e CT39 seriam descritos da seguinte forma:

e TESTE 005: Registro de Sangria ou Retirada de Caixa.
Passo 1: Localize nos menus do programa a opc¢ao que permite registrar
sangria ou retirada de caixa.
Passo 2: Registre uma sangria ou retirada de caixa no valor de R$
9.999.999,98. Observe se o ECF emitiu o Comprovante Nao Fiscal rela-
tivo a sangria de caixa corretamente.
Condicao para requisito atendido: Emissao do Comprovante Nao Fiscal
de Suprimento de Caixa no valor de R$ 9.999.999,98.
Condicao para requisito nao atendido: Inexisténcia de funcao para regis-
tro de Suprimento de Caixa ou falta de emissao do Comprovante Nao Fiscal

de Suprimento de Caixa.

e TESTE 039: Registro de Sangria ou Retirada de Caixa.
Passo 1: Localize nos menus do programa a opc¢ao que permite registrar
sangria ou retirada de caixa.

Passo 2: Registre uma sangria ou retirada de caixa com o valor
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1%$77QIF#F<> <= <> A=~=cc. Observe se 0 ECF emitiu o Comprovante
Nao Fiscal relativo a sangria de caixa corretamente.

Condicao para requisito atendido: Nao emissao do cupom fiscal ou im-
possibilidade de insercao do valor..

Condicao para requisito nao atendido: Emissao do cupom fiscal.

5.3 Aspectos de Automacao

E evidente que, a geracao de um bom conjunto de testes depende da
criatividade, conhecimento do negdcio, habilidade e experiéncia do testador. Porém,
apesar da execucao manual dos testes explorar diversas possibilidades do negdcio
envolvido na implementacao, essa atividade ¢ bastante tediosa a quem a executa.
Além disso, executar uma grande nimero de testes, demanda muito tempo, tornando
a atividade dispendiosa. Assim, uma boa solucao seria a automacao dos testes,
possibilitando a execucao de um ntmero maior de testes e reduzindo o tempo gasto
na atividade. E, a execu¢ao manual se reduziria a explorar alguns casos especificos,
permitindo ao testador que, a maior parte do tempo seja gasto com a especificacao
dos casos de teste, onde técnicas novas poderiam ser utilizadas.

Segundo (EVERETT; JR., [2007)), ferramentas de automagao de testes sdo uma
colecao de produtos de software designados especialmente para auxiliar testadores
e gerentes de testes em diferentes aspectos no processo de desenvolvimento de
software. Assim, atualmente, no mercado, ha inumeras ferramentas que auxiliam
ou automatizam alguma parte do processo de testes.

Nesse contexto, como forma de agilizar o processo de documentagao dos
testes, nesse secao, serd proposto um documento padrao para a geracao automatica
de dados de testes. A linguagem utilizada serda XML (eXtensible Markup Language),
considerada uma meta linguagem de editoracao, recomendada pelo consorcio W3C
(W3C-XML, 2011), e reconhecida como padrao de publicagdo e intercambio de
documentos, sendo adotada como o padrao utilizado neste trabalho para a produgao

de documentos contendo informacgoes sobre o sistema em testes.

5.3.1 Linguagem XML e TestLink

Assim como outras linguagens de marcacao, XML utiliza tags, instrucoes
embutidas no corpo de documentos, possibilitando que dados sejam descritos. XML
tem como base linguagens mais antigas como SGML (Standard Generalized Markup

Language) e HTML (HiperText Markup Language), sendo atualmente empregada
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na representacao de estruturas de dados estruturados e semi-estruturados e seu
intercambio na Web.

O objetivo da linguagem XML ¢é fornecer diversos dos beneficios presen-
tes em SGML (ISO/IEC, [1986) nao disponiveis em HTML, e fornecé-los de forma
mais facil de aprender e utilizar do que a SGML completa. Esses beneficios incluem
um conjunto extensivel de tags, elementos encadeados, e uma validacao opcional da
estrutura do documento em relagao a um esquema. O principio desse objetivo é re-
sultado das metas de projeto para XML, colocadas na 2% edicao das Recomendagoes
do W3C (W3cC, |11/2005) para XML, que compreende (FILHO, |2004):

Deve ser diretamente usavel na Internet;
Deve prover suporte a ampla variedade de aplicacoes;
Deve ser compativel com a SGML;

Deve ser facil escrever programas que processem documentos XML;

A

A quantidade de recursos adicionais na XML deve ser mantida ao minimo
absoluto, idealmente zero;

Documentos em XML devem ser legiveis e claros para pessoas;

O projeto de XML deve ser preparado rapidamente;

O projeto de XML deve ser conciso;

L » N>

Documentos em XML devem ser faceis de criar;

10. Concisao na marcagao XML tem importancia minima.

Um documento XML pode ser facilmente manipulado pelas aplicacoes de
software o que torna possivel atingir niveis de automacao bastante elevados. Nesse
sentido, sera proposto um documento de forma que seja manipulado pela ferramenta
TestLink (TESTLINK), 2010)).

TestLink é uma ferramenta Open Source de gestao de teste, que permite
criar, gerenciar e executar casos de testes e organiza-los em plano de teste. Nestes
planos, é possivel associar testadores a casos de testes especificos, realizar a ras-
treabilidade dos casos de testes e requisitos, além de emitir relatérios da execucao
dos testes, possibilitando o gerenciamento dos defeitos encontrados. Também pode
ser utilizada para gerenciar as métricas de defeitos encontrados, pois permite emi-
tir relatérios com as mais variadas possibilidades de filtro, permitindo assim, que o

responsavel tenha real visao do software em homologacao.

5.3.2 Padrao Proposto

O documento proposto conforme o Cédigo [5.1], define casos de testes com

id interno (internalid) e id externo (externalid) - respectivamente, contador de
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casos de testes de um projeto intrinseco ao funcionamento do sistema e o contador
visivel ao usudrio. H4 também o nimero do né (node_order) que realiza o papel de
contador global dos casos de testes, o resumo do caso de teste, as pré-condicoes, o
tipo de execucdo (se é manual ou automadtica), a prioridade, passos e referente a

cada passo hé o niimero do passo, sua acao e respectivo resultado.

Codigo XML 5.1 Documentacao de Testes - Exemplo 1.

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

2 <testcases>

3 <testcase internalid="44” name="Campos_tamanho_minimo,_—_1_caractere”>

4 <node_order><! [CDATA[100 || ></node_order>

5 <externalid><! [(DATA[159 |]></externalid>

6 <summary><! [CDATA[ | | ></summary>

7 <preconditions><! [CDATA[ |]></preconditions>

8 <execution_type><! [CDATA[1 ||></execution_type>

9 <importance><! [(DATA[2 ]]></importance>

10 <steps>

11 <step>

12 <step_number><! [CDATA[1 || ></step_number>

13 <actions><! [CDATA[<p>Inserir um dado com apenas um caractere nos
campos: Codigo do Projeto, Nome do Projeto, Descricao, Numero do
Contrato</p>]]|></actions>

14 <expectedresults><! [CDATA[ ||></expectedresults>

15 </step>

16 </steps>

17 </testcase>

18 </testcases>

No Cédigo[5.2], é apresentado um outro exemplo de documentagao utilizando
o padrao proposto. Nos dois exemplos sao utilizados passos que avaliem o tamanho

minimo permitido para uma string.

Cédigo XML 5.2 Documentacao de Testes - Exemplo 2.

<?xml version="1.0” encoding="UTF-8”7>
<testcases>
<testcase internalid="45” name="Campos_tamanho minimo_— 2 _caracteres”>
<node_order><! [CDATA[101 |]></node_order>
<externalid><! [CDATA[160 ]]></externalid>
<summary><! [CDATA[ ] ] ></summary>
<preconditions><! [CDATA[ ||></preconditions>
<execution_type><! [CDATA[1 ||></execution_type>
<importance><! [CDATA[2 || ></importance>
<steps>
<step>
<step_number><! [CDATA[1 || ></step_number>
<actions><! [CDATA[<p>Inserir um dado com dois caractere nos campos:
Codigo do Projeto, Nome do Projeto, Descricao, Numero do Contrato
</p>]]></actions>
14 <expectedresults><! [CDATA[ ||></expectedresults>
15 </step>
16 </steps>
17 </testcase>
18 </testcases>

© 00 N O U s W N

e e
w N = O

Conforme mencionado anteriormente, esse padrao visa a atender o formato

aceitavel pela ferramenta TestLink. Assim, pode ser importado e editado pela
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interface da ferramenta. As figuras apresentam, respectivamente, a

importacao e a edicao do caso de teste documentado no Cédigo

Arquivo Editar Exibir Histérico Faoritos Ferramentas Ajuda

g BN 4 [ & i/ /localhost/testlink/index.php 7y - »
£, Maisvisitados P Primeiros passos & Ultimas noticias.
#, Testlink 1.9 (Beta 5) -
ngf TestLink 1.9 (Beta 5) : admin [admin] Projeto de Test= Simeon ||
L]nk | Inicio | Requisitos |Especificagio |Executar Testes |Resultados |Administragdo |Eventos | b docT:: CT- J Passoal | Sair|
Configuracdes R | importar Casofs) de Teste
|A“HDW 3 drvore avtomaticamente: ¥ ‘ Importar dados do Caso de Teste : Campos tamanho minime - 1 caractere : ok
Filtros -
Titue do Caso de Teste
suite g Teste -
o oot [qualquer]  ~

[Aplicar Filtro | [ Reset Filters | [ Filtro Avangado.

4 {27 Simeon (159)
4 29 Projetos (158)
453 Agenda de Projstos (150)
[CJFitre (27)
> [ Tarefas Atrasadas (123)
(23 incluir Projetos (8)
‘ =] CT-159:Campos tamanho minimo - 1 caractere

Concluido

Figura 5.15: Importacdo do documento em xzml para a fer-
ramenta Testlink.

) Testlink 1.9 (Beta 5) - Mosilla Firefox

Arquivo Editar Exibir Histérico Fayoritos Eerramentas Ajuda

- c 2 | % http://localhost/testlink/index.php -

2| Mais visitados #® Primeiros passos = Ulimas noticias
My Testlink 1.9 (Beta 5) -
Test TestLink 1.9 (Beta 5) : admin [admin] Projets de Teste Simeon [=]

Link [inicio IRequisitos |Especificagao | Executar Testes |Resultados | Adminisiragao |Eventos | moecriz CT b Pessoal | sair |

‘@ CT-159:Campos tamanho minimo - 1 caractere

Configuracbes

1| [ Mover  Copiar| | Criar uma nova versao | | Desativar esta versao| [ Adicionar aes Planos de Teste || Exportar

[Acuatizar a drvore astomaticamente:

Versao 1
Criade em 03/06/2011 01:05:21 per admin
Filtros & .

Sumario:

Titulo o Caso ce Teste Pré-condigdes

Suite de Teste -
5%  Agbes do Passo Resultados Execucio

Tipo de Execucio lqualquer]  ~ # Esperados:
1 Inserir um dado com apenas um caractere nos campos: “Cddigo do Projeto”, "Nome do Projeto”, Manual [x] A

“Descrigéo”, "N* do Contrato”.

Aplicar Filtro | | Reset Filters | | Filtro Avangado

Criar um passo

4 3 Simeon (158)
4 3 Projetos (159)

4 (=5 Agenda de Projetos (150) Tipo de Execugao : Manual
e 27y Prioridade do Teste : Médio
(T Tarefas Atrasadas (123)
() incluir Projetos (8) Palavras-chave: Nenhum

[=] CT-159:Campos tamanho minime - 1 caractere

Requisitos : Nenhum

Arquivos anexados :

Carregar novo arquivo

Concluido

Figura 5.16: Edicao do documento em xml através da ferra-
menta Testlink.

Utilizando o documento proposto, em xml, é possivel documentar casos de

testes alterando os identificadores interno e externo e informando as a¢oes e passos
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de cada caso de teste e que serao importados para a ferramenta TestLink. Com
o auxilio da ferramenta, os resultados obtidos de cada execugao sao armazenados,
sendo possivel acessar o historico de execugao dos casos de testes. Assim, é possivel

agilizar o processo da atividade de documentacao e execucgao dos casos de testes.

5.4 Consideracoes Finais

Esse capitulo apresentou a aplicacao de TFSE em contextos distintos. No
primeiro Estudo de Caso [5.1] foi evidenciada uma situagao bastante comum nas
empresas de desenvolvimento - documentacao escassa - e a possibilidade da geracao
de dados de testes adotando as telas como fonte inicial e um oraculo descrevendo os
resultados esperados para as funcionalidades. Portanto, apesar da empresa desen-
volvedora alegar que hé a realizacao de testes, adotou-se TFSE para realizar alguns

testes e assim, foram descobertos alguns defeitos.

O segundo Estudo de Caso apresentou o contexto de certificacao de
PAF-ECFs. Nessa situacao, o roteiro de teste estd pronto, aprovado pela entidade
responsavel e os 6rgao certificadores executam os testes segundo o roteiro para
avaliar os software que desejam ser certificados. Nesse caso, o TFSE foi utilizado
como referéncia de melhoria para o roteiro, pois, como foi evidenciado, os testes sao
limitados e os testadores nao variam o conjunto de dados de testes proposto pelo
roteiro. Assim, o TFSE pode ser aplicado para melhorar documentacao ja existente

ou para avaliar a qualidade de um roteiro existente.



CAPITULO 6
Contribuicoes e Trabahos Futuros

Conforme descrito ao longo deste texto, a atividade de teste é de fundamen-
tal importancia para assegurar a qualidade dos produtos de software desenvolvidos.
Devido a varios motivos mencionados nos capitulos introdutérios, as empresas desen-
volvedoras de software possuem mais familiaridade e facilidade em empregar critérios
de teste funcionais para a validacao e verificacao de produtos de software. Mesmo
que a quantidade de empresas que adotem tais critérios ainda seja pequena, o obje-
tivo do presente trabalho foi apresentar uma forma sisteméatica de combinar critérios
de teste funcionais e diretrizes de como aplicé-los de forma consistente, considerando
os diferentes tipos de dados existentes.

Nesse sentido, este trabalho revisitou o trabalho do (LINKMAN et al., [2003),
visando a sistematizagdo do teste funcional no Capitulo [3, ampliou as diretrizes
propostas no trabalho inicial, propos abordagens algoritmica e grafica objetivando
tornar o TFSE intuitivo, conforme descrito no Capitulo[d], e adotou o TFSE em dois
contextos diversos buscando avaliar a ado¢ao da técnica em dois contextos distintos
e ainda, auxilou na ado¢ao de uma documentacao voltada a automacao e a utilizacao
de ferramentas, descritos no Capitulo [5

Desta forma, as principais contribuicoes do estudo aqui apresentado sao:

e Representacao dos passos do teste funcional sisteméatico em forma de algo-
ritmo;

e Representacao dos passos do teste funcional sistematico em forma de fluxo-
grama,

e Extensao do Teste Funcional Sistematico a dados do tipo data;

e Extensao do Teste Funcional Sistematico a dados do tipo estruturado hetero-
geneo;

e Extensao do Teste Funcional Sistematico a dados do tipo Hora;

e Sugestao de divisao dos dominios de entrada e saida em classes de equivaléncia;

e Aplicacao do Teste Funcional Estendido no contexto de softwares desenvolvi-

dos para o mercado;
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Identificacao de defeitos e sugestao de melhorias no Software de Planejamento
Estratégico;

Criticas e melhorias no Roteiro aprovado pela COTEPE;

Levantamento do perfil dos envolvidos no processo de certificacao do PAF-
ECF;

Levantamento de opiniao sobre o Roteiro dos envolvidos no processo de
certificacao do PAF-ECF.

Sugestao de documentacao visando a automacao de testes.

Para trabalhos futuros, algumas propostas foram levantas:

A continuidade deste trabalho visa aplicar o TFSE em diversos outros tipos
de software validando cada um dos possiveis caminhos de execucao dos
algoritmos propostos, aumentando as informagoes estatisticas sobre a relagao
custo/beneficio de sua utilizagao.

Aplicagao deste trabalho no contexto de todo o roteiro do PAF-ECF validando-
o por completo e assim, propondo melhorias consistentes e fundamentada
em critérios de teste. O estudo aqui realizado para o contexto do PAF-ECF
permitiu apenas dimensionar a necessidade de ampliagao do roteiro tendo como
base o TFSE ou outros critérios de teste que facilitem, nao apenas a assimilagao
do roteiro, mas também a compreensao do por qué faz-se necessaria a execugao
do software com determinado caso de teste.

Investigagao da composicao de ferramentas de produtos de software de codigo
aberto na criacao de um ambiente de teste integrado de apoio ao TFSE.
Tal ambiente, além de apoiar a transferéncia tecnolégica também visara a
conducao de estudos comparativos e apoio a atividades didatica para o ensino

dos conceitos de teste de software.
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APENDICE A
Aplicacao do TFSE na Funcionalidade

Incluir Tarefas

Funcionalidade Incluir Tarefas.

Na Figura estd representada a tela de Incluir Tarefas. Nessa tela ha
varios campos a serem testados, sendo que, inicialmente, serao considerados os

campos Datas Previstas Inicial e Final, destacados na figura.

) EPAl - Estratégia pa
Arquivo Editer Exibir Hi

@ = C &y (L] http:y

|| EPA!- Estratégia para Ao

mentas  Ajuda

¥4XC9ieHdOUVRIK2FRMUSBWFg4UWJsU3BGUTVANDFKRAVIXCOhYmodQIF 77 - | ¥f- Googic

e m.brinf_teste/index.php?

Percentual Status
Em Andamento [+]
TOTAL HORAS UTILIZADAS: his}

ende da(s) Tarefa(s fat *
Como mplementar
Data Prev. I Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim
= i |
Salvar | Valtar
Concluide

Figura A.1: Formuldrio de inclusao de tarefas.

1.Aplicacao do Algoritmo (.6}

(a)Criar CT’s que contemplem datas vélidas-atuais - Classe Valida:
A Figura representa a criacao de dado de teste referente a data

valida atual.
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Arquivo Editar Exibir Histérico Fayoritos Femramentas Ajuda

@ - & (L] httpyy: tranet m.brfinf_teste/index.php?WylRbLwvdXZ2d0IXME) OGtHdKNBZOLrbnBLRzdyUVILMnY2WULtaXBSK25VeFg3 17 - | |# - Google A
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o: TESTE DE PROJETO Incluir Tarefa
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Data Real Fim
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| Faturar |Adriana <]

Concluido i ==

Figura A.2: Data Vilida Atual - CT1.

(b)Criar CT’s que contemplem datas validas-anteriores - Classe Vilida:

A Figura representa a criacao de dado de teste referente a data

valida anterior em relacao a data atual.
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10/10/2010 |58 10/10/2010 |55 Ciii i
Histérico Alteracdo das Datas Previstas
Revisdo Data Inicio Data Fim Data Alterag&o Quem Alterou?
Histérico Solicitacao de Conclusdo
Data Colaborador
Horério
00[=]:[00[=]
Grau de importancia Qtde.horas prev Responsavel
Baixo [+ ) Fatrsr | Adriana =1 2
“ i »
http://s tranet. m.brfinf_teste/index.php?Wyl3W\Wna2tYUGFJeUNwVHhvOVNWZUVUSUIOSzhk g

& Adobe Reader Upda. | 1 B Document: Dijentrr. |\ Texmaker: pf prev 5 EPAL - Estr

@ quarta-feira
[ 2011

Figura A.3: Data Vidlida Anterior a Data Atual - CT2.
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(c)Criar CT’s que contemplem datas validas-futuras - Classe Vélida:
A Figura [A4] representa a criagio de dado de teste referentes a data

valida futura em relacao a data atual.

€ EPA! - Estratégia para Agio - Mozilla Firefox

Arquivo Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda

2 C ¢2 | | http://simeon.intranet.simeon.com.br/inf _teste/index php?WyJsXCIIO ExGcjd2UVBOZVIik3dsSHp: EcDQIWmMFBYINXC 77 - | | #f- Google P

£, Mais visitados #® Primeiros passos 5 Ultimas noticias

|| EPA! - Estratégia para Agio -

Projeto: TESTE DE PROJETO

Ordenar [orcaD
25 Solicitar conclusiio Voltar
Meta:| 3.2 - Consultoria Planejamento - ExecucSo
Tarefa Percentual Status 2
[ ta Valida CT2 o Em Andamento [+] Ak ot e
i o
1.INICIAGAO = Incluir Selesionar arquive_
Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s Status +
= - salvar Arquive o

Deserigho

Als) seguinte(s) tarefa(s) depende(m) da conclusao

TOTAL HORAS UTILIZADAS: h{s)
Como mplementar

TOTAL HORAS UTILIZADAS: Oh(s)

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim

a1/12/2010 [ 15/06/2011

=

[ Ao | Damhee Guen Aferos? |

Concluide

Figura A.4: Data Vdlida Posterior a Data Atual - CTS.

2.Aplicacao do Algoritmo 4.1}
Para esse caso, o algoritmo serda adaptado para atender peculiaridades do
negocio. O algoritmo, foi descrito para atender situagoes em que, uma variavel
é dependente de outra, de forma que hd um valor minimo especificado (no
caso o valor 0) e o limite maximo seria a variavel que se depende. Conforme
o algoritmo, o valor da variavel x pode ir de 0 a y. Porém, no contexto dessa
tela, o limite minimo é definido por uma varidvel, assim, o valor da variavel
x pode ir de y até o limite maximo. Tem-se que, a Data Final depende da
Data Inicial, de maneira que, o limite minimo da Data Final é o valor da Data

Inicial e o limite maximo é o aceito pelo campo.

A partir do Algoritmo[4.T]foi derivado o Algoritmo[A.T|para melhor representar
essa situacao. Assim, cada passo define a criacao de casos de teste referentes

ao intervalo dos campos de Data Inicial e Data Final da tela |A.1}
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Algoritmo A.1: Tipo de dado numérico

1 se (intervalo for varidvel) entdo

2 /* Intervalo waridvel significa que o wvalor de uma determinada varidvel(
Data Final) depende de outra wvaridvel(Data Inicial). */

3 Criar CT que contemple DataFinal = LimiteDataFinal = Datalnicial // (Vdlida)

4 Criar dois ou mais CT’s que contemple DataFinal = Datalnicial < LimiteMaximo // (
Vilida)

5 Criar dois ou mais CT’s que contemple Datalnicial < DataFinal = LimiteMaximo // (
Vilida)

6 Criar dois ou mais CT’s que contemple Datalnicial < DataFinal < LimiteMaximo // (
Vilida)

7 Criar dois ou mais CT’s que contemple LimiteMaximo = Datalnicial < DataFinal // (
Invdlida)

8 Criar dois ou mais CT’s que contemple Datalnicial < LimiteMaximo < DataFinal // (
Invdlida)

9 Criar dois ou mais CI’s que contemple DataFinal < Datalnicial // (Invdlida)

10 Criar dois ou mais CT’s que contemple LimiteMaximo < Datalnicial // (Invdlida)

11 fimse

(a)Criar CT que contemple DataFinal = LimiteDataFinal = Datalnicial -
Classe Vilida.
A Figura representa a criagao de dado de teste referente a linha 3 do

Algorimto [A.T]

/2 EPA! - Estratégia para Agdo - Windows Internet Explorer

s Favoritos | 5 ] Férum da Reserva da AGA... [EJ] Globo.com 7 Eu Vou Passar ] Folha Dirigida

(& EPA! - Estratégia para Acdo ¥ v B - = & v Piginav Sequrangav Feramengas~ @<

DS Tt — Dt T — e ey ST ATTCAMETTo T T
Classificacdo TOTAL HORAS UTILIZADAS: h(s)
LINICIACAD

Esta Tarefa Depende dafs) Tarefa(s Status CHl

El [
I

Descricdo

Como Implementar

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim

31/12/9990 | ZH 31/12/9999 |4 i G|
Horario
00[~]: oo[~]

Grau de importancia Qtde_horas prev Responsavel
Baixo [+ D Faturar |Adriana =]

[T Permitir que o cliente acompanhe esta tarefa
Recursos Necessarios

i

Ultima Alteracdo: Usuario

Salvar  Voltar >
[ @ Intemet| Modo Protegido: Ativado v mI1B% v

Figura A.5: Data Final = Data Inicial = Limite - CT4.

(b)Criar dois ou mais CT’s que contemple DataFinal = Datalnicial <

LimiteMaximo - Classe Valida.
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As Figuras e representam a criacao de dados de teste referente
a linha 4 do Algorimto

605tkbEc0ZnVsMjICTUIoSm! Google

(@ EPA! - Estratégia para Acdo | f v E) v =0 = v Piginav Segurancav Femamentas+ @+
Tarefa Percentual Status -
Data Final = Data Inicial < Limite Maxima Em Andamento [~
Classificagdo TOTAL HORAS UTILIZADAS: h(s)
1.INICIACAO
Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s) Status L

=
Descrigio

Como Implemantar

i

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim
13/11/2010 | 13/11/2010 | Bz =
Horario

o0[+] [oo[+]

Grau de importancia Qtde.horas prev Responsavel

Baixo [ =] O Faturar |Adriana

O Permitir que o cliente acompanhe esta tarefa
Recursos Necessarios

Ultima Alteragdo: Usuario

Concluide [@ @ Intemet | Mode Protegido: Ativado A - qinw -

Figura A.6: DataFinal = Datalnicial < LimiteMaximo - CT5.

TktBeHRPXCIYa3Z1QUIAYXY2UVNSZDhuSFZPcl 3 Google

Favoritos | % | Forum da Reserva da AGA... [EJ Globo.com 7 Eu Vou Passar ] Folha Dirigida

(@ EPA! - Estratégia para Acde % - B - ) & v Pigina~ Segurangav Feramentas~ @
Projeto: TESTE DE PROJETO o [n(}mr I\‘lElaf
Ordenar ORCADO

Incluir Acompanhamento

11 Incluir Orgamento
:: Incluir Ordem de Servigo

40 Solicitar conclusdo Voltar

Meta: | 3.2 - Consultoria Planejamento - Execucdo

Tarefa Percentual gyatys Selecionar Ususrios
Limite minimo o Em Andamento [+ ]
Classificagio Incluir Procurar.
1.INICIACAO Salvar Arqui
Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s) Status o -
-
Desciigio =
A{s) sequinta(s) tarefa(s) depende
{m) da concluséo desta :
TOTAL HORAS UTILIZADAS: his)
Como Implemantar
TOTAL HORAS UTILIZADAS: Ohis)
Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim
14/11/2010 |24 14/11/R010 |58 = it
Historico Alteracdo das Datas Previstas
Reviséio Data Inicio Data Fim Data Alteracéio Quem Alterou? -
Concluido prog [3 @ Internet | Modo Protegido: Ativado v B1s% v

Figura A.7: DataFinal = Datalnicial < LimiteMaximo - CT6.

(c)Criar dois ou mais CT’s que contemple Datalnicial < DataFinal =

LimiteMaximo - Classe Valida.
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As Figuras e representam a criacao de dados de teste referente
a linha 5 do Algorimto

/5 EPA! - Estratégia para Acgo - Windows Internet Explorer

KRB = | v/ /simcon intranet simean.com.bi/ind.teste/index. php Wy 0UkNZLVSNWYoaWICRDZ=UThe 2FFTEMR2d2YDZKOHFmYIWROEWQOiqeGZae3RVWHRwbEUQ | 8 | < | & [0 Google o -
i/ Favoritos | & EPA! - Estratégia para Acdo f4 v B - ) @ v Pigina~ Seguranca v Feramentes~ @~ ”
Usuarios

49 Voltar m

Meta: | 3.2 - Consultoria Planejamento - Execucdo

Tarefa Percentual Status
Data Inicial < Data Final = Limite M3ximo Em Andamento [~ ] 2
Classificacéo TOTAL HORAS UTILIZADAS: his)
LINICIACAO
Esta Tarefa Depende das) Tarefa(s) Status Lhl
=~
Descrigdo

Como Implementar

i

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim
30/12/9990 |8 31/12/9998 |4H G| =
Horrio

oo[+] |00

Grau de importancia Qtde horas prev Responsavel

Baixo [+ ] [ Faturar |Adriana

' Permitir que o cliente acompanhe esta tarefa
Recursos Necessarios

Ulitima Altararn | lsusrin

[@ @ Intemet | Mode Protegido: Ativado Ar B10% v

Figura A.8: Datalnicial < DataFinal = LimiteMaximo - CT7.

/2 EPA! - Estratégia para Agdo - Windows Internet Explorer

pi/s ombr/inf_testeindex.php?WyJjRjJKVFpZeVicl 3dadXFLTKIcL21WeDExUKI0Q3FA MK pNGInV kNG FFKUDIRIMYmZab3pE0GWWMX [ 5 | 45 | x {8 Google L -

& EPA!- Estratégia para Ado Fi v B) v = o8 v Paginav Sequrangaw Fersmentss~ @

S0 Voltar Usuarios -

Meta: | 3.2 - Consultoria Planejamento - Execucdo
Tarefa Percentual Status

Data Inicial < Data Final < Limite Maximo Em Andamento [+
Classificagéo

1.INICIACAO

Esta Tarefa Depende dafs) Tarefa(s)

TOTAL HORAS UTILIZADAS: s)

Status +

Desciigho

Como Implementar

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim

13/12/2010 |28 31/12/9999 |8 = =5
Horario

00[~]:[00[=]

Grau de importancia Qtde.horas prev Responsavel

Baixo [~ ] [ Faturar |Adriana

B Permitir que o cliente acompanhe esta tarefa

Recursos Necessarios

Ulitima Altarangn: | lensrin

Concluido [3 @ Internet | Modo Protegido: Ativado v 1% -

Figura A.9: Datalnicial < DataFinal = LimiteMaximo - CTS.
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(d)Criar dois ou mais CT’s que contemple Datalnicial < DataFinal <

LimiteMaximo - Classe Valida.

As Figuras e [A.11]representam a criacao de dados de teste referente
a linha 6 do Algorimto

/5 EPA! - Estratégia para Acgo - Windows Internet Explorer

om.br/inf_teste/incex.php?WylyVmZLREdLS0hOSnV3TGWL cys1 SHIObEV3UjhORF NKVOSKUUED2zZ¢TO0rZHEXMUUzZRKkoaF UzNXo1M) <3| < "9 Google P -

L&)

< Favoritos | % #] Férum da Reserva da AGA... [EJ] Globo.com f Eu Vou Passar ] Folha Dirigida

. —
{& EPA! - Estratégia para Acdo % v B - @ v Piginav Sequrencav Femamentssv @~

Tarefa Percentual Status -
Data Inicial < Data Final < Limite Maximo Em Andamento [+ ]

Classificagdo TOTAL HORAS UTILIZADAS: h(s)
1.INICIACAO

Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s) Status L]
Descrigdo

Como Implementar

i

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim

12/12/2010 3 13/12/2010 EH B A
Horanw
00[~]:00[~]

Grau de importancia  Qtde.horas prev Responsavel
Baixo [ =] [ Faturar |Adriana

O permitir que o cliente acompanhe esta tarefa
Recursos Necessdrios

Ultima Alteragéo: Usuario

Concluide [@ @ Intemet | Mode Protegido: Ativado A r ®isx v

Figura A.10: Datalnicial < DataFinal < LimiteMaximo -
CT9.
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/2 EPA! - Estratégia para Agdo - Windows Internet Explorer

om.bi/in_teste/index,php?WyJnRzROMW pxSkSs LI pybDh3WVQ3UK3RUCSZzRASmYraFEL UprWWZIUzdIUOKIRNFDQVEW + | 5 | 49 [ < l1*9 Google P -

i Favoritos | 55 | Férum da Reserva da AGA... [E] Globo.com [ EuVou Passar | Folha Dirigida

(& EPA! - Estratégia para Acio % - B - ) @& v Pigina~ Segurangav Feramentss~ @

Projeto: TESTE DE PROJETO <1 Incluir Tarefa

Ordenar . o
Selecionar Usuarios

31 Voltar

Meta: | 3.2 - Consultoria Planejamento - Execugio
Tarefa Percentual Status
Data Inicial < Data Final < Limite Maximo2 Em Andamento [+
Classificacdo TOTAL HORAS UTILIZADAS: h(s)
1.INICIACAO
Esta Tarefa Depende dafs) Tarefa(s Status CHl
=
Descrigao

i

Como Implementar

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim

01/01/2025 |24 31/12/2026 |59 | it |

Horério

A=l lanl=1 2

[& @ Intemet | Mode Protegido: Ativado v W1B% v

Figura A.11: Datalnicial < DataFinal < LimiteMaximo -
CT10.

(e)Criar dois ou mais CT’s que contemple LimiteMaximo = Datalnicial <

DataFinal - Classe Invalida.

A Figura [A.12] representa a criagdo do primeiro dado de teste referente
a linha 7 do Algoritmo [A.1] Observa-se que, nesse caso, que como nao é
possivel inserir data valida maior que o limite maximo, foi utilizada uma

data invélida como data final.
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VpQROZwYOZhRTRXVNRTXC9aRDNxTUFncz)sZUgl TXBhR2FKdUgxNFwvQ2d)i

¢ Favoritos | /s, 4| Forum da Reserva da AGA... [ Globo.com (% EuVou Passar | Folha Dirigida

(& EPA! - Estratégia para Acio % ~ E) ~ [ @m v Piginav Segurancav Femamentas~ @+
Projeto: TESTE DE PROJETO +: Incluir Tarefa

S PERMITIR ACESSO....

Selecionar Usuarios

33 Voltar

Meta: 3.2 - Consultoria Planejamento - Execuco

Tarefa Percentual Status

Limite Maximo = Data Inicial < Data Final Em Andamento [+ |

Classificagdo TOTAL HORAS UTILIZADAS: h(s)

1.INICIACAO =]

Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s) Status L =

[=] =

Descrigdo

Como Implementar

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim

31/12/9990 || 99/99/9999 |4 B i | =

[@ @ Internet | Modo Protegido: Ativado v 1% -
. .. . .. .
Figura A.12: LimiteMaximo = Datalnicial < DataFinal -

CT11.

A Figura representa a inconsisténcia gerada ao inserir uma data

final superior ao limite maximo, ou

seja, uma data invalida. Observou-se

que, o sistema nao apresenta mensagem alertando sobre a inconsisténcia

do dado e apesar de ser um campo obrigatorio, o dado nao é armazenado.

Google

i Favoritos | 55 | Férum da Reserva da AGA... [E] Globo.com [ EuVou Passar | Folha Dirigida

(& EPA! - Estratégia para Acio % - B - ) @& v Pigina~ Segurangav Feramentss~ @
Tarefa Percentual gyatys Selecionar Ususrios i
Limite Maximo = Data Inicial < Data Final 0 Em Andamento [+
Classificagio Incluir Procurr.
1.INICIACAD —

Esta Tarefa Depende da(s) Tarefas) Status 4k R

Descrigdo
Als) seguintels) tarefas) depende
(m) da conclusao desta :
TOTAL HORAS UTILIZADAS: his) ™

Como Implementar
TOTAL HORAS UTILIZADAS: Ohis)

Data Prev. Inicio Data Real Inicio Data Real Fim

a1/13/0000 |5 |

o Alteracdo das Datas Previstas
Revisdo Data Inicio Data Fim Data Alteracdo Quem Alterou?
Histérico Solicitagao de Conclusdo
Data Colaborador

Hordrio

00[~] [0o[+]

Grau de importancia Qtde.horas prev Responsavel
S | - [ FanE— —1 i

Concluide

Intemet | Mode Protegido: Ativado SR =
I Modo Protegido: Ativad, H125%

Figura A.13: Tela de inconsisténcia gerada ao inserir Data
Final superior ao limite mdximo.
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A Figura representa a criacao do segundo dado de teste referente a
linha 7 do Algorimto [A.1]

€ | http://simeon.intranet.simeon.com.br/inf_teste/index.php? Wyl UWFEUIcIRGRGSp TGNZY2dHZjIKNHNBAjhQNINQUNBDY0ZKeG1 FKOdKFVi 2 VULKWFNmOTd4ZFhDanR3UWtNQrw] OEk4UIlUT2Ezb1ZoWmpReWp! | i

Ordenar

34

Tarefa

Classificagio

Desciigho

Horario

Baixo [ =]

-

Meta: | 3.2 - Consultoria Planejamento - Execucio
Limite Maximo = Data Inicial < Data Final Em Andamento [+

1.INICIAGAO
Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s) Status L

Como Implementar

Data Prev. Inicio

31/12/9999 |54

oo[=] [oo[+]

Grau de importancia Qtde.horas prev Responsavel

Projeto: TESTE DE PROJETO :: Incluir Tarefa

Selecionar Usuarios
Voltar

Percentual Status
TOTAL HORAS UTILIZADAS: his) ™

i

Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim

32/12/9999 | |5 = iz

O Faturar |Adriana

Concluido

[@ @ Intemet | Mode Protegido: Ativado v B1B% -

Figura A.14: LimiteMaximo = Datalnicial < DataFinal -
CT12.

Apos insercao desses dados, observa-se a mesma inconsisténcia, represen-
tada pela Figura[A T3] Assim, ao inserir uma data final superior ao limite
maximo, ou seja, uma data invélida, o sistema nao apresenta mensagem
alertando sobre a inconsisténcia do dado e apesar de ser um campo obri-

gatoério, o dado nao é armazenado.

(f)Criar dois ou mais CT’s que contemple Datalnicial < LimiteMaximo <

DataFinal - Classe Invélida.

As Figuras e representam a criacao de dados de teste referente
a linha 8 do Algorimto [AT]
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itcL3RXMEY4dDFhTHIKz

Favoritos | @& EPA| - Estratégia para Agdo % v Bl v = @@ - Piginav Seguranca~ Feramentas~ @~

52 — Usuarios =
Meta: | 3.2 - Consultoria Planejamento - Execugdo

Tarefa Percentual Status

Data Inicial < Limite M3ximo < Data Final 1 Em Andamento E|
Classificacdo

1.INICIACAO =1
=]

Status +

Esta Tarefa Depende dais) Tarefa(s)

Descrigho

Como Implementar

i

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim

28/12/9999 |EH 32/12/9999 |FH = iz
Horsrio
o0[~] |oo[~]

Grau de importancia Qtde_horas prev Responsavel
Baixo [+] [ Faturar |Adriana =]

B Permitir que o cliente acompanhe esta tarefa
Recursos Necessdrios

Ultima Altorarin- | lsuarin

[& @ Intemet | Mode Protegido: Ativado fa v W1% v

Figura A.15: Datalnicial < LimiteMaximo < DataFinal -
CT13.

IT1IrTmNy bXJcLOQAMTFLeXhzd2|PZXZwhH]

L+ Paginav Seguranga v Ferramentasv @~

51 —— Usuarios -

Meta:| 3.2 - Consultoria Planejamento - Execucdo
Tarefa Percentual Status
Data Inicial < Limite Maximo < Data Final Em andamento[~] A«
Classificacdo: TOTAL HORAS UTILIZADAS: h(s)
1.INICIACAO =]
Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s, Status L
-

Descrigho

Como Implementar

i

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim

28/12/9990 |8 33/13/9908 |3H G| =
Horsrio

oo[+] |00

Grau de importancia Qtde horas prev Responsavel

Baixo [ v] [ Faturar |Adriana [=]
' Permitir que o cliente acompanhe esta tarefa

Recursos Necessarios

Ulltims Altararn- | lsudrin

Concluide [@ @ Intemet | Mode Protegido: Ativado v B1% -

Figura A.16: Datalnicial < LimiteMaximo < DataFinal -
CT1.

Observa-se que, o sistema nao efetua o cadastro, porém, nao emite
mensagem avisando ao usudario da inconsisténcia e apresenta o campo
“Data Fim” em branco.

(g)Criar dois ou mais CT’s que contemple DataFinal < Datalnicial - Classe

Invélida.
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As Figuras[A.17e representam a criagao de dados de teste referente
a linha 9 do Algorimto

@ http:/J: i orm.br/inf_teste/index. php?Wy. 4Z)cHBDMVd1RHAMKDST MFuvanY0VmRKOTNGTJVVSTIGROJFalB30DIDU0AmMOVB3b2x3RzBXT npwZ TQOQZV0 dzdMNmo1Q3/nXCI6QzM3aGFCY mdVUxtVmhicwvdWISRKNSVR | &5
Projeto: TESTE DE PROJETO +: Incluir Tarefa
Ordenar = —
Selecionar Usuarios
36 Voltar
Meta: | 3.2 - Consultaria Planejamento - Execucdo
Tarefa Percentual Status
Data Final < Data Inicial Em Andamento [+
Classificagéo
1.INICIAGAO
Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s) Status L
Descrigo

i

Como Implementar

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim

21/11/2010 |54 21/10/2010 |58

Horario

00[~]-[00[+]

Grau de importancia Qtde horas prev Responsavel

Baixo [ =] I Faturar | Adriana

LI . . - - =
Concluide [@ @ Intemet | Mode Protegido: Ativado A - qinw -

Figura A.17: DataFinal < Datalnicial - CT15.

[yVOHIAaTRITDRKWV cyZ3k0UUZC cnZsZHd M1 ZG Yk Zv 71 BOThDRINTCTI pXVTd206GxzaDFDSEILQWIHWGNIV2hhUnAwanNwQTNSUCtSbTV2MzZuQTIFZTQ

Projeto: TESTE DE PROJETO +: Incluir Tarefa
Ordenar
Selecionar Usuarios
37 Voltar
Meta: | 3.2 - Consultoria Planejamento - Execucdo
Tarefa Percentual Status
Data inicial maior Data Final Em Andamento [+ |
C\ass\ﬁcagéuu TOTAL HORAS UTILIZADAS: h(s)
1.INICIACAO
Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s) Status L
=

Desciigio

i

Como Implementar

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim

31/12/2011 |24 01/12/2011 |44

Horario

00[~]:[00[~]

Grau de importancia Qtde.horas prev Responsavel

Baixo [ =] O Faturar |Adriana =]

M o~ . . - S

[@ @ Internet | Modo Protegido: Ativado G~ R1B% -

Figura A.18: DataFinal < Datalnicial - CT16.
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Observou-se que, nao ha a consisténcia dos dados em relacao a compara-

¢ao entre as Datas Iniciais e Finais e o cadastro das tarefas é concluido

COIIl SucCesso.

(h)Criar dois ou mais CT’s que contemple LimiteMaximo < Datalnicial -

Classe Invalida.

A Figura[A.I9 representa a cria¢ao do primeiro dado de teste referente a

linha 10 do Algorimto [A.1]

/2 EPA! - Estratégia para Agao - Windows Internet Explorer

& http://simeon.intranet.simeon.com.br/inf_teste/index.php?WylzdXhZS05wc3JcL1dsQmpEdjNkgZ3Z0hsYnE4VmImV3IKXCOVDWItVEgd cnBDUDQdemdxYkNET)F2T Fphak3TmJVNmdHYUdLMmhPNUIXSDJRKOVEXCORTGhRVDFpQIdNQ2EXdjRsMUCHE! | F5

—
Classr Cacao:
1.INICIACAO
Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s) Status B
=

Descrigéo

Como Implementar

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim
99/95/9900 | 99/99/9999 | Gz iz
Horario

oo[=] [oo[+]

Grau de importancia Qide horas prev Responsével

Baixo [+ D Faturar |Adriana =]

[ permitir que o cliente acompanhe esta tarefa
Recursos Necessdrios

Ultima Alteragdo: Usuario

Saivar  voltar

TOTAL HORAS UTILIZADAS: h(s)

p: tranet. om.brfinf_teste/index,phpWylzdXhZS5wc3lcL1 dsQmpEdjNkciZ3Z0hsY nE4Ym)

Internet | Modo Protegido: Ativado 3~ 1% v
g!

Figura A.19: Limite Maximo < Data Inicial - CT17.

Novamente, a Figura demonstra a inconsisténcia gerada. Observou-

se que, nao ha emissao de mensagem notificando ao usuario da inconsis-

téncia dos dados e apesar dos campos serem obrigatérios, estes nao sao

preservados.

A Figura representa a criagao do segundo dado de teste referente
a linha 10 do Algorimto Foram inseridos dados para a data inicial

maiores do que os limites maximos aceitaveis para os campos referentes

a dia, mes e ano.
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atégia para Aio - Windows Internet Explorer x
/simean.intranet simeon.com.br/inf_teste/index.php?Wy)5QKILMWNUZFZS QUVSKIU2Winpoblp TN o1 cTFkUzhd RWFnSUFVTFN kb EFuSU45UkVpX CODaFFicjdIVVF653 ZtdVhmNDc1bStOMDFTh2gyb2RUekpEY0dPUZRLULh6 OXY4UDdzRHNrcDdPW | B
=
Classiicacao TOTAL HORAS UTILIZADAS: h(s) -
1L.INICIACAQ
Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s) Status B
-
Descrigao
Como Implementar
Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim
32/13/9000 |8 32/13/9099 | £H Gz =
Horario
oo[=] [00[~]
Grau de importancia Qtde horas prev Responsével
Baixo [~] [ Faturar [Adriana  [=] |
B permitir que o cliente acompanhe esta tarefa
Recursos Necessdrios
Ultima Alteragdo: Usuario
Salvar Voltar
[@ @ Internet | Modo Protegido: Ativado v ®1s% v

Figura A.20: Limite Maximo < Data Inicial - CT18.

Observou-se que, o sistema nao emite mensagem avisando ao usuario

da inconsisténcia dos dados e, apds clicar em salvar a tarefa, o sistema

apresenta os campos de data sem informagao, conforme Figura

(i)Criar CT’s que contemplem cada valor limite do intervalo - Classe Vélida

Nas Figuras e[A.22] sao apresentados os dados de teste, da classe va-

lida, referentes aos limites minimo e maximo, respectivamente. Observa-se

que, nesse caso, o limite minimo refere-se a data de inicio desse teste

(14/11/2010).
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/2 EPA! - Estratégia para Agdo - Windows Internet Explorer

£ | http://simeon.intranet simeon.com.br/inf teste/index php?WylzTktBeHRPXCYa3Z1 QUKYXY2UVNSZD huSFZPclwn c09rdjRtb25Y QWAL THUGZAKNTOWxcDdeXCE v | & | 4 [ x J1*9 Google P -

i Favoritos | 55 | Férum da Reserva da AGA... [E] Globo.com [ EuVou Passar | Folha Dirigida

(& EPA! - Estratégia para Acio % - B - ) @& v Pigina~ Segurangav Feramentss~ @

Projeto: TESTE DE PROJETO i W}”" '\“Elﬂf
: Incluir Tarefa ORCADO
Coie ;2 Incluir Acompanhamento
40 Solicitar conclus&o Voltar = Dl G It
:: Ineluir Ordem de Servigo
Meta: | 3.2 - Consultoria Plangjamento - Execucio
Tarefa Percentual 5ya1ys Selecionar Ususrios
Limite minimo o Em Andamento [+ ]
Classificagdo Incluir Frocurar.
1L.INICIACAQ Salvar Arqui
Esta Tarefa Depende dals) Tarefa(s) Status o8 alvar Arquive
-
Descrigdo =
Als) seguinte(s) tarefa(s) depende
(m) da concluséo desta :
TOTAL HORAS UTILIZADAS: his) b
Como Implementar
TOTAL HORAS UTILIZADAS: Ohis)
Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim
14/11/2010 |24 14/11/R010 |55 = i
Histérico Alteracio das Datas Previstas
Revisdo Data Inicio Data Fim Data Alteracdo Quem Alterou? 2
Concluido prog [& @ Intemet | Mode Protegido: Ativado v ®1s% v

Figura A.21: Limite Minimo - CT19.

jows Internet Explorer

s Favoritos | 55 ] Férum da Reserva da AGA... [EJ] Globo.com 7 Eu Vou Passar ] Folha Dirigida

. —
{ EPAL - Estratégia para Acdo fi v B v = ® v Paginav Segurangav Feramentss~ @+

Tarefa

Limite Maximo
Classificagdo
1.INICIACAO

Percentual Status -
Em Andamento [+ |
TOTAL HORAS UTILIZADAS: h(s)

Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s) Status L]
Descrigio
Como Implementar
Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim
31/12/9900 |EH 31/12/9909 |5 A
Hordrio
00[~] l0o[+]
Grau de importancia Qtde.horas prev Responsavel
Baixo [ =] [ Faturar |Adriana
ermitir que o cliente acompanhe esta tarefa
Op ! h f:

Recursos Necessarios

Ultima Alteragéo: Usuario

[@ @ Intemet | Mode Protegido: Ativado A or EB15% v

Figura A.22: Limite Mdxzimo - CT20.

(j)Criar dois ou mais CT’s com valores superiores ao limite minimo - Classe
Valida

Nas Figuras e sao apresentados os dados de teste gerados a
partir da execugdo da linha 18 do Algoritmo [4.1]
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Favoritos | 55 & | Férum da Reserva da AGA... [E] Globo.com 7 EuVou Passar | Folha Dirigida

& EPA! - Estratégia para Agdo

Tarefa

Superior Limite minime - CT1
Classificagéo

1.INICIAGAO

Esta Tarefa Depende dais) Tarefa(s)

Descrigho

Como Implementar

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim

24/12/2031 |24 25/12/2031 |59

Horario

00[=][00[+]

Grau de importancia Qtde horas prev Responsavel
Baixo [ =] I Faturar | Adriana

[ permitir que o cliente acompanhe esta tarefa
Recursos Necessarios

Ultima Alteracdo: Usuario

Percentual

[=]

Status

Data Real Inicio

i

Data Real Fim

Status -
Em Andamento

TOTAL HORAS UTILIZADAS: h(s) ™

&

i

=

domingo, 14 de novembro de 2010

[@ @ Intemet | Modo Protegido: Ativado |

Figura A.23: Datas superiores ao Limite Minimo - CT21.

50aVIcLOVIUUIqekhM30UImSLIGaTJxeng2aTdmbXdl

{ EPAL - Estratégia para Acdo

& Férum da Reserva da AGA... [E] Globo.com 7 Eu Vou Passar ] Folha Dirigida

Ei v B) - = # v Péginav Sequencav Feramentsst @+

Tarefa

Superior Limite minime - CT2
Classificagdo

1.INICIACAO

Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s)

Desciigho

Como Implementar

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim

17/05/2015 ..El 26/07/2018 _.:.]

Horario

00[~] l0o[+]

Grau de importancia Qtde.horas prev Responsavel

Baixo [ =] [ Faturar |Adriana =]

O permitir que o cliente acompanhe esta tarefa
Recursos Necessdrios

Ultima Alteragéo: Usuario

Percentual

Status

=]

Data Real Inicio

Data Real Fim

Status -
Em Andamento [+ |
TOTAL HORAS UTILIZADAS: h(s)

+

i

e

Concluido

[@ @ Intemet | Mode Protegido: Ativado v ®15% v

Figura A.24: Datas superiores ao Limite Minimo - CT22.

(k)Criar dois ou mais CT’s com valores inferiores ao limite maximo - Classe

Valida

Nas Figuras e sao apresentados os dados de teste gerados a
partir da execugdo da linha 19 do Algoritmo [4.1]
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Favoritos | 55 & | Férum da Reserva da AGA... [E] Globo.com 7 EuVou Passar | Folha Dirigida

& EPA! - Estratégia para Agdo

% ~ B ~ = & v Pigina~ Segurancav Feramentas~ @~

T TOJETO, TESTE D PROIETO,

Ordenar
44

Meta: | 3.2 - Consultoria Planejamento - Execugio
Tarefa

Inferior Limite Maximo

Classificacdo

1L.INICIACAD

Voltar

Percentual Status
Em Andamento [+ |

Selecionar Usuarios

TOTAL HORAS UTILIZADAS: h(s)

Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s) Status B
-

Descrigdo

Como Implementar

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim

30/12/9998 |24 30/12/9998 |44 ] ez |

Hordrio

oo[=] [00[~]

Grau de importancia  Qtde horas prev Responsavel

Baixo [+ [0 Faturar | Adriana =]

Concluido [& @ Intemet | Mode Protegido: Ativado v 1% -

Figura A.25: Datas inferiores ao Limite Maximo - CT23.

Favoritos & Férum da Reserva da AGA... [E] Globo.com 7 Eu Vou Passar ] Folha Dirigida

{ EPAL - Estratégia para Acdo

Ei v B) - = # v Péginav Sequencav Feramentsst @+

TTUTETOT TES T DL FIROIETO,

Ordenar
45

Meta: | 3.2 - Consultaria Planejamento - Execucdo
Tarefa

Inferior Limite Maximo2

Classificagéo

1.INICIAGAO

Voltar

Percentual Status
Em Andamento [+

Selecionar Usuarios

TOTAL HORA'S UTILIZADAS: h{s)

i

Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s) Status Ll

Descrigdo

Como Implementar

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim

30/11/9997 |4 28/12/9998 |4 i =

Horario

00[+] [00[+]

Grau de importancia Qtde.horas prev Responsavel

Baixo [ =] I Faturar | Adriana |
Conchido [@ @ Intemet | Modo Protegido: Ativado |

domingo, 14 de novembro de 2010

Figura A.26: Datas inferiores ao Limite Mdximo - CT24.

(1)Criar dois ou mais CT’s com valores intermediarios ao intervalo - Classe

Valida

Nas Figuras ¢ sao apresentados os dados de teste gerados a
partir da execugdo da linha 20 do Algoritmo [4.1]
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tV0dMbUU4ZHpzgjF gMELZQ213cHBITVZMRES X C3iSFwn

¢ Favoritos | /s, 4| Forum da Reserva da AGA... [ Globo.com (% EuVou Passar | Folha Dirigida

& EPA! - Estratégia para Agdo

T TOJETO, TESTE D PROIETO,

% v B - (7 d v Piginav Segurncav Femamentss~ @+

Ordenar
Selecionar Usuarios

46 Voltar

Meta: | 3.2 - Consultoria Planejamento - Execugio

Tarefa Percentual Status

Valores intermedidrios Em Andamento [+ |

Classificacdo

1L.INICIACAD

Esta Tarefa Depende dais) Tarefa(s)

TOTAL HORAS UTILIZADAS: his)
Status L ]
-

Descrigho

Como Implementar

Data Prev. Inicio

06/06/8765 |24
Horario
o0[~] [00[~]

Grau de importancia Qtde horas prev

Baixo [+

Condluido

Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim

06/06/9876 |4 | =

Responsavel
' Faturar | Adriana =1

[& @ Intemet | Mode Protegido: Ativado v W1B% v

Figura A.27: Datas Intermedidrias - CT25.

dex.php Qmt5eDI6SIDZEs3dTBOC3ZhQL p2QRxCaY ckZGN3BYel 1 RHZCNHptUTd0UD

¢ Favoritos | 55 | Férum da Reserva da AGA... [E]] Globo.com {7 EuVou Passar | Folha Dirigida

. »
(€ EPA! - Estratégia para Acdo i - B - = # v Piginav Seguranca v Ferramentas v @+

Tarefa

Valores Intermediarios2
Classificagdo

1.INICIACAO

Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s)

Desciigho

Como Implementar

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim

09/04/5678 ..a 25/09/6789] _.:.]
Hordrio
COEARITIES

Grau de importancia  Qtde.horas prev Responsavel
Baixo [ =] [ Faturar |Adriana =]

O permitir que o cliente acompanhe esta tarefa
Recursos Necessdrios

Ultima Alteragéo: Usuario

Percentual

Status

Data Real Inicio

Data Real Fim

e

Status -
Em Andamento [+ |
TOTAL HORAS UTILIZADAS: h(s)

+

i

Concluido

[@ @ Intemet | Mode Protegido: Ativado v ®15% v

Figura A.28: Datas Intermedidrias - CT26.

(m)Criar dois ou mais CT’s com valores inferiores ao limite minimo - Classe
Invélida Na Figura é apresentado o primeiro dado de teste gerado

a partir da execucao da linha 21 do Algoritmo [.I} Foram inseridos nos

campos referentes a dia, més e ano, o valor zero.
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Arquivo Editar Exibir Histérico Fayoritos Femramentas Ajuda

- 4 [ | http:/fsimeon.intranet.simeon.com.brfinf_teste/index.php?Wy wMThTEZINFZuU p IQXBGYUZSVGHLNIVSbWiva282Z2NiMVunt 77 -

|| EPA! - Estratégia para Acdo

Tarefa Percentual Status
TarefaiTestel Em Andamento [+]
Classificagao

1.INICIACKD Tt

Esta Tarefa D arefa(s Status +

Descrigio

Como Implementar

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fin

00/00/0000 |[FH 00700/0000 |FH iz |

Horario

o0l<]: (00 [5] 4

Responsavel
Faiurar | Adrisns [=]
5] Permit que o clinte acompanhe esta larefa

Recursos Necessérios

(tima Afteraczo: Usuario

Salvar  Voltar

javascriptValidator(forml;

Figura A.29: Data Inferior ao Limite Minimo - CT27.

Porém, observou-se que, conforme apresentado na Figura[A.30] que apds
salvar o cadastro de tarefas, os campos sao apresentados em branco e

nao ha mensagem ao usuario de que os dados sao inconsistentes.

|| EPA! - Estratégia para AcSo

Projeto: TESTE DE PROJETO M
Ordens Tarefa preabe |

Orcamento
Ordem de Servico

24 Solicitar conclusdo Voltar

Metaz[ 3.2 - Consultoria Planejamento - Execugdo

Tarefa o Status DERMITIRACESS0 e
TarsfaiTastel o Em Andamento [+ Selecionar Usuarios
Classificacan

1.INICIACAC = Incluir| Selecior vo_.

da(s) Tarefa(s Status &+

Ests Tarefa Dep
= =2 Salvar Arquivo

Descrigao

A(s) sequinte(s) tarefa(s) depende(m) da conclusio
esta :

TOTAL HORAS UTILIZADAS: his)

Como Implementar

TOTAL HORAS UTILIZADAS: Oh(s]

Data Prev. Inicio Data Prev. Fin Data Real Inicio Dats Real Fim
[ Historico Alteracao das Datas Previstas |
Revisao Dala Inicio Data Fim [ Data Alleragan Quem Alterou?
[ Histdrico Solicitagac de Conclusao |
[ Data [ Colaberador | -

Concluido

Figura A.30: Erro gerado ao Inserir data inferior ao Limite
Minimeo.
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Para a criacao referente ao proximo dado de teste desse passo, tentou-se
inserir valores negativos para os campos, porém, o sistema nao permi-
tiu. Assim, o CT28 corresponde a possibilidade de insercao de valores

negativos nos campos.
(n)Criar dois ou mais CT’s com valores superiores ao limite maximo - Classe

Invalida
Na Figura é apresentado o primeiro dado de teste gerado a partir
da execugao da linha 22 do Algoritmo [£.I] Foram inseridos nos campos

referentes a dia, més e ano, os valores maximos aceitos para os campos.

) EPA! - Estratégia para Agio - Mozilla Firefox h
Arquivo Editar Exibir Histérico Favorites Ferramentas Ajuda
& C 7@ hitp://simeon.intranet.simeon.com.br/inf_teste/indexphp?WylyS2E0¥nhwUTc252dTS)VsdFFYdjdlaFphV2Ja0UszYiNVQTNuVKOPNT3cEYweVIReURuYFYrbz 77 - | 2 - Google p

£, Mais visitados ¥ Primeiros passos 7 Ultimas noticios

|| EPA! - Estratégia para Agdo

+2 Indluir Tarefa

Projeto: TESTE DE PROJETO

Ordenar "
Selecionar Usuérios

Voltar

27

Meta:| 3.2 - Cansulteria Planejamento - Execucio
Percentual Status

Em Andsmento [v]

TOTAL HORAS UTILIZABAS his)

Classificagao
LINICIAGAD i)
Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s Status +

i

Descrigao

Como Implzmentar

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio Data Real Fim

5/55/355s & s5/35/9995 |2 = =

Horario

oo [=]: [0 [=]

Grau de importancia Qtde.horas prev Responsavel

Concluido

Figura A.31: Data Superior ao Limite Mdzimo - CT29.

A Figura representa a tela gerada apés salvar o cadastro de tarefas.
Observou-se que, nao é emitida mensagem de inconsisténcia e os dados

sao apresentados em branco.
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€9 EPAL - Estratégia para Acio - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda
& - 4 [ | http:/fsimeon.intranet.simeon.com.brfinf_teste/indexphp?WylvdGJjQOVIEXQzdU1CWmVmVDNiNGI WQ2daYL wveVunZiZqUzdRQUES TWtUUKNGFZKbmPs 77 - | | # - Google »
£, Mais visitados ¥ Primeiros passos = Ultimas noticias

|_| EPA! - Estratégia para Acio -

Projeto: TESTE DE PROJETO

Ordenar LT —
27 =
Solicitar conclusio Voltar e
Meta:| 3.2 - Cansultoria Plansjamento - Execucia
Tarefa Percentual Status s e
[Tarsfa Data Invalida CT2 o Em Andamento [v] Sk sk i
Classificacio
1INICIAGAG [=] Incluir Seledonar arquiva..
Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s Status +
- Salvar Arquive
Descrigio
I
A(s) sequinte(s) tarefa(s) depende(m) da conclusao 7
desta:
TOTAL HORAS UTILIZADAS: his)
Como Implementar
TOTAL HORAS UTILIZADAS: Oh(s)
Data Prev. Inicio Data Real Inicio Data Real Fim
[ Histérico Alteracao das Datas Previstas |
[ mewh | Damnie [ Daarm Deta Ateragho Guiem ARerow? |
[ Histérico Solicitagao de Con |
[ Data [ T |
Horario 2
Concluido

Figura A.32: Erro gerado ao inserir Data Superior ao Li-
mite Mdximo.

Em relacao ao préximo dado de testes, tem-se que, outros dados de testes

gerados anteriormente (Figuras e[A.20] por exemplo) j& contemplam
esse caso.

3.Aplicando o Algoritmo [4.9]- Criar CT’s que contemplem dominios de entrada
e salda com tipos diferentes do especificado - Classe Invalida.
Os CT’s 30, 31, representados respectivamente pelas Figuras e eo
CT 32 foram derivados de forma a contemplar o Algoritmo [£.9]

(a)Campos com valores em branco.
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) EPA! - Estratégia para Agdo - Mozilla Firefox

| || EPA! - Estratégia para Acdo
Tarefs
&
Classificacio

LInICIAGEO
Esta Tarefa Depende da(s) Tarefa(s.

Descrigio

Como Implementar

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio
i2/12/1212 [ = =
Horario

o0[+]: 00 [=]

Grau de mporténcia Qtde horas prev Responsavel
[ Faturar [Adrians  []

o cliente acompanhe esta tarefa

(tima Alteracdo: Usuario

Salvar  Voltar

@ = A (L] httpr tranet. m.brfinf_teste/index.php? XC9ieHd0UVRIK2FRMUSBWFg4UWIsU3BGUTYANDFKRAVIXCORYmodQIF 1.7 -

Percantual Status
Em Andamento [+]

= TOTAL HORAS UTILIZADAS: hs)
Status +

0 site “httpy//simeon.niranet:

Informe 2 Data Fim Prevista!

Data Real Fim

=

]

Concluido

Figura A.33: Campos vazios/Data Final - CT30.

@ > c Q ._‘ http://s tranet, m.br/inf_teste/index.php?\ | XC9ieHdOUVRIK2FRMUSBWF g4 UWIsUIBGUTYANDFKRAVIXCOhYmod QIF 7.7 - -"

EPA! - Estratégia para Agio

refa

lassificacéo
LImCIACRD

Esta Tarefa Depen ) Tarefa(s

Descrigho

Como mplementar

Data Prev. Inicio Data Prev. Fim Data Real Inicio
Horario

oo[=][00[~]

Grau de importancia Qide horas prev Responsavel

Baio [=] [ Faurar [ Adriana

[E1 permiir que o ciente acompanhe esta tarefa
Recursos Necossirios

Utima Alleragao: Usuario

Salvar  Voltar

Percentual Status.
Em Andamento [+]

o TOTAL HORAS UTILIZADAS: his)
Status +

Dats Real Fim

i

Concluido

Figura A.34: Campos vazios/Data Final - CT31.

(b)Campos com caracteres.

O Sistema nao permite fornecer caracteres para os campos - CT32.

4.Aplicando o Algoritmo [£.10]- Criar CT’s que contemplem os casos especiais -

dominio de entrada.
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(a)Setembro de 1752 Um caso especial para o campo data seria contemplar
datas do intervalo de 03/09/1752 a 13/09/1752, pois, segundo o calenda-
rio gregoriano, utilizado atualmente, estes dias nao existem. A reforma
no calendario Gregoriano (The Gregorian Reformation) ocorreu no dia
3 de setembro de 1752. Com essa reforma, dez dias foram eliminados
do calendério, assim, no calendério, o dia 02/09/1752 é seguido do dia
14/09/1752 (STATMATH, [2010).

A Figura[A.35|representa o dado de teste que contempla esse caso especial.

€ Al - Estratégia para Acdo - Windows Internet Explorer @
6\?&'- |gl hitp: simecn. intranst, simeon, com,brjinf dex php? Wy JERGVYULNLamp: o lBU\‘zZRWvamcanFROTM4ch\c3FVREEyREwWUEZM\ByZzAZM‘@H‘i“x‘ |:!Lwe Search HF =

Arguive  Editer  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

e Favortos | g (@8 sites Sugeridos = ) Geleris o Web Sice =

— ) »
|§Epm{snatégia piara Acko ‘ ‘ e [ e v Poina~ Seguranca ~ Ferramentas - (@)

USUARIO: ADRIANA ]

Alterar Senha  Suporte Sair Q llad)
S:xM=0N PROXTOS

EPA

PRINCIPAL COMUNICACAO RECURSOS

INFORMAGOES BASICAS OPCOES e
Projeto: TESTE DE PROJETO 2 Indhuir Tarefa

PERMITIR ACESSO
— HEEIEOCEED

Selecionar Usudrios
voltar
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Figura A.35: Data Especial - CT33.

A Figura [A.T]apresenta o resumo de casos de testes criados e o nimero de
defeitos encontrados utilizando TFSE na criacao e execugao de casos de testes para
a funcionalidade Incluir Tarefas.
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Tabela A.1: Numero de casos de testes e defeitos encontra-

dos - Incluir Tarefas.

Casos de Testes Gerados

Defeitos Encontrados

33

10




APENDICE B

Instrumento de coleta de dados

B.1 Questoes sobre o perfil pessoal

1.Sobre a identificacao da equipe:

eNome (campo opcional)
e A qual érgao técnico voce pertence?

()Comunidade Evangélica Luterana Sao Paulo
Escola Politécnica de Minas Gerais
Fundacao de Assisténcia e Educagao
Fundacao Instituto Nacional de Telecomunicagoes
Fundagao Percival Farquhar
Fundacao Regional de Blumenau
Fundacao Sao Paulo — Sao Paulo
Fundacao Universidade Regional de Blumenau
Fundagao Universitaria do Desenvolvimento do Oeste
Fundacao Visconde de Cairu
Instituto de Tecnologia do Parand
Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo
Instituto Filadélfia de Londrina
Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul
Sociedade Potiguar de Educacao e Cultura

Universidade Catodlica de Goiés

eQual o tamanho da equipe de avaliadores do 6rgao técnico que voceé
pertence?

eldade
() Menor do que 18
() Entre 18 e 24 anos
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() Maior do que 24 anos
eSexo
() Femino

() Masculino

2.Questoes sobre o perfil profissional
eFormagcao
() Ciéncias da Computagao
Engenharia de Software

0

() Sistema de Informagao

() Engenharia da Computagcao
0

Engenharia Elétrica
() Outro:
eCursando/Formado
()Cursando 1° perfodo
Cursando 22 periodo
Cursando 3° periodo
Cursando 4 periodo
Cursando 5? periodo
Cursando 6° periodo
Cursando 7° periodo

Cursando 8? periodo

eTem experiéncia profissional em computagao?
() Sim
() Nao
eSe sim, quanto tempo?
() menos que 1 ano
() entre 1 e 5 anos
() entre 5 e 10 anos
() mais que 10 anos
eTem conhecimento em Anadlise de Requisitos?
() Desconheco totalmente
() Desconheco parcialmente
() Indeciso
() Conhego parcialmente
() Conhego totalmente

eTem conhecimento em Projeto de Software?
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() Desconheco totalmente

() Desconhego parcialmente

() Indeciso

() Conhego parcialmente

() Conhego totalmente
eJ4 implementou algum programa de computador?

() Sim

() Nao
eSe sim, em qual linguagem?

() Java

0C

() C#
() Rubi
() Outro:

3.Questoes sobre o perfil relacionado a testes de Software

eTem experiéncia profissional em testes?
() Sim
() Nao
eSe sim, quanto tempo?
() menos que 1 ano
() entre 1 e 5 anos
() entre 5 e 10 anos
() mais que 10 anos
eConhece alguma técnica de teste?
() Sim
() Nao
eSe sim, qual?
() Técnica de Teste Funcional
() Técnica de Teste Estrutural
() Técnica de Teste baseada em Defeitos
() Testes Exploratérios
() Outro:
eJa utilizou alguma critério de teste?
() Sim
() Nao
eSe sim, qual?
() Anélise do Valor Limite

() Particionamento de Equivaléncia
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) Tabela de Decisao
) Todos-Nés
) Todas-Arestas
) Todos-Caminhos
) Todas-Definigoes
) Todos-P-Uso
) Todos-C-Uso
) Todos-Uso
() Outro:
ePossui certificacao em teste de software?
()Sim
()Nao
eSe sim, qual?
() CBTS
() QAI(CSTE)
() IIST(CSTP)
() IIST(CTM)
() Outro:
eAtualmente, qual é seu perfil profissional?
() Analista de Teste
() Arquiteto de Teste
() Auditor de Qualidade de Software (SQA)
() Automatizador de Teste (Funcionais, Performance, etc)
() Gerente de Teste
() Lider de Teste
() Testador
() Outro:
eGosta de atuar na area de testes?
() Sim
() Nao
eH4 quanto tempo participa do projeto PAF-ECF?
() Menos de um ano
() Entre 1 e 2 anos
() Entre 2 e 5 anos
() Mais de cinco anos
eVocé acha importante conhecer os requisitos relacionados aos testes do
roteiro?

() Sim
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() Nao
eVocé considera o roteiro - em termos de entendimento e simplicidade -
eficiente?
() Sim
() Nao
eVocé considera que o roteiro valida a funcionalidade PAF-ECF comple-
tamente?
() Sim
() Nao
eDurante as certificagoes, os desenvolvedores demonstram conhecer o
roteiro?
() Sim
() Nao



APENDICE C
Respostas das Equipes Certificadoras

C.1 Dados Relacionados a Questoes Gerais.

A gual érgiio técnico vocé pertence?

Comunidade Evangé...

Escola Politécnic...

Fundacéo de Assis... -

Fundacao Institut... Comunidade Evangélica Luterana S&o Paulo 0 0%
_ Escola Politécnica de Minas Gerais 0 0%
Fundagéo Percival.. Fundacio de Assisténcia e Educacio 2 11%
Fundaglio Regional... Fundacio Instituto Nacional de Telecomunicagdes 0 0%
Fundagio Percival Farquhar 0 0%
Fundagao Sao Paul... Fundagio Regional de Blumenau 0 0%
Fundagto Universi Fundacio S&o Paulo — S&o Paulo 0 0%
Fundagio Universidade Regional de Blumenau 0 0%
Fundag&o Universi... . Fundagdo Universitaria do Desenvolvimento do Oeste 1 5%
Fundagéo Visconde de Cairu 0 0%
Fundacéio Visconde... Instituto de Tecnologia do Parand 0 0%
Inatituto de Tacm... Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de S&o Paulo 0 0%
Instituto Filadelfia de Londrina 1 5%
Instituto de Pesg... Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul 1 5%
Instituto Filadsl... . STGFiEdEIIde Potigu&rxrl de Ed‘uc&ll?éio e Cultura 0 U"'.'-'E:
Universidade Catolica de Goias 0 0%
Pontifcia Uriver... JJJ] Universidade Federal de Goids 9 47%
i Outro 5 26%
Sociedade Potigua...
Universidade Cato...
Universidade Fede...
Outro
0 2 4 ] 8 10

Figura C.1: Dados obtidos referentes a pergunta: A qual
orgdo técnico vocé pertence?
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o que 24 anos (10—

— Menor do que 18 [(

————Enire 18 & 24 anos

Figura C.2: Dados obtidos referentes a pergunta: Qual a sua
idade?

Sexo

Masculino [18] — Femino 1 5%

‘ Famina [1]

Masculino 18 95%

Figura C.3: Dados obtidos referentes a pergunta: Qual o seu
sexo?

C.2 Dados Relacionados a Questoes Profissio-

nais/Formagao.

Formagao

Ciéncias da Compu... Ciéncias da Computacdo 11 58%

Engenharia de Software 11%
Sistema de Informacédo 21%

2

Engenharia de Sof... 4
Engenharia da Computacdo 0 0%

0

2

Sistema de Inform...

Engenharia Elétrica 0%
o,
Engenharia da Com... Other 1%
Engenharia Elétrica As pessoas podem marcar mais de uma
caixa de selecdo, entdo a soma das
Other percentagens pode ultrapassar 100%.

0 2 4 B 8 10 12

Figura C.4: Dados obtidos referentes a pergunta: Qual a sua
formacgao?
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Cursando/Formado
Cursando 19 pericdo| Cursando 1% periodo 1 5%
Cursando 2° periodo 1 5%
Cursanda 27 periodo - Cursando 3° periodo 0 0%
Cursando 4 periodo 4 21%
Cursando 37 periodo | Cursando 5° periodo 3 16%
) Cursando 6° periodo 0 0%
Cursando 4 periodo | Cursando 7° periodo 0 0%
o
o— Cusnto e 3 1%
Cursando 67 periodo| Outro 0 0%
Cursando 7° periodo | As pessoas podem marcar mais de uma caixa de

selegdo, entdo a soma das percentagens pode
ultrapassar 100%.

Cursando 8? periodo _

QOutro

o 1 2 3 4 5 & 7

Figura C.5: Dados obtidos referentes ao tempo de formacgao.

Tem experiéncia profissional em computacio?

—————Nio [7]

Sim 12 63%
Nio 7 37%

3im [12]

Figura C.6: Dados obtidos referentes a experiéncia profissi-
onal em computacao.
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Quanto tempo?
Maiz do gue 10 anos [6]

Entre 5 e 10 anos [2] menos gue 1 anoa[2]

antre 1 @ 5 anos [2]

Figura C.7: Dados obtidos relacionados ao tempo de experi-
éncia profissional.

Desconheco totalm...
Desconhego parcia... |
Indecisa |
Conheco parcialmente |
Conheco totalmente |

o 2 4 6 & 10
Figura C.8: Dados obtidos concernentes ao conhecimento
em requisitos de software.

Tem conhecimento em Proieto de Software?

Desconhego tatalm... | Desconheco totalmente 0 0%
Desconheco parcialmente 0 0%

Desconhego parcia... | Indeciso 1 5%
) Conhego parcialmente 11 58%
Indeckse . Conhego totalmente T 37%

Conhego totalmente

0o 2 4 6 8 10 12

Figura C.9: Dados obtidos concernentes ao conhecimento
em projeto de software.
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Ja implementou algum programa de computador?

Sim 19 100%

Sim [19]— — Nao [0] Nﬁl:l U U%

Figura C.10: Dados obtidos concernentes ao conhecimento
em implementacdo de software.

Se sim, em qual linguagem?

Java 17 89%
C.

C 14 T4%
C& 3 16%

C# Rubi 0 0%
0,

Rubi] Other 13 68%

Dther_ As pessoas podem marcar mais de uma caixa de selegéo,

| entdo a soma das percentagens pode ultrapassar 100%.
0 3 ] 9 12 15 18

Figura C.11: Dados obtidos concernentes ao conhecimento
em linguagem de programacao.

C.3 Dados Relacionados a Questoes referentes a

Teste de Software.

Tem experiéncia profissional em testes?

———— Nio [6]

Sim 13 68%
Mo B 32%

Sim [13]

Figura C.12: Dados obtidos relacionados a experiéncia pro-
fissional em teste de software.
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Se sim, quanto tempo?

Entre 1 & 5 anos [7]

entre 5 e 10 anas [1]
mais gue 10 anos [0]

menos gue 1 ano [5]

menos que 1ano 5 26%
entre 1e5anos 7 37%
entre 5 e 10 anos 1 5%
mais que 10 anos 0 0%
Figura C.13: Dados obtidos relacionados ao tempo de expe-

riéncia profissional em teste de software.

Conhece alguma técnica de teste?

— Nio [2]

Sim [17]

Sim 17 89%
Mao 2 11%

Figura C.14: Dados obtidos relacionados ao conhecimento
em técnicas de teste.
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Se sim, qual?
Técnica de Teste ...
Técnia de Teste E..
Técnica de Teste ..

Testes Exploratdrios

Other

Técnica de Teste Funcional 15 B8%
Técnia de Teste Estrutural 11 65%
Técnica de Teste baseada em Defeitos 7 41%
Testes Exploratdrios 5  29%
Other g8 47%

As pessoas podem marcar mais de uma caixa de selecio, entdo a soma
das percentagens pode ultrapassar 100%.

Figura C.15: Dados obtidos relacionados a pergunta sobre as
técnicas de teste conhecidas.

Ja utilizou alguma critério de teste?

Sim . Sim 13 68%
Ndo 6 32%

PELE
0 3 6 9 12 15
Figura C.16: Dados obtidos relacionados ao conhecimento
em Critério de teste de software.



C.3 Dados Relacionados a Questoes referentes a Teste de Software. 133

Se sim, qual?

Andlise do Valor ...

Particionamento d... |
“ Andlise do Valor Limite 8 62%
Tabela de Decisén_ Particionamento de Equivaléncia 3 23%
Tabela de Decisdo T 54%
Todos-Nos [ Todos-Nés 4 31%
Todas-Arestas 2 15%
Todas-Arestas - Todos-Caminhos 4 31%
Todas-Definicdes 2 15%
Todos-Caminhos [N Todos PUso 0 0%
Todos-C-Uso 1 8%
Tndas-l]efinil;ﬁes - Todos-Uso 2 15%
Other 1 &%

Todos-P-Uso
Todos-C-Uso | As pessoas Podem marcar mais de uma caixa de
selecdo, entdo a soma das percentagens pode

Todos-Uso | ultrapassar 100%.

Other -

0 2 4 6 8
Figura C.17: Dados obtidos relacionados a pergunta sobre os
critérios de teste conhecidos.

Possui certificagao em teste de software?

N [17]—
Sim [2]

Sim 2 11%

Mdo 17 89%

Figura C.18: Dados obtidos relacionados a certificacao em
teste conhecidas.
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Se sim, qual?
CBTS 00%
CBTS QAI(CSTE) 0 0%
IST{CSTP) 0 0%
QANCSTE) IST(CTM) 0 0%
]
HST(CSTP) Other 2 100%
NST(CTM) As_ pessoas pcnflem marcar mais de uma
caixa de selecdo, entdo a soma das
Other _ percentagens pode ultrapassar 100%.
0 1 2
Figura C.19: Dados obtidos relacionados a quais certifica-
coes em teste foram obtidas.
o ~ N\
C.4 Dados Relacionados a Questoes Referentes a

atuacao no Orgao Credenciado.

Atualmente, qual & seu perfil profissional?
Analista de Teste
Arquiteto de Teste
Auditor de Qualid...
Autormatizador de ..
Gerente de Teste

Lider de Teste

Testador
Other
0 2 4 B 2] 10
Analista de Teste 1 5%
Argquiteto de Teste 0 0%
Auditor de Qualidade de Software (SQA) 0 0%
Automatizador de Teste (Funcionais, Performance, etc) 1 &%
Gerente de Teste 1 5%
Lider de Teste 1 5%
Testadar 10 53%
Cther 5 26%

Figura C.20: Dados obtidos relacionados ao perfil profissio-
nal atual.
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Gosta de atuar na area de testes?

Sim [19] Nao [0]

Sim 19 100%
Mo 0 0%

Figura C.21: Dados obtidos relacionados a aptidao na ativi-
dade de testes.

Ha quanto tempo participa do projeto PAF-ECF?

Entre 1 @ 2 anos [3]

— Entre 2 @ 5 anos [2]

~ Menos de um ano 14 749%
—Mais decinco anos (01 Epye 162 an0s 3 16%
Entre 2 & 5 anos 2 1%

Mais de cinco anos 0 0%
Menos de um ano [14]——

Figura C.22: Dados obtidos relacionados ao tempo de atua-
¢ao no orgao credenciado.

Vocé acha importante conhecer os requisitos relacionados aos testes do roteiro?

Sim 19 100%
Mdo 0 0%

Sim [19] MNao [0]

Figura C.23: Dados obtidos relacionados a importancia de
se conhecer os requisitos do PAF-ECF.
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Vocé considera o roteiro - em termos de entendimento e simplicidade - eficiente?

o Sim 4 21%
Mao [15]— Nio 15 79%

As pessoas podem marcar mais de uma caixa de selecdo, entdo a soma das
percentagens pode ultrapassar 100%.

Sim [4]

Figura C.24: Dados obtidos relacionados a eficiéncia - em
termos de simplicidade - do Roteiro.

Vocé considera que o roteiro valida a funcionalidade PAF-ECF completamente?

N Sim & 26%
Mo [14] —— Mao 14 T74%

As pessoas podem marcar mais de uma caixa
de selecdo, entdo a soma das percentagens
pode ultrapassar 100%.

Sim [5)

Figura C.25: Dados obtidos relacionados a valida¢ao do Ro-
teiro.

Durante as certificagoes, os desenvolvedores demonstram conhecer o roteiro?
Mao [8]

Sim 11 58%
Mo 8§ 42%

As pessoas podem marcar mais de uma caixa
de selecdo, entdo a soma das percentagens
pode ultrapassar 100%.

Sim [11]

Figura C.26: Dados obtidos relacionados ao conhecimento
do Roteiro dos desenvolvedores que implemen-
tam PAF-ECF.
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