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RESUMO

Identificar padroes de comportamento em um processo de teste aplicado em um
projeto considerado complexo, e elaborar estratégias de reuso do processo, é de fun-
damental importancia para a qualidade do produto gerado, e para o processo de
tomada de decisao. Este trabalho tem como objetivo apresentar resultados prelimi-
nares de um estudo realizado em dados gerados a partir de um processo de teste que
foi aplicado em um projeto de desenvolvimento de software real. Serao apresentados
neste trabalho caracteristicas de um processo de teste de software, os dados utili-
zados como estudo de caso, bem como os resultados preliminares alcancados com a
aplicagao de técnicas de mineracao de dados.
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1 INTRODUCAO

Sistemas criticos possuem como caracteristica fundamental a complexidade de seus
modelos e implementagoes. Desta forma, testes tornam-se uma atividade criteriosa,
pois falhas nesses sistemas podem causar perdas economicas, danos ao meio ambiente
e pode até colocar em risco vidas humanas. Realizar testes significa em seguir um
processo para que a qualidade do sistema seja garantida. Neste sentido, é importante

também garantir a qualidade do processo de teste que esta sendo utilizado no projeto.

A atividade de teste pode gerar muitos dados referentes aos testes exercitados no
projeto de desenvolvimento. Muitos destes dados sao armazenadas em bases de da-
dos, podendo conter informacoes importantes para melhoria do processo de teste
aplicado. Areas para melhoria do processo podem ser identificadas a partir de his-
téricos de dados de teste realizados por um determinado periodo de tempo, sendo
possivel fornecer uma base para melhorar estimativas futuras do processo de teste
aplicado, bem como medidas para tomadas de decisao, para isso podem ser utilizadas

técnicas de mineracao de dados.

Neste trabalho foi utilizado como estudo de caso, dados de teste gerados a partir
do processo de teste Organizational Testing Management Maturity Model (OTM3)
(LAMAS et al., 2010), aplicado no projeto de Integracao e Cooperacao Amazonica para
Modernizagao do Monitoramento Hidrolégico (ICAMMH). O projeto ICAMMH estéd
sendo desenvolvido em parceria com o Instituto Tecnoldgico da Aerondutica (ITA) e
o Instituto de Pesquisas Hidrdulicas (IPH), com recursos oriundos do Fundo Setorial
CT-HIDRO (MCT/FINEP), que contempla a modernizacao da rede de estagoes

telemétricas da Amazonia.

Foram analisadas duas bases de dados, que contém dados gerados a partir do pro-
cesso de teste, tais como, resultados dos casos de teste exercitados, gravidade do
defeito, prioridade de corregao, dentre outros. As bases de dados amazenam da-
dos que foram cadastrados a partir de ferramentas de gestao de teste de software.
Neste processo foram utilizadas as ferramentas Mantis (MANTIS, 2010) e Testlink
(TESTLINK, 2010).

Considerando o contexto acima, este trabalho esta relacionado com técnicas de mi-
neracao de dados, afim de levantar informagoes relevantes para melhoria do processo

de teste que estd sendo aplicado a um projeto de desenvolvimento de software. Foi



utilizado o algoritmo de associagdo Apriori (AGRAWAL et al., 1993) para identificar
regras ou padroes nos dados e para aplicacao do algoritmo, foi utilizada como auxi-
lio a ferramenta Waikato Environment for Knowledge Analysis (WEKA) (WITTEN,
2005).

1.1 Objetivo do trabalho

A concepcao deste trabalho tem como objetivos principais:

e Identificar regras de associacao dos defeitos registrados em bases de dados

com a utiliacao do processo de teste OTM3; e

e Analisar a conformidade do processo OTM3 com as associagoes encontra-

das.

1.2 Organizacgao do texto

A divisao dos capitulos estd descrita a seguir:

o CAPITULO 2 - MATERIAIS E METODOS: Este capitulo mostra de
forma sucinta os principais conceitos relacionados a area de pesquisa deste
trabalho em termos de: processo de testes de software; ferramentas de apoio

ao teste; e técnicas de mineragao de dados.

e CAPITULO 3 - RESULTADOS: Sao apresentados nesse Capitulo os prin-

cipais resultados alcangados.

e CAPITULO 4 - CONCLUSAO: Sintetiza as principais conclusoes deste
trabalho, subsequentes a este capitulo encontram-se as referéncias biblio-

graficas utilizadas na elaboracao deste documento.



2 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta sucintamente os principais conceitos relacionados as ativida-
des de teste de software que auxiliarao no entendimento deste trabalho, bem como

os dados utilizados para andlise e a técnica de mineracao de dados aplicada.
2.1 Terminologia e conceitos

E fundamental aos ambientes de desenvolvimento de software a utilizacao de prati-
cas de teste de uma forma sistematica para que a garantia de qualidade do software
seja considerada. Diante desse fato, atividades relacionadas a Verificagao, Validagao
e Teste (VV&T), vém sendo introduzidas ao longo de todo o processo de desenvol-
vimento de software. Estas atividades tém como finalidade verificar a conformidade
do software construido com o que foi especificado, e garantir que ele alcance um alto
nivel de qualidade. Tais atividades podem ser aplicadas por meio de algum processo

de teste de software.

Em relacao as atividades de teste de software, é interessante destacar alguns concei-

tos importantes:

e Teste de software: De uma forma simples, testar um software significa veri-
ficar, através de uma execucao controlada, se o seu comportamento ocorre

de acordo com o que foi especificado (MYERS, 2004).

e Processo de teste: O processo de teste de software representa uma estrutura
formada por etapas, atividades, artefatos, papéis e responsabilidades que
buscam a padronizacao das atividades de forma a minimizar os riscos cau-
sados por defeitos provenientes do processo de desenvolvimento (BASTOS
et al., 2007).

e Técnicas de teste: O processo de teste é composto por diversas etapas
ou fases, sendo que as principais delas sao: planejamento, especificacao,
execucao e entrega. Cada etapa de teste é realizada mediante uma série
de técnicas de teste e diversos critérios pertencentes a cada uma delas,
que pode diferenciar-se de acordo com a origem das informacoes utilizadas
(BASTOS et al., 2007).

Assim como um processo de desenvolvimento de software, o processo de teste tam-



bém necessita ser revisto de forma a garantir uma maior visibilidade e controle
do processo. Conforme citado anteriormente, o presente trabalho, utilizou como es-

tudo de caso os dados gerados pelo processo de teste OTM3, aplicados no projeto
ICAMMH.

O processo OTM3 surgiu da necessidade de prover um alinhamento Operacional,
Tatico e Estratégico, envolvendo estégios de melhoria continua através de Padroes,
Medigoes, Controle e Aprimoramento continuo. A Figura 2.1 apresenta o processo
OTM3. Cada mapa de processos do OTM3 descreve, visual e logicamente, a melhor
forma de execucao de cada uma das fases do processo do teste de software, a saber:
Planejamento, Construgao, Execucao do teste, Finalizacao do teste e Aprovagao.

Maiores detalhes sobre o processo podem ser encontrados no trabalho de Lamas
(2010).

Continuous
Improvement

Control

Measure j

Standards

_ |‘li | ‘
I ;Hd!%.l.ﬁ-l
. ,E,

Processes Map

Cycle
Plan, Do, Check,
Action

Operational Test Colaborative &Tatics Decision Support Test
Management Test Management

Management

Figura 2.1 - Processo OTM3

Fonte: Lamas (2010)



Uma analise nos dados obtidos pelo processo foi realizada utilizando-se de técnicas e
mineracao de dados. A préoxima secao descreve com mais detalhes, as caracteristicas

e os dados analisados.
2.1.1 Dados analisados

Dentre as ferramentas de gestao de teste que sao utilizadas pelo processo de teste

OTMa3, os dados gerados elas foram analisados neste trabalho:

e Ferramenta TestLink: Responsavel pelo gerenciamento de casos de teste e
execucao. A Figura 2.2 apresenta um exemplo de tela de execugao de um

dos casos de teste e seu historico de execugoes.

~ Suite de Teste : SAD_MCU 001 /SAD CSUDD1

Atribuido a ninguém

Historico da Execugdo - Baseline : Baseline Produgdo 01

Data Testador Status (T Versio Anexos Gerenciamento de casos Exec.

1 @ a2
1 W a2

05/03/2010 11:41:18  etiene

101172002 11:5%:43  etiene

30/06/2009 09:33:20  erica Com Falha 1 e a
Baseline Casos relevantes
Baseline Produgdo [Fechar problema] 305 - Defeito ao cadastrar um tipo coleta ja m
01 existente

Figura 2.2 - Tela do Testlink de execucao dos casos de teste e o histérico de execugoes.

e Ferramenta Mantis: Responsavel pela gestao dos defeitos. A Figura 2.3

apresenta a tela de um cadastro de um defeito.

As ferramentas Testlink e Mantis podem ser integradas para melhorar o ambiente de
testes, de forma a auxiliar na construcao e no relacionamento entre as fases de testes,

disponibilizando mecanismos de exportacao de artefato e extracao de métricas.
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Nim

0000846

Relator
Atribuido a
Prioridade
Status

Resumo

Dascrigio

Informagoes
Adiclonais

Marcadores

Aplicar
Marcadores

Produgdo

Cateqoria Gravidade Fragiiéncia Data de Envio Oltima Atualizagio
[Sistema de Sistemas]

Defaitg pROUERD nao se tantou 2010-04-15 14:55 2010-08-24 11:10
enca Visibilidade piblico

normal Resolugan aberto

nova Werséo do Produto Bulld do Produto

Previsto para a
Yersdan

Releass ICAMMH_07.00 ©2TTigida naVerséo
0000246; Defeito ao cadastrar campo parametro: Oltimo componente {sem nome)

Ao cadastrar um campo parSmatro, o dtimo componenta combo(sem nome pf o usudna), referenta ao que & selecionado no
combo a0 lado *mode de obtengao® ou "varidvel operacional”, apresenta o saguinte defeito:

Ao selecionar "varidvel operacional®, o combo deve retornar 28 itens, sendo 20 itens mostrados. Para ver os outras 8 itens deve
ser clicado em “praximo®, porém ao clicar em proximo o combo fecha e ndo seleciona os itens;

Programacan
(Separarpor’) | Morcadores atiars ¥,
Produgao 3

Figura 2.3 - Tela do Mantis referente ao cadastro de um defeito

Dentre os diversos atributos gerados pelas duas bases de dados das respectivas fer-

ramentas, foi realizado um estudo de cada atributo, sua relacao com o defeito, e

sua importancia. Dessa forma, foram selecionados por meio de Structured Query

Language (SQL), os atributos relacionados apenas com a categoria de defeito na

ferramenta Mantis e a qual caso de teste estd relacionado na ferramenta Testlink.

Cada atributo é tratado no banco de dados com um respectivo identificador numé-

rico. Por exemplo, o atributo severity, tem como um de seus dados discretos o valor

Pequeno, que tem como identificador no banco dados o nimero 10, para baiza é 20

e para normal é 30. E o mesmo ocorre para todos os outros dados. A Tabela 2.1

apresenta os atributos selecionados com seus repectivos identificadores.

Tabela 2.1 - Atributos utilizados no processo de mineracdo de dados

Atributo

Dados (Cédigo) Descrigao

priority

Nenhuma (10), baixa (20), nor- Define o nivel de prioridade para
mal (30), alta (40), urgente (50) corrigir um defeito.
e imediato (60)

continua na préxima pagina

11



Tabela 2.1 - Atributos utilizados no processo de mineragdo de dados

Atributo

Dados (Cédigo)

Descricao

severity

Nenhuma (10), recurso (20), tri-
vial (30), texto (40), minimo (50),
pequeno (60), grande (70), tra-
vamentos (80), obstaculos (90) e

N/A (100).

Define a severidade de um deter-

minado defeito encontrado.

reproducibility

Sempre (10), as vezes (20), aleato-
rio (30), nao se tentou (40), inca-
paz de reproduzir (50), N/A (60).

Define se o defeito pode ser repro-

duzido.

status—mantis

Aberto (10), corrigido (20), rea-
berto (30), incapaz de reprodu-
zir (40), nao corrigivel (50), du-
plicavel (60), ndo é um caso (70),
suspenso (80) e nao serd corrigido
(90), N/A (100).

Define o status de uma deter-
minada requisi¢ao na ferramenta
Mantis. Esta requisicao pode ser
um defeito ou uma atividade.
Este trabalho leva em conta so-
mente os registros relacionados a
defeitos.

resolution

Resolvido (10), fechado (20) e
cancelado (30).

Define o status final de uma re-
quisigao, seja esta uma atividade

ou um defeito.

fixed_in_ver-

sion

Release ICAMMH_01.00 (1), Re-
lease ICAMMH_02.00 (2), Rele-
ase ICAMMH_03.00 (3), Rele-
ase ICAMMH_04.00 (4), Release
ICAMMH_05.00 (5)

Define qual release esta prevista

a COITecao.

target_ver-

sion

Release ICAMMH_01.00 (1), Re-
lease ICAMMH_02.00 (2), Rele-
ase ICAMMH_03.00 (3), Rele-
ase ICAMMH_04.00 (4), Release
ICAMMH_05.00 (5).

Define qual release surgiu o de-

feito.

tester_id

Admin (1), Erica (2), Pascaly (4),
Juliano (5), Breno (6), Etiene
(7), Marcos (8), Sakaue (9), Melis
(10), Juliana (11) e Felipe (12).

Define os usuérios cadastrados na

ferramenta Testlink.

12
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Tabela 2.1 - Atributos utilizados no processo de mineragdo de dados

Atributo Dados (Cédigo) Descrigao

status_tes- Passou (p), falhou (f), bloqueado Define os status de cada defeito

tlink (d). na ferramenta Testlink.

importance Médio (1), alto (2), baixo (3). Importancia da execugao do caso
de teste.

Da consulta realizada pela SQL, foram retornados na consulta para fazer o estu-
dos 246 registros e 10 atributos. A Tabela 2.2 apresenta o formato apenas dos 15

primeiros registros retornados.

Tabela 2.2 - Tabela com formato dos dados analisados (15 primeiros registros)

priority | severity | repro. | st_mantis | resolution | fixed ver | target_ver | tester | st_testlink | import.
30 50 100 90 20 2 1 7 p 2
40 60 10 80 20 2 1 7 p 2
30 60 70 90 20 2 1 7 p 3
30 50 70 90 20 2 1 7 p 3
30 50 70 90 20 2 1 7 p 3
30 50 70 90 20 2 1 7 P 3
30 50 70 90 20 2 1 7 p 3
30 60 70 90 20 2 1 7 p 3
30 50 70 90 20 2 1 7 p 3
30 60 70 90 20 2 1 7 p 1
40 60 10 90 20 2 1 7 p 3
40 60 10 90 20 2 1 7 p 3
40 60 10 90 20 2 1 7 p 3

Depois de selecionados o conjunto de dados a ser trabalhado, estes foram convertidos
para o formato .arff, o qual é reconhecido pela ferramenta WEKA utilizada no
processo de mineracao. A préxima secao descreve brevemente o algoritmo Apriori,

o qual foi utilizado para realizacao da mineracao nos dados.
2.2 Mineracao de dados

A descoberta de conhecimentos em bancos de dados knowledge discovery in data-
bases (KDD) é caracterizado como sendo um processo interativo e iterativo, com-
posto por varias etapas interligadas (FAYYAD et al., 1996). Essas etapas vao deste
a definicao do dominio, selecao, preparacao e transformacgao dos dados, até a etapa

de mineragao dos dados, onde padroes podem ser encontrados e analisados para

13



tornarem-se conhecimento util.

Mineragao de dados retine uma série de técnicas, capazes de descobrir novas informa-
¢oes em grandes bancos de dados. Umas das técnicas mais conhecidas é a mineragao
por Regras de Associacao, que tem como objetivo a identificagao de padroes de com-
portamento ao conjunto de dados que frequentemente ocorrem de forma conjunta
na base de dados e formar regras a partir destes conjuntos. As regras de associagao,
quando aplicadas a um conjunto de dados, possibilitam encontrar regras do tipo do
X—>Y, ou seja, transacoes do banco de dados que contém X tendem a conter Y, e

parametros de confianga sobre a regra sao fornecidos (WITTEN, 2005).

Um dos algoritmos utilizados que realiza esta técnica é o algoritmo Apriori. O algo-
ritmo Apriori pode trabalhar com um numero grande de atributos, gerando varias
combinagoes entre eles. Esse algoritmo gera um conjunto de itens frequentes a cada
uma de suas passagens. Sao definidos parametros que determinam quais associacoes

sao interessantes ou nao.

Neste trabalho foi utilizado a técnica de Regra de Associagao, juntamente com o
algoritmo Apriori. Para geracao das regras de associacao com este algoritmo, foi
utilizada como auxilio a ferramenta WEKA. O Capitulo 3 apresenta os principais

resultados obtidos.

14



3 RESULTADOS

Nesta secao sao apresentados alguns resultados obtidos a partir da ferramenta
WEKA. Podem-se observar pela Figura 3.1, os elementos de pré-processamento,

informacgoes dos atributos, instancias e um histograma dos dados utilizados para as

analises.

= Weka Explorer |._||'EI
Preprocess | Classify | Cluster | Assoriate | Select attribukes | Visuslze |
L Cpen file. .. J [ Cpen URL. .. ] [ Open DE. .. ] ’ Gensrate... ] Urda [ Edit. .. ] [ Save... ]
Filker
’ Choose ]?Nune |’ Apply J
Current relation Selected atbribute
Relation: softwaretest Attribukes: 10 Marme: priority Type: MNominal
Instances: 246 Sum of weights: 246 Missing: 0 {0%:) Distinct: 3 Unigue: 0{0%:)
Attributes Ma. Label Caunt ‘Weight
1(10 1] 0.0
[ All l [ Mone ] [ Invert ] [ Pattern ] 2|20 2 Z.0
3|30 220 Z20.0
Ma. Mame 4140 24 24.0
5|50 u] 0.0
2| Jseverity 6|60 o oo
3| Jreproducibilicy
4 :status__manhs |Class: impartance (Man) w " Visualize Al
5| Jresalution
&|[_Jfixed_in_wersion
7| Jtarget_wersion 220
| Jtester_id
9| ]status_testlink
10(Jimpartance
Remaove
4
i 2 I o
Skatus
ok Liog w. x0

Figura 3.1 - Tela do Explorer da ferramenta WEKA.

Conforme mencionado nas se¢oes anteriores, neste trabalho foi utilizado o algoritmo
Apriori, buscando identificar regras de associagoes entre os atributos escolhidos para

analise. Dos parametros utilizados no algoritmo tem-se:

Numero de regras geradas: 10 regras
Confianca: média de 98%

15



Outros parametros sao apresentados na Figura 3.2 abaixo.

~* weka.gui.GenericObjectEditor

weka.associations. Apriori

About

Class implementing an Apriori-type algorithm.
b

car |False

dassIndex |-1 |

delta |0.05 |

lowerBoundMinSupport ID. i |

metricType |C0nﬁdence w |

minMetric 0.3 |

numRLles IlD |

outputltemSets | False b |

remaoveAllMissingCols | False w |

significancelevel |—1 0 |

treatZeroAsMissing | False w |

upperBoundMinSupport | 1.0 |

verbose | False ~ |

[ Cpen... ] [ Save... ] [ QK ] ’ Cancel l

Figura 3.2 - Pardmentros utilizados

A listagem abaixo apresenta os resultados para as 10 melhores regras de associagao

geradas a partir da base de dados utilizada.

Apriori

Minimum support: 0.55 (135 instances)
Minimum metric <confidence>: 0.9

Number of cycles performed: 9

Generated sets of large itemsets:

16



Size of set of large itemsets L(1): 8
Size of set of large itemsets L(2): 19
Size of set of large itemsets L(3): 13

Best rules found:

severity=50 176 ==> priority=30 176 conf: (1)

status_mantis=80 160 ==> resolution=20 160 conf: (1)

severity=50 importance=2 156 ==> priority=30 156 conf: (1)
severity=50 tester_id=7 148 ==> priority=30 148 conf: (1)
status_mantis=80 importance=2 147 ==> resolution=20 147 conf: (1)
. priority=30 status_mantis=80 145 ==> resolution=20 145 conf: (1)
severity=50 resolution=20 144 ==> priority=30 144 conf: (1)
severity=50 reproducibility=10 136 ==> priority=30 136 conf: (1)
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. resolution=20 importance=2 157 ==> status_mantis=80 147 conf:(0.94)
status_mantis=80 160 ==> importance=2 147 conf:(0.92)

[
o

Analisando as 10 regras pode-se chegar a algumas conclusoes. A primeira regra, por
exemplo, mostra que de 176 defeitos registrados, a severidade do defeito é 50 e a
prioridade de correcao é 30, o que realmente tem logica, pois conforme a Tabela
2.1, apresentada no Capitulo 2, a severidade 50 significa ter uma gravidade minima
enquanto que prioridade de corregao 30 significa ser normal em relagao aos defeitos

encontrados.

Pela regra 3, embora o cadastro destes casos de teste na ferramenta Testlink, tenham
sido classificados com um nivel alto, ao ser cadastrado o defeito gerado na ferramenta
Mantis, a severidade e a prioridade para correcao do defeito destes casos de teste sao
menores, sendo minimo e normal respectivamente. Entao, embora a execucao destes
casos de testes sejam de prioridade alta, o defeito que foi gerados por eles nao foi

tao grave.

Outro caso interessante é a regra 5 que mostra casos de teste que foram suspensos na
ferramenta Mantis (status_mantis=80), e a resolucao dos casos de testes que foram
fechados (resolution=20), embora os casos de teste criados, que fizeram gerar tais
defeitos, fossem de alta importancia. Analisando as datas e os status dos defeitos,

pela ferramenta, realmente houve uma fase no projeto em que diversos defeitos
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foram suspensos, pois a release que foi passada para equipe de teste, foi passada
sem ainda estar apta para realizacao de testes, ocasionado a geracao de diversos
defeitos. Devido ao grande nimero de defeitos gerados, os casos de teste para essa

release, foram sSuspensos.

Isso mostra que a forma como estava sendo seguido o plano de teste para criacao
e execucao dos casos de teste, e preenchimento dos defeitos gerados a partir destes

casos, estao coerentes com o processo de teste aplicado.

Se aumentarmos o nimero de regras geradas para 100, por exemplo, podemos obter
novas regras a serem analisadas. Dentre as 100 regras geradas, foram escolhidas algu-
mas que apresentaram um comportamento mais interessante em relacao as outras

para serem discutidas com mais detalhes. As 100 regras geradas encontram-se no
Apéndice A.

Algumas regras interessantes:

Apriori

Minimum support: 0.4 (98 instances)
Minimum metric <confidence>: 0.9

Number of cycles performed: 12

Generated sets of large itemsets:

Size of set of large itemsets L(1): 9

Size of set of large itemsets L(2): 32
Size of set of large itemsets L(3): 48
Size of set of large itemsets L(4): 32
Size of set of large itemsets L(5): 11
Size of set of large itemsets L(6): 1

Best rules found:

11. severity=b0 reproducibility=10 importance=2 129 ==>
priority=30 129 conf: (1)
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33. severity=50 target_version=5 108 ==> priority=30 108 conf: (1)
34. priority=30 target_version=5 108 ==> severity=50 108 conf: (1)
35. priority=30 target_version=5 108 ==> importance=2 108 conf: (1)
36. severity=50 target_version=5 108 ==> importance=2 108 conf: (1)
37. severity=50 reproducibility=10 resolution=20 108 ==>

67. target_version=5 111 ==> priority=30 108 conf:(0.97)
68. target_version=5 111 ==> severity=50 108 conf:(0.97)
69. target_version=5 111 ==> priority=30 severity=50 108 conf:(0.97)
70. target_version=5 importance=2 111 ==> priority=30 108 conf: (0.97)
71. target_version=5 111 ==> priority=30 importance=2 108 conf:(0.97)

As 10 primeiras regras sao bem parecidas com as ja apresentadas anteriormente.
A regra 11 também apresenta clareza na classificacao, onde 129 registros, apresen-
tam defeito que foram cadastrados que mostram ter severidade minima, prioridade

normal, é um tipo de defeito em que sua reprodutividade ocorre sempre.

Analisando as regras que apresentam informacoes sobre a versao em que os defeitos
ocorreram (atributo target_version), diversas regras apresentaram fortemente clas-
sificagoes com target_version sendo igual a 5. Apds um levantamento dos dados do
projeto, em relagao a release 5, verificou-se que esta é a mesma release que foi libe-
rada para os testadores, sem estar a nivel de teste. Podemos perceber isso nas regras
30 a 42 e de 67 a 75.

Das regras geradas percebeu-se a coeréncia entre as associagoes que foram apresen-
tadas pelo algoritmo Apriori. O mesmo ocorre com os valores que foram dados a
cada atributo, mostrando também ter coeréncia entre as informacoes e o processo

de teste aplicado.
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4 CONCLUSAO

Este Capitulo apresenta as principais conclusoes encontradas durante o estudo. Ao
final, também sao apresentadas algumas sugestoes para realizacao de trabalhos fu-

turos.

Este trabalho teve como objetivo principal identificar padroes de comportamento dos
defeitos registrados em bases de dados através de ferramentas de gestao de defeitos,
e analisar a conformidade das regras de associacao geradas com o processo de teste
OTMS3 utilizado no projeto de desenvolvimento ICAMMH.

O processo de teste, como qualquer outro processo deve ser revisto continuamente,
de forma a ampliar sua atuacao e possibilitar aos profissionais uma maior visibi-
lidade e organizacao dos seus trabalhos. Este trabalho mostrou alguns resultados
preliminares de uma andlise que pode ser realizada em um processo de teste. Os
primeiros resultados obtidos mostraram ser coerentes com o processo aplicado. No
entanto, a andlise apresentada nao é conclusiva, mas é um bom ponto de partida
para estudos afins, com o intuito de se alcancar uma melhor conclusao sobre os re-
sultados, e mostrar a importancia de se saber a qualidade de um processo de teste

e também propor melhorias.
4.1 Sugestoes para trabalhos futuros
Para a continuidade deste trabalho, destacam-se algumas sugestoes para trabalhos
futuros, dentre elas:
e Analisar de forma mais detalhada os resultados obtidos;

e Fazer o mesmo estudo em diferentes projetos como estudo de caso e com-

parar os resultados alcancados; e

e Utilizar de novas técnicas de mineracao de dados.
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A APENDICE A - 100 REGRAS GERADAS USANDO O METODO
APRIORI

Apriori ===

Minimum support: 0.4 (98 instances)
Minimum metric <confidence>: 0.9

Number of cycles performed: 12

Generated sets of large itemsets:

Size of set of large itemsets L(1): 9

Size of set of large itemsets L(2

):
L(2):
Size of set of large itemsets L(3):
Size of set of large itemsets L(4): 32
Size of set of large itemsets L(5): 1

L(6): 1

Size of set of large itemsets L(6

Best rules found:

severity=50 176 ==> priority=30 176 conf:(1)

. status_mantis=80 160 ==> resolution=20 160 conf:(1)

. severity=50 importance=2 156 ==> priority=30 156 conf:(1)

. severity=>50 tester_id=7 148 ==> priority=30 148 conf:(1)

. status_mantis=80 importance=2 147 ==> resolution=20 147 conf:(1)
. priority=30 status_mantis=80 145 ==> resolution=20 145 conf:(1)

. severity=>50 resolution=20 144 ==> priority=30 144 conf:(1)

. severity=>50 reproducibility=10 136 ==> priority=30 136 conf:(1)

© 0w N > T A W N =

reproducibility=10 status_mantis=80 133 ==> resolution=20 133 conf:(1)

[t
e

. priority=30 status_mantis=80 importance=2 132 ==> resolution=20 132 conf:(1)

—_
—_

. severity=>50 reproducibility=10 importance=2 129 ==> priority=30 129 conf:(1)

—_
[N)

. severity=>50 tester_id=7 importance=2 128 ==> priority=30 128 conf:(1)

—
w

. severity=50 status_mantis=80 126 ==> priority=30 126 conf:(1)

[y
[N

. severity=>50 status_mantis=80 126 ==> resolution=20 126 conf:(1)

_
ot

. status_mantis=80 tester_id=7 126 ==> resolution=20 126 conf:(1)

—
=)

. severity=>50 status_mantis=80 resolution=20 126 ==> priority=30 126 conf:(1)

[t
N

. priority=30 severity=>50 status_mantis=80 126 ==> resolution=20 126 conf:(1)

[
oo

. severity=>50 status_mantis=80 126 ==> priority=30 resolution=20 126 conf:(1)

—_
©

. severity=50 resolution=20 importance=2 125 ==> priority=30 125 conf:(1)

[\)
e}

. reproducibility=10 status_mantis=80 importance=2 124 ==> resolution=20 124 conf:(1)

[\V]
—_

. severity=>50 status_mantis=80 importance=2 119 ==> priority=30 119 conf:(1)
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22. priority=30 reproducibility=10 status_mantis=80 119 ==> resolution=20 119 conf:(1)

23. severity=>50 status_mantis=80 importance=2 119 ==> resolution=20 119 conf:(1)

24. severity=>50 status_mantis=80 resolution=20 importance=2 119 ==> priority=30 119 conf:(1)
25. priority=30 severity=>50 status_mantis=80 importance=2 119 ==> resolution=20 119 conf:(1)
26. severity=>50 status_mantis=80 importance=2 119 ==> priority=30 resolution=20 119 conf:(1)
27. severity=50 resolution=20 tester_id=7 118 ==> priority=30 118 conf:(1)

28. severity=50 reproducibility=10 tester_id=7 115 ==> priority=30 115 conf:(1)

29. status_mantis=80 tester_id=7 importance=2 113 ==> resolution=20 113 conf:(1)

30. priority=30 status_mantis=80 tester_id=7 112 ==> resolution=20 112 conf:(1)

31. target_version=>5 111 ==> importance=2 111 conf:(1)

32. priority=30 reproducibility=10 status_mantis=80 importance=2 110 ==> resolution=20 110
conf:(1)

33. severity=50 target_version=5 108 ==> priority=30 108 conf:(1)

34. priority=30 target_version=5 108 ==> severity=50 108 conf:(1)

35. priority=30 target_version=5 108 ==> importance=2 108 conf:(1)

36. severity=50 target_version=5 108 ==> importance=2 108 conf:(1)

37. severity=50 reproducibility=10 resolution=20 108 ==> priority=30 108 conf:(1)

38. severity=50 target_version=>5 importance=2 108 ==> priority=30 108 conf:(1
39. priority=30 target_version=5 importance=2 108 ==> severity=50 108 conf:(1

41. severity=50 target_version=5 108 ==> priority=30 importance=2 108 conf:(1

(1)

(1)
40. priority=30 severity=>50 target_version=5 108 ==> importance=2 108 conf:(1)

(1)
42. priority=30 target_version=5 108 ==> severity=50 importance=2 108 conf:(1)
43. severity=>50 reproducibility=10 tester_id=7 importance=2 108 ==> priority=30 108 conf:(1)
44. reproducibility=10 status_mantis=80 tester_id=7 107 ==> resolution=20 107 conf:(1)
45. severity=>50 status_testlink=p 106 ==> priority=30 106 conf:(1)
46. severity=>50 reproducibility=10 status_mantis=80 102 ==> priority=30 102 conf:(1)
47. severity=>50 reproducibility=10 status_mantis=80 102 ==> resolution=20 102 conf:(1)
48. severity=50 reproducibility=10 status_mantis=80 resolution=20 102 ==> priority=30 102
conf:(1)
49. priority=30 severity=b0 reproducibility=10 status_mantis=80 102 ==> resolution=20 102
conf:(1)
50. severity=50 reproducibility=10 status_mantis=80 102 ==> priority=30 resolution=20 102
conf:(1)
51. severity=50 reproducibility=10 resolution=20 importance=2 102 ==> priority=30 102
conf:(1)
52. status_mantis=80 status_testlink=p 101 ==> resolution=20 101 conf:(1)
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53. severity=50 status_mantis=80 tester_id=7 100 ==> priority=30 100 conf:(1)

54. severity=50 status_mantis=80 tester_id=7 100 ==> resolution=20 100 conf:(1)

55. severity=50 status_mantis=80 resolution=20 tester_id=7 100 ==> priority=30 100 conf:(1)
56. priority=30 severity=50 status_mantis=80 tester_id=7 100 ==> resolution=20 100 conf:(1)
57. severity=50 status_mantis=80 tester_id=7 100 ==> priority=30 resolution=20 100 conf:(1)
58. reproducibility=10 target_version=5 99 ==> importance=2 99 conf:(1)

59. severity=50 resolution=20 tester_id=7 importance=2 99 ==> priority=30 99 conf:(1)

60. priority=30 status_mantis=80 tester_id=7 importance=2 99 ==> resolution=20 99 conf:(1)
61. severity=50 reproducibility=10 status_mantis=80 importance=2 98 ==> riority=30 98
conf:(1)

62. severity=>50 reproducibility=10 status_mantis=80 importance=2 98 ==> resolution=20 98
conf:(1)

63. reproducibility=10 status_mantis=80 tester_id=7 importance=2 98 ==> resolution=20 98
conf:(1)

64. severity=b0 reproducibility=10 status_mantis=80 resolution=20 importance=2 98 ==>
priority=30 98 conf:(1)

65. priority=30 severity=>50 reproducibility=10 status_mantis=80 importance=2 98 ==> resolu-
tion=20 98 conf:(1)

66. severity=>50 reproducibility=10 status_mantis=80 importance=2 98 ==> priority=30 resolu-
tion=20 98 conf:(1)

67. target_version=5 111 ==> priority=30 108 conf:(0.97)

68. target_version=>5 111 ==> severity=50 108 conf:(0.97)

69. target_version=5 111 ==> priority=30 severity=50 108 conf:(0.97)

70. target_version=>5 importance=2 111 ==> priority=30 108 conf:(0.97)

71. target_version=5 111 ==> priority=30 importance=2 108 conf:(0.97)

72. target_version=>5 importance=2 111 ==> severity=50 108 conf:(0.97)

73. target_version=5 111 ==> severity=50 importance=2 108 conf:(0.97)

74. target_version=>5 importance=2 111 ==> priority=30 severity=50 108 conf:(0.97)

75. target_version=5 111 ==> priority=30 severity=50 importance=2 108 conf:(0.97)

76. severity=50 reproducibility=10 status_mantis=80 102 ==> importance=2 98 conf:(0.96)

77. priority=30 severity=50 reproducibility=10 status_mantis=80 102 ==> importance=2 98
conf:(0.96)

78. severity=50 reproducibility=10 status_mantis=80 102 ==> priority=30 importance=2 98
conf:(0.96)

79. severity=>50 reproducibility=10 resolution=20 importance=2 102 ==> status_mantis=80 98
conf:(0.96)
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80. severity=b0 reproducibility=10 status_mantis=80 resolution=20 102 ==> importance=2 98
conf:(0.96)

81. severity=50 reproducibility=10 status_mantis=80 102 ==> resolution=20 importance=2 98
conf:(0.96)

82. priority=30 severity=50 reproducibility=10 resolution=20 importance=2 102 ==> status_-
mantis=80 98 conf:(0.96)

83. priority=30 severity=50 reproducibility=10 status_mantis=80 resolution=20 102 ==>
importance=2 98 conf:(0.96)

84. severity=>50 reproducibility=10 resolution=20 importance=2 102 ==> priority=30 status_-
mantis=80 98 conf:(0.96)

85. severity=b0 reproducibility=10 status_mantis=80 resolution=20 102 ==> priority=30
importance=2 98 conf:(0.96)

86. priority=30 severity=50 reproducibility=10 status_mantis=80 102 ==> resolution=20
importance=2 98 conf:(0.96)

87. severity=50 reproducibility=10 status_mantis=80 102 ==> priority=30 resolution=20
importance=2 98 conf:(0.96)

88. severity=50 resolution=20 importance=2 125 ==> status_mantis=80 119 conf:(0.95)

89. priority=30 severity=50 resolution=20 importance=2 125 ==> status_mantis=80 119
conf:(0.95)

90. severity=b50 resolution=20 importance=2 125 ==> priority=30 status_mantis=80 119
conf:(0.95)

91. severity=50 reproducibility=10 136 ==> importance=2 129 conf:(0.95)

92. priority=30 severity=50 reproducibility=10 136 ==> importance=2 129 conf:(0.95)

93. severity=50 reproducibility=10 136 ==> priority=30 importance=2 129 conf:(0.95)

94. severity=50 status_mantis=80 126 ==> importance=2 119 conf:(0.94)

95. priority=30 severity=50 status_mantis=80 126 ==> importance=2 119 conf:(0.94)

96. severity=50 status_mantis=80 126 ==> priority=30 importance=2 119 conf:(0.94)

97. severity=50 status_mantis=80 resolution=20 126 ==> importance=2 119 conf:(0.94)

98. severity=50 status_mantis=80 126 ==> resolution=20 importance=2 119 conf:(0.94)

99. priority=30 severity=50 status_mantis=80 resolution=20 126 ==> importance=2 119
conf:(0.94)

100. severity=50 status_mantis=80 resolution=20 126 ==> priority=30 importance=2 119
conf:(0.94)
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