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RESUMO

Os modelos de referéncia de processo de desenvolvimento de software
definem varios objetivos a serem alcangados durante a realizagdo das
atividades de Verificagao e Validagao (V&V), porém, cabe a organizagao que
vai adota-las criar um ferramental para dar apoio a geragdo, execugdo e
gerenciamento de dados de testes e de defeitos de software. Tais atividades de
testes geram wuma grande quantidade de informagdes, sendo que
constantemente elas precisam ser registradas, consultadas e alteradas. Esta
dissertagdo apresenta um ambiente para dar apoio a atividades de testes de
processos de V&V de software. O ambiente proposto, chamado de VVTeste,
utiliza as ferramentas livres: TestLink para gerenciamento dos testes, Mantis
para gerenciamento de defeitos e Condado para geragado automatica de casos
de testes a partir de maquinas de estados finitas estendidas. Essas
ferramentas configuradas e integradas através da VVTeste formam uma base
de conhecimento unica com as informacbdes geradas durante todas as
atividades de testes. O ambiente VVTeste disponibiliza informag¢des que podem
ser utilizadas como estatisticas, licdes aprendidas e comparagdes entre
projetos de teste, atendendo, assim, se ndo completamente, pelo menos parte
dos objetivos dos processos de Verificagdo e Validagdo esperados pelos
modelos de referéncia de desenvolvimento de software. Detalhes da
implementagdo do ambiente VVTeste e um estudo de caso sao apresentados
nesta dissertacao.
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VVTESTE: AN ENVIRONMENT FOR GENERATION AND MANAGEMENT OF
TESTS AND DEFECTS OF SOFTWARE TO SUPPORT VERIFICATION AND
VALIDATION PROCESSES

ABSTRACT

Reference Models of software development processes define several objectives
to be achieved during the performance of activities of verification and validation
(V&V), requiring an organization which will use them, to create tools to support
generation, execution and management of software test data and defects. Such
testing activities generate a large amount of information, and they constantly
need to be registered, queried and changed. This work presents an
environment to support testing activities of Software Verification and Validation
Processes. The proposed environment, called VVTeste, integrates the free
tools: TestLink for test management, Mantis for defect management and
Condado to automatically generate test cases starting from extended finite state
machines. These tools configured and integrated through VVTeste create an
unique knowledge base with information generated during all testing activities.
The VVTeste environment provides information that can be used as statistics,
metrics, lessons learned and comparisons between test projects, meeting the
objectives expected by the rules of software development, with regard to
verification and validation. Details about the implementation of the VVTeste
environment and a case study are also presented in this work.
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1 INTRODUGAO

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) alcangou um resultado
acima do esperado nos satélites SCD-1 e SCD-2 langados em 1993 e 1998
respectivamente. A vida util do SCD-1 prevista para seis meses alcangou a
marca de 18 anos de uso e o SCD-2 previsto para cerca de um ano foi
desativado apenas em 2009 (INPE, 2010). Estes resultados colocaram o Brasil
em um seleto grupo de paises com conhecimento em engenharia,

gerenciamento e operagao de sistemas espaciais.

Essa condi¢do alcangada pelo instituto abriu portas para novas parcerias, como
a estabelecida com a China para construcdo da familia de satélites China-
Brazil Earth Resources Satellite (CBERS).

Como pode ser observado na Figura 1.1, o INPE tem em seu planejamento
estratégico a participagdo em pelo menos 12 projetos de satélites nos proximos

10 anos.

Figura 1.1 — Cronograma de langamento de satélites do INPE.
Fonte: TOMINAGA (2010).



Para atender esta meta ambiciosa, uma grande gama de software para o
controle dos satélites devera ser desenvolvida; tais softwares apresentam um

alto nivel de complexidade e exigem alta confiabilidade.

Alguns softwares operam em solo e outros a bordo dos satélites. O software a
bordo é chamado de embarcado ou embutido. Em vista da dificuldade no
desenvolvimento desses softwares, as atividades de validagdo e verificagcao
(V&V) também sédo complexas e caras. Alguns estudos como de (HECHT, et
al., 2005), relatam que o custo de V&V em softwares de projetos espaciais
varia de 0,1% a 3% do custo total das missdes, valores considerados altos para

um programa de satélites.

Diante desse cenario de demanda no desenvolvimento de softwares
embarcado e da necessidade de diminuir os custos dos testes, sem a
diminuicdo da qualidade e confiabilidade do software, o INPE tem trabalhado
na implantacdo de um laboratério de V&V de softwares cujos processos foram

desenvolvidos pela instituigdo em seus programas espaciais.

As principais atividades que este laboratério devera apoiar sdo o planejamento,
a execucao e a analise dos resultados dos testes. O planejamento ira definir o
que, como e quando os testes serdo executados. Ja a execugao ira realizar
as atividades planejadas no sistema em testes (SUT, do inglés System under
Test), com a finalidade de encontrar erros (MYERS, 1979). A analise dos
resultados pode requerer conhecimento prévio de resultado de outros projetos

para comparagoes.

O gerenciamento de testes lida com uma grande quantidade de informacéo,
que pode e deve ser reutilizada, derivando licbes aprendidas e estatisticas para
projetos futuros. Isso requer que o laboratério tenha uma estrutura que seja
capaz de armazenar as informagdes geradas e auxiliar no gerenciamento das

operacgoes de testes, bem como na avaliacdo dos resultados.
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Outra atividade custosa em um projeto de testes é a criagcdo dos casos de
testes, podendo chegar a 40% do esforgo necessario no projeto (POL, et al.,
2002). Além de custosa, essa atividade também n&o é trivial para sistemas
complexos, pois requer um alto nivel de detalhamento, conhecimento e

cobertura do sistema.

Para auxiliar a geragdo de casos de testes, alguns sistemas dedicados
conseguem disponibilizar automaticamente um conjunto de casos de testes a
partir de um modelo, como por exemplo, uma maquina de estados finita. Este
tipo de ferramenta recebe como entrada um modelo com transi¢des e estados,
algumas restrigdes e disponibilizam um conjunto de testes a serem executados

contra o sistema.

Avaliando os esfor¢gos que serdo realizados em um laboratério de testes, é
perceptivel a necessidade de buscar ferramentas que sejam capazes de
aumentar a produtividade e a eficiéncia dos trabalhos realizados. Estas
ferramentas devem estar inter-relacionadas a um processo. O processo de
V&V de um software requer um esfor¢o que percorre grande parte do ciclo de
vida de um projeto de software. As atividades passam por avaliagdo dos
requisitos, definicdo dos requisitos de testes, elaboracdo de um plano de
testes, criacdo de casos de testes, preparagdo do ambiente de testes,

execucao dos testes e elaboracéo de relatos das validacdes.

Para minimizar o custo das atividades de teste é importante inovar. (SAKAR,
2007) explica que a palavra “inovar” vem do latim in + novare, que de maneira
simples significa fazer novo, alterar ou renovar. Ele ainda afirma que inovagao
significa ter uma nova ideia ou aplicar as ideias de outras pessoas em

novidades ou de uma forma nova.

O pensamento de Sakar e a necessidade apresentada pelo laboratério na

criacdo de um ambiente para apoio aos processos de V&V, com énfase nos
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testes de software, motivaram a busca de solugbes que pudessem colaborar

com a institui¢ao.

Neste sentido o trabalho desta dissertagéo buscou subsidios para a criagao de
um ambiente para apoio as atividades de V&V relacionadas a criagcao
automatica de teste, gerenciamento dos testes e dos defeitos de software,
definindo uma estrutura para armazenamento e obtencao de informacgdes sobre

licbes aprendidas para serem usadas em projetos futuros.

1.1. Objetivo

O objetivo deste trabalho de pesquisa é propor um ambiente capaz de apoiar
as atividades de V&V relativas a criacdo de casos de teste, gerenciamento de
testes e de defeitos, utilizando de ferramentas livres integradas, com a
finalidade de aumentar a capacidade e eficiéncia no armazenamento das
informagdes de teste geradas, bem como permitir o levantamento de dados

estatisticos e métricas dos testes aplicados.

Para tanto, define-se as seguintes metas para este trabalho:

¢ Identificar objetivos dos processos de V&V de modelos de referéncia de
desenvolvimento de software (O que?) que possam ser apoiados por um
ambiente operacional eficiente (Como).

e Realizar um estudo de ferramentas livres que sejam capazes de auxiliar
um laboratério de teste a atingir objetivos dos processos de V&V.

e |Integrar e configurar as ferramentas utilizando como principio a
Interoperabilidade, para que o ambiente possa ser expandido no futuro.

e Criar uma base de conhecimento de testes de software capaz de
armazenar dados histéricos, permitir o levantamento de estatisticas e
auxiliar em planejamento de novos projetos de testes.

e Demonstrar a eficiéncia do ambiente proposto através de um estudo de

caso.



1.2. Metodologia

Para a realizagdo da concepgdo do ambiente de geragao e gerenciamento de
teste necessario para um laboratério de verificagao e validagao de software, foi
elaborado um estudo dos conceitos, normas e ferramentas envolvidas em tais
atividades. A Figura 1.2 apresenta todos estes pontos e como eles estédo

relacionados.

Inicialmente o estudo buscou em modelos de referéncia de desenvolvimento de
software as melhores praticas e os objetivos que precisam ser alcangados
durante as atividades de Verificacdo e Validagdo. Entre os varios modelos
existentes, o CMMI e a MPS.br foram adotadas como referéncias neste

trabalho.

Com relacao aos conceitos de testes de softwares e a aplicagcdo dos testes no
seu ciclo de desenvolvimento, foram explorados as praticas de geragéo
automatica de casos de testes, de gerenciamento de testes e do

gerenciamento de defeitos, que formam a estrutura deste trabalho.

Com relagdo a geragcdo automatica de casos de testes, foi escolhida a
ferramenta CONDADO, por estar disponivel e ter sido usada em varios projetos
no INPE. Esta ferramenta auxilia a atividade de geracao de teste considerando
as caracteristicas de um software embarcado no que concerne ao seu
comportamento através da técnica de modelagem em Maquina de Estados
Finita Estendida (MEFE).

Para o gerenciamento de todas as informagdes geradas e utilizadas durante a
realizacédo dos testes, a ferramenta, dedicada em gerenciamento de teste,
TestLink foi selecionada como candidata a este ambiente. No gerenciamento

de defeitos, a ferramenta Mantis apresentou como opgao ao ambiente.



Figura 1.2 - Esquema de estudo para proposicao do VVTeste.

Um estudo de como realizar a integragdo e como configurar as ferramentas
para o armazenamento e recuperagcdo das informacgdes geradas durante os

testes foi realizado.



Além do trabalho de integracdo das ferramentas, um estudo sobre todas as
informagdes importantes para relatérios de ligdes aprendidas e estatisticas de
projetos de testes foi realizado. Este estudo resultou em uma base de
conhecimento Unica para todas as ferramentas integradas. Essa base de
conhecimento auxilia no atendimento de objetivos dos processos de
desenvolvimento de Verificagdo e Validacdo e também de outros processos

dos modelos de referéncia.

Um protétipo de sistema foi criado para consumo das informagdes da base de
conhecimento através de graficos, demonstrando a capacidade de gerar novas

informacgdes através dessa base foi realizado.

Todo o estudo baseou-se em solugdes que atendessem a requisitos como:
Ferramentas livres, Integracdo com Interoperabilidade, Facilidade de uso e

atendimento aos requisitos esperados.

1.3. Organizacgao do trabalho

Este trabalho sera organizado em oito capitulos sendo este primeiro capitulo a

introducao ao trabalho.

O Capitulo 2 apresenta o estudo realizado sobre qualidade de software, aborda
os modelos de referéncia de desenvolvimento CMMI e MPS, e descreve os

conceitos de testes de softwares, gerenciamento de testes e defeitos.

No Capitulo 3 sdo apresentados alguns trabalhos correlatos que apresentam
propostas semelhantes a este e também relatos sobre as utilizagées das

ferramentas usadas neste trabalho.

O Capitulo 4 descreve as ferramentas utilizadas e suas principais

caracteristicas.



No Capitulo 5 apresenta o ambiente VVTeste e como as ferramentas
selecionadas s&o integradas e configuradas. Os modulos desenvolvidos e a

base de conhecimento de testes de software sio descritos.

No Capitulo 6 o ambiente proposto é avaliado em relacdo aos modelos de

desenvolvimento de software.

No Capitulo 7 o ambiente VVTeste é utilizado em um estudo de caso e seus

resultados sdo apresentados.

Por fim, no Capitulo 8 sdo apresentadas as conclusdes alcancadas por este

trabalho e as consideracoes finais.

Os Apéndices de A a E disponibilizam informag¢des complementares sobre os

modulos desenvolvidos pelo ambiente VVTeste.

Nos Apéndices F e G sao apresentados detalhamentos sobre a documentagcao

gerada durante o estudo de caso realizado neste trabalho.



2 QUALIDADE E TESTES DE SOFTWARE

Chegar a um conceito capaz de abordar de maneira clara e completa os
objetivos a serem alcangados para a qualidade tem sido um desafio para
diversas pessoas nos ultimos anos. (JURAN, 1988) observou a qualidade da

seguinte maneira:

“Segundo uma optica de resultados a qualidade consiste nas caracteristicas do
produto que satisfazem as necessidades do cliente e geram lucros, entretanto,
alta qualidade implica, geralmente, maiores custos. Segundo uma Ooptica de
custos, a qualidade é a auséncia de defeitos ou erros de fabricag&o, logo alta

qualidade custa, em regra, menos dinheiro para as empresas.”

A definicdo de Juran aborda aspectos estratégicos que séo considerados ao se
planejar um sistema de qualidade em uma organizagdo. (CROSBY, 1979)

declarou sucintamente:

“Qualidade é conformidade com os requisitos”

A palavra “requisito” de acordo com o dicionario Michaelis (MICHAELIS, 2012),

significa:

“Exigéncia imprescindivel para a consecugao de certo fim.”

Sendo assim, descobrir as reais necessidades do cliente e transforma-las em
requisitos documentados, se torna uma atividade essencial para o sucesso da
Qualidade. (FEIGENBAUM, 1994) criador do modelo “Total Quality Control’
(TQC), expandiu o conceito da qualidade para todas as pessoas de uma

organizagao, e chegou a seguinte conclusao:



“Qualidade é a correcado dos problemas e de suas causas ao longo de toda
série de fatores relacionados com marketing, projetos, engenharia, produgéo e

manutencio, que exercem influéncia sobre a satisfacao do usuario.”

As definicées de Juran, Crosby e Feigenbaum se complementam ao se aplicar
a qualidade em um software. O primeiro ao declarar a visdo estratégica e de
quebra de paradigma, o segundo ao afirmar a necessidade de transformar
desejos de clientes em requisitos de produto e o terceiro por apresentar uma
filosofia de qualidade em todos os setores de uma organizacio, visando a

satisfagdo dos usuarios.

Com tais contribuigdes conceituais e considerando os aspectos de

desenvolvimento de software, (GUERRA, et al., 2009) afirma:

“‘Pode-se definir qualidade de produto de software como a conformidade a
requisitos funcionais e de desempenho declarados explicitamente, padrées de
desenvolvimento claramente documentados e as caracteristicas implicitas que

sdo esperadas de todo software desenvolvido profissionalmente”.

A construcdo de software nao é uma tarefa simples. Pelo contrario, pode se
tornar bastante complexa, dependendo das caracteristicas e dimensdes do
sistema a ser criado (DELAMARO, et al, 2007). Por conta disso, a
preocupagao com a qualidade de software tem aumentado nos ultimos anos,
principalmente em sistema criticos, como por exemplo, os softwares

embarcados.

Pesquisas em Engenharia de Software demonstram a importancia de
sistematizacdo e processos para o desenvolvimento de software. Segundo
(PRESSMAN, 2002), “a Engenharia de Software € uma disciplina que pode ser
vista, de forma objetiva, com o estabelecimento e o uso dos principios basicos
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da engenharia, com a finalidade de desenvolver software de maneira

sistematica e econémica, resultando em um produto confiavel e eficiente”.

As falhas em software geraram grandes prejuizos em projetos espaciais. Dois
acontecimentos marcantes ilustram tais prejuizos: uma falha ocorrida durante o
lancamento do Ariane 5, que explodiu por causa de um problema de software,
gerou prejuizos da ordem de 300 milhdes de ddlares (HECHT, et al., 2005). A
falha de transmissdo de um dos canais de comunicagcéo da Sonda Huygens da
Nasa, prejudicou o envio das imagens, que passaram a ser transmitidas pela
metade (DEUTSCH, 2002).

Para que tais erros sejam descobertos antes do software ser liberado para
utilizacdo, existe uma séria de atividades, coletivamente chamadas de
“Validacéo, Verificagédo e Testes”, ou “VV&T” (DELAMARO, et al., 2007).

A Associagao para Promocgao da Exceléncia do Software Brasileiro (SOFTEX)
e o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade em Software (PBQP
Software) sdo exemplos do esforgo brasileiro para melhoria da qualidade de
software no Brasil. A SOFTEX, desde 2003, tem liderado o estabelecimento do

programa para Melhoria do Processo de Software Brasileira (MPS.br)

No contexto mundial, o Instituto de Engenharia de Software, do inglés,
Software Engennering Institute (SEI), mantido pelo Departamento de Defesa
dos Estados Unidos, tém desenvolvido padrdes mundialmente reconhecidos
pela Organizagdo Internacional para Padronizagcdo, do inglés, International
Organization for Standardization (ISO) e pelo Modelo de Maturidade de
Capacidade de Engenharia de Sistema, do inglés, System Engineering
Capability Maturity Model (SE-CMM).

Em 2000, o SEI estabeleceu um novo modelo, a partir do ja existente CMM,

para o desenvolvimento de software, que até entdo, contava com o SW-CMM
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(Capability Maturity Model for Software), o SE — CMM (System Engineering
Capability Maturity) e o IPD-CMM (Integrated Product Development). A
integracdo desses modelos criou o Capability Maturity Model Integration
(CMMI).

Tanto o CMMI como a MPS.br definem processos e objetivos a serem

alcancados durante as atividades de Verificacédo e a Validacao do software.

21. MPS.br

O programa MPS.br visa orientar empresas para implantagdo de processos de
qualidade de software. Ele se adequa ao perfil de empresas com diferentes
tamanhos e caracteristicas, publicas e privadas, embora, especial atengao seja
dada as micro, pequenas € médias empresas. O modelo MPS é compativel
com os padroes de qualidade aceitos internacionalmente e tem como
pressuposto o aproveitamento de toda a competéncia existente nos padrdes e

modelos de melhoria de processo ja disponiveis (SOFTEX, 2011).

O modelo de referéncia MPS.br é dividido em quatro partes que se completam,
sdo elas: Guia Geral, Guia de Avaliagao, Guia de Aquisicdo e um conjunto de

onze Guias de Implementacgao.

Uma organizagdo que deseja evoluir na sua capacidade de desenvolvimento
de software sera analisada pela MPS.br através de estagios. Em cada estagio
o nivel de maturidade da organizagao € avaliado de acordo com os objetivos
definidos pelo modelo. Ao todo sdo 7 niveis, que se iniciam em G
(Parcialmente gerenciado) e chegam até o nivel de maturidade A (Em

otimizac&o).

Além da divisado por estagio de maturidade, a MPS.br também é organizada em

19 processos, que devem ser definidos e aplicados na organizagéo. O nivel A
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nao possui processos especificos e sim a melhoria de varios processos, a
Tabela 2.1 apresenta o nivel de maturidade de B a G e seus respectivos

processos esperados.

Tabela 2.1 - Processos da MPS.br

Processo Sigla Nivel
Geréncia de Projetos (Evolugo) GPR B
Geréncia de Riscos GRI C
Desenvolvimento para Reutilizagao DRU C
Geréncia de Decisdes GDE C
Verificagéo VER D
Validacgao VAL D
Projeto e Construgao do Produto PCP D
Integracéo do Produto ITP D
Desenvolvimento de Requisitos DRE D
Geréncia de Projetos (Evolugao) GPR E
Geréncia de Reutilizagao GRU E
Geréncia de Recursos Humanos GRH E
Definigdo do Processo Organizacional DFP E
Avaliacdo e Melhoria do Processo Organizacional AMP E
Medicao MED F
Garantia da Qualidade GCA F
Gerencia de Portfélio de Projetos GPP F
Gerencia de Configuragao GCO F
Aquisicao AQU F
Gerencia de requisitos GRE G
Gerencia de projetos GPR G

Fonte: Guia Geral da MPS.br (2011)

Os processos de Validacao e de Verificagcdo sao abordados no modelo no nivel

de maturidade D (Largamente Definido).
No contexto da MPS.br, a Validacdo é a confirmagdo, por exame e

fornecimento de evidéncia objetiva, de que os requisitos especificos, para um
determinado uso pretendido, sdo atendidos (ISO/IEC, 2008). O objetivo da
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validacdo é assegurar que o software que estd sendo desenvolvido é o

software correto de acordo com os requisitos do usuario (ROCHA, et al., 2001).

Uma forma de realizar a validacdo € aplicar uma série de testes que
demonstrem que o produto correto esta sendo desenvolvido. O teste € um dos
mais importantes métodos de garantia da qualidade do produto e,

frequentemente, o mais usado (TIAN, 2005).

A MPS.br define sete resultados esperados para o processo de Validagao, os

quais sao apresentados na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Resultados esperados do Processo de Validagao.

Resultado esperado Sigla

Produtos de trabalho a serem validados s&o identificados VAL

Uma estratégia de validagao é desenvolvida e implementada, estabelecendo
cronograma, participantes envolvidos, métodos para validagdo e qualquer | VAL2

material a ser utilizado na validacéo.

Critérios e procedimentos para validagao dos produtos de trabalho a serem

VAL3

validados séao identificados e um ambiente para validacao é estabelecido
Atividades de validacdo sao executadas para garantir que o produto esteja

: . : VAL4
pronto para uso no ambiente operacional pretendido
Problemas s&o identificados e registrados VALS
Resultados de atividades de validacao sdo analisados e disponibilizados para VALG
as partes interessadas
Evidéncias de que os produtos de software desenvolvidos estdo prontos para VAL7

0 uso pretendido sao fornecidas

Fonte: Guia de implementacédo do nivel D da MPS.br (2011).

O processo de Verificacdo trata de como avaliar produtos de trabalho e
servigos, garantindo que atendam a seus requisitos, por meio da identificagcao

dos itens a serem verificados, do planejamento da verificagdo de cada um
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destes itens e da execucdo da verificagdo conforme planejado ao longo do
desenvolvimento do produto (SOFTEX, 2011).

A verificagao de produtos de software deve ser realizada por meio da aplicagéo
de métodos e técnicas especificos ao longo do desenvolvimento do produto.
Dois dos principais métodos de verificacdo s&o as revisdes por pares e testes
(THELIN, 2002).

A MPS.br define 6 resultados esperados para o processo de verificagao, os

quais sao apresentados na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Resultados esperados do Processo de Verificagao.

Resultado esperado Sigla

Produtos de trabalho a serem verificados sao identificados VER1

Uma estratégia de verificagdo ¢é desenvolvida e implementada,
estabelecendo cronograma, revisores envolvidos, métodos para verificagdo e | VER2

qualquer material a ser utilizado na verificagao

Critérios e procedimentos para verificacdo dos produtos de trabalho a serem VER3
verificados sao identificados e um ambiente para verificagao é estabelecido

Atividades de verificagdo, incluindo testes e revisbes por pares, sao VERA4

executadas

Defeitos sao identificados e registrados VER5S

Resultados de atividades de verificagdo sdo analisados e disponibilizados VERG

para as partes interessadas

Fonte: Guia de implementacéao do nivel D da MPS.br (2011).

Os processos de Validacdo e Verificagdo estdo fortemente ligados e
normalmente sdo executados paralelamente. Resumidamente podemos definir
que a verificagdo se preocupa em avaliar se o produto esta sendo desenvolvido
corretamente, enquanto a validagao visa assegurar que se esta desenvolvendo

o produto correto, isto €, o produto que o cliente deseja (BOEHM, 1981).
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2.2, CMMI

O modelo de referéncia CMMI, que contém praticas para medir e orientar a
maturidade de desenvolvimento de software surgiu com a finalidade de integrar
os conteudos ja existentes e assegurar a relagdo com a ISO/IEC 15504
(Software Process Improvement and Capability Determination). Para isso
contou com o apoio do governo americano, da SEI| e das industrias. A primeira
versao deste modelo foi disponibilizada em 2000. Atualmente o CMMI é
composto por trés modelos: para desenvolvimento, o CMMI for Development
(CMMI - DEV), para aquisicdo, o CMMI for Acquisition (CMMI - ACQ) e para
servigcos, o CMMI for Services (CMMI - SER).

O objetivo do CMMI (CMMI, 2010) é desenvolver a maturidade da organizagao
e a melhoria de seu processo de desenvolvimento de software. A implantacéo
do modelo pode ser realizada de duas maneiras: (i) Representagdo Continua
que é baseada no modelo proposto pela ISO/IEC 15504 e (ii) Representacgao

por Estagio, que é conforme o CMM da propria SEI.

2.2.1. Representagao continua

A Representacdo Continua possui seis niveis de capacidade, iniciando em 0O
(Incompleto) chegando até o 6 (Otimizando), que é adequada a norma ISO/IEC
15504. Cada melhoria da organizacdo € chamada de area de processo, que
nesta representacdo sdo agrupadas em quatro categorias: Gerenciamento de

processo, Gerenciamento de projeto, Engenharia e Suporte.

Para que a area de processo seja melhorada sao definidos objetivos e praticas
especificas, que serao aplicados para atender exclusivamente a um processo e
objetivos e praticas genéricas, que tém a finalidade de definir uma sequéncia a

ser seguida, permitindo uma integragao entre os processos.
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Para cada area de processo, sao definidos objetivos e praticas genéricas, que
sao utilizados em diversos momentos do processo. Também sao declarados
objetivos e praticas especificas, que serdao aplicados em processos individuais.
Um processo soO atinge o nivel 1 de capacidade, quando todas as praticas e

objetivos especificos definidos ao processo sao realizados.

Os processos de Verificagdo e Validacdo fazem parte dos 22 processos

definidos por essa representacao e sao classificados na categoria Engenharia.

2.2.2. Representacgao por estagio

Como no SW-CMM e na MPS.br, as areas de processo sao organizadas em
niveis de maturidade. O processo serve de parametro para avaliar a
capacidade da organizacao, diferentemente da representagdo continua que

avalia a capacidade de processos.

A representagao por estagio sugere uma ordem de evolugdo da organizagao,
através das areas de processo de cada nivel de maturidade. Outro aspecto
importante desta representacdo, € que a cada avango de nivel pela
organizagao, isso significa que além do nivel por ela alcangada, ela satisfaz
todos os processos dos niveis anteriores. Para avaliar a maturidade da

organizagao sao definidos 5 niveis que vao de 1 (Inicial) até 5 (Otimizado).

A versao 1.3 do CMMI — DEV disponibilizada em 2010 (CMMI, 2010), define 22
areas de processos divididas entre os niveis 2, 3, 4 e 5. Para o modelo, o nivel
1 serve para que a organizagao possa avaliar os seus processos mais criticos,
definir os padrdes iniciais e se preparar estruturalmente para iniciar a

implantagédo das melhorias descritas pelo modelo.

Os processos de Verificagao e Validagao devem ser implementados a partir do

nivel 3 de maturidade.
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2.2.3. Processos de Verificagao e Validagao

Os processos de Verificagao e Validacdo sao semelhantes, porém tratam de
questdes diferentes. A Verificacdo tem a finalidade de avaliar o produto de
acordo com os requisitos especificados, ja a Validagdo tem o propdsito de
demonstrar que um produto ou componente de produto atende ao seu uso

pretendido quando colocado em seu ambiente (CMMI, 2010).
Para tanto o CMMI define metas e praticas para cada um destes processos. A
Tabela 2.4 mostra as metas e suas respectivas praticas especificadas para o

processo de Verificagcédo (VER).

Tabela 2.4 - Verificagdo - Metas por praticas especificas.

Metas Praticas especificas
SG1 - Preparar a Verificagao SP 1.1 — Selecionar os produtos de trabalho para
Verificagao

SP 1.2 — Estabelecer o ambiente de Verificacdo

SP 1.3 — Estabelecer procedimentos e critérios

de Verificacao

SG2 — Realizar revisdao em pares | SP 2.1 — Preparar para revisao por pares

SP 2.2 — Realizar revisao por pares

SP 2.3 — Analisar dados de revisao por pares

SG3 - Verificar os produtos de SP 3.1 — Realizar verificagao

trabalhos selecionados SP 3.2 — Analisar resultados de verificagdo e

identificar agbes corretivas

Fonte: Guia CMMI para desenvolvimento versao 1.3. (2010).

O processo de Validagao dispde de apenas duas metas, conforme apresentado
na Tabela 2.5.
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Tabela 2.5 - Validacao - Metas por praticas especificadas.

Metas

Praticas especificas

SG1 — Preparar a Validagao

SP 1.1 — Selecionar os produtos para Validagao

SP 1.2 — Estabelecer o ambiente de Validagao

SP 1.3 — Estabelecer procedimentos e critérios de

Validacao

SG2 — Validar o Produto ou os

Componentes de Produto

SP 2.1 — Realizar Validagao

SP 2.2 — Analisar resultados de Validagao

Fonte: Guia CMMI para desenvolvimento 1.3. (2010)

2.3. Testes de software

A definicao de testes de software pode ser dada de diferentes formas, como:

“O processo de executar um programa com o objetivo de encontrar erro.

(MYERS, 1979)

Ou

”

“O processo de avaliar um sistema ou um componente de um sistema

por meios manuais ou automaticos para verificar se ele satisfaz os

requisitos especificados ou identificar as diferengas entre resultados
esperados e obtidos.” (IEEE, 1983)

Ou ainda

“O teste de software é uma atividade dindmica, ou seja, sdo aquelas

que se baseiam na execugdo de um programa ou de um modelo,

utilizando algumas entradas em particular e verificar se seu

comportamento esta de acordo com o esperado.”

(DELAMARO, et al., 2007).

Uma definicdo interessante para um processo de testes de software seria a

unido dessas trés abordagens. A primeira exalta a importancia de avaliar as

operagdes do sistema em relacao a requisitos esperados, buscando ver se em
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condicbes normais o software realiza as suas atividades de maneira correta. Ja
a definicdo de Myers aborda a situagdo que a atividade de testes deve tentar
“sabotar” o software, no intuito de encontrar defeitos. A terceira definicao
completa dizendo que o software nao deve fazer nada além previsto, evitando

que fungdes desnecessarias gerem falhas.

Existem varios tipos de testes de software, como: Testes de Caixa Preta, Caixa
Branca, Teste de regressado, Teste de carga, etc. Cada um desses tipos é

utilizado em uma fase do desenvolvimento e com finalidades distintas.

Durante as atividades de testes s&o utilizados alguns termos, que podem ser
confundidos e utilizados de maneiras distintas. Nesta dissertacdo os
significados de alguns desses termos (DELAMARO, et al., 2007) é resumido a

seqguir:
e Engano: Acao humana que produz um defeito.
e Falha: Passo, processo ou definicdo de dados incorretos.

e Erro: Estado inconsistente ou inesperado gerado por uma falha durante

a execugdo do programa.

e Defeito: Fato ocorrido por conta do erro, que gera um resultado diferente

do resultado esperado.

As atividades de testes, tais como criacdo de casos de testes, planos de testes,
registros de defeitos, consumem boa parte dos recursos de um projeto de
software, por isso € importante que seja feito um gerenciamento dos testes,

para aumentar a eficiéncia e a qualidade dos testes realizados.

2.3.1. Gerenciamento de testes

Peter Ducker (apud BASTOS, 2007) disse: “O planejamento ndo é uma

tentativa de predizer o que vai acontecer. O planejamento € um instrumento
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para raciocinar agora, sobre que trabalhos e acgbes serdao necessarios hoje,
para merecermos um futuro. O produto final do planejamento ndo é a

informacéao: é sempre trabalho”.

Para o sucesso de uma bateria de testes de software, um testador precisa
saber planejar as suas atividades. O fruto desse planejamento € o plano de

testes, que descreve o que fazer e em funcdo do que vocé precisa fazer.

Um plano de testes € um conjunto de estratégias que guiam ou representam o
processo de testes. Muitas dessas estratégias sdo documentadas
parcialmente, em multiplos documentos, e estdo sujeitas a mudangas conforme
o projeto evolui (KANER, et al., 2001).

Um artefato importante no plano de testes sdo os casos de testes
(SANTHANAM, et al., 2002). Os casos de teste servem para definir como o
produto sera testado e pode ser visto como um roteiro a ser seguido pelo
testador. Um ou mais requisitos de testes podem ser avaliados por um caso de

teste.

O planejamento dos testes define também quando os testes serdao executados,
qual a estrutura e os ambientes necessarios, onde e como armazenar toda a

informacgéo gerada durante o ciclo de testes.

Existem diversas maneiras de realizar a criagdo de um conjunto de casos de
testes. Uma das maneiras ¢é utilizar um modelo que representa o

comportamento do software, conforme sera apresentado na segao 2.3.3.

2.3.2. Gerenciamento de defeitos

O gerenciamento dos defeitos € definido em (MOLINARI, 2008) como um

conjunto de processos e procedimentos que visa armazenar e gerenciar a
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informacéao a respeito dos defeitos encontrados ao longo do ciclo de vida de um

software, desde o projeto até a sua retirada ou saida de produgao.

Um processo basico (MOLINARI, 2008) para o gerenciamento dos defeitos

consiste em:

1) Detectar o defeito. Um relatorio do defeito com informagdes com
Identificacdo do defeito, descrigdo, prioridade, provas e evidéncias da
sua existéncia deve ser elaborado.

2) Validar o relato do defeito. Uma analise é feita e se for constatado que
o defeito ocorre, 0 mesmo sera aceito para corregao.

3) Atribuir a um desenvolvedor para corregao.

4) Realizar a correcéo no codigo do software.

5) Testar o software novamente para verificar se o defeito realmente foi
corrigido.

6) Se o defeito foi corrigido, a ocorréncia é fechada.

As principais informag¢des de um Gerenciamento de Defeitos sdo: Identificagao
do defeito, Descricdo, Severidade, Prioridade, Risco associado, Status, Provas

e evidéncias da existéncia do defeito.

2.3.3. Teste baseados em modelo

O teste baseado em modelos, do inglés, Model-based Test (MBT), € uma
técnica que gera testes de software a partir de descrigdes explicitas de
comportamento de um aplicativo (ROBINSON, 1999). Um modelo é uma
descricdo do comportamento de um sistema. Como os modelos sdo mais
simples do que os sistemas que os descrevem, eles podem nos ajudar a

entender e prever o comportamento do sistema.
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Existem varias formas de modelar um sistema, tais como Diagrama de caso de
uso, StateCharts e Maquinas de estados finitas (MEFs), essa ultima € uma
técnica bastante utilizada e serve para especificagdo do aspecto
comportamental de sistemas reativos, particularmente, na area de protocolos

de comunicacgao.

O sistema modelado em uma MEF é descrito por uma maquina, composto de
estados e transicdes, estando em somente um de seus estados num dado
momento (HOPKROFT, 1979). O estado armazena informagdes sobre o

passado, ja as transi¢cdes indicam mudancgas de estado.

Uma MEF (GILL, 1962) é definida como uma tupla <X,Z,S,so,fz,fs>, sendo que:

e X -um conjunto ndo vazio de simbolos de entrada;
e Z-um conjunto finito de simbolos de saida;

e S - um conjunto finito ndo-vazio de estados;

e SO - 0 estado inicial;

o fz-(SxX)— zé afuncdo se saida;

e fs- (S xX)— s éafuncio de préximo estado.

Existe também a Maquina de Estado Finitos Estendidos (MEFE), que inclui
variaveis de contexto, predigdes e acdes. Uma transicdo de uma MEFE nao é
caracterizada somente pelo estado de origem, estado de destino e interagao
(ou evento) de entrada, como em uma MEF, mas também por predicados e
acoes (HOPKROFT, 1979).

Uma MEFE é representada como uma 8-tupla <S, so, |, O, V, P, A, g>, onde:

e S é o conjunto ndo vazio de estados;

e SO é o estado inicial;
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e | é o conjunto finito de estados;

e O é o conjunto finito de saidas;

e V é o conjunto de variaveis;

e P é o conjunto de predicados que operam sobre as variaveis;

e A é o conjunto de agdes relacionadas as variaveis;

e g é afungdo de transi¢cdo de estado definida como g: S x | x P(V) — S x
O x A(V).

A representacado de sistemas através de modelos auxilia a preparagao dos
testes, permitindo que a equipe de testes ja conhega o funcionamento do
software e inicie a construcdo de casos de testes manualmente ou
automaticamente através de uma ferramenta dedicada, antes mesmo do

software ser construido.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

A busca de solugdes para auxiliar a realizagao de testes de software tem sido
alvo de varias pesquisas e desenvolvimentos. A utilizagdo de ferramentas de
software livre, capazes de atender situagdes especificas e parte do processo
de verificagao e validagao de software, tem sido buscada por organizagdes de

todos os tipos.

Este capitulo apresenta alguns estudos e ferramentas criadas para apoiar as

atividades de testes de software.

O site OpenSourceTesting.org (OPENSOURCETESTING.ORG, 2012)
disponibiliza discussdes, noticias e uma extensa lista de ferramentas livres para
as atividades de testes. Existem ferramentas de gerenciamento de testes, de

defeitos, de testes de desempenho, de testes funcionais e de unidade.

Existem algumas ferramentas comerciais robustas e de alto custo, que também
gerenciam o processo de testes. Alguns exemplos dessas ferramentas
dedicadas sdo: a Rational TestManager (INTERNATIONAL BUSINESS
MACHINES, 2012), a HP Test Management (HEWLETT-PACKARD, 2012) e a
Visual Studio Test Professional (MICROSOFT, 2012).

Dentre as op¢des de ferramentas de baixo custo e que atendam ao propdsito
do ambiente proposto neste trabalho, nenhum outro estudo ou ferramenta que

abordam esses conceitos de maneira integrada foi encontrado.

Porém varios trabalhos tratam os conceitos de maneira isolada e se propdem a
atender uma determinada necessidade especifica. Em alguns trabalhos, as
ferramentas sao apresentadas como forma de atender as metas estabelecidas

por modelos de referéncia de desenvolvimento, como por exemplo, a MPS.br.
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No trabalho de (CARDIAS JUNIOR, et al.,, 2010) encontra-se uma analise
avaliativa de ferramentas livres usadas na implantagdo do processo de
geréncias de requisitos da MPS.br. Entre essas ferramentas, a Mantis é
testada e aprovada para atender alguns resultados esperados deste processo.
O autor relata em sua concluséo que as ferramentas utilizadas foram utilizadas
de maneira isolada e nao integradas, o que pode inviabilizar a utilizagdo em

projetos grandes.

Outro trabalho que utiliza a ferramenta Mantis é o de (BEZIVIN, et al.,2005).
Nele é proposto um metamodelo de dados para explicar e extrair informacdes
de varias ferramentas e situacdes. No trabalho ele utiliza as ferramentas
BugZila, Mantis e planilhas do Excel. Através da modelagem das informacoes,

sao gerados arquivos XMLs no formato do metamodelo definido.

Essa abordagem tem como proposta a interoperabilidade das informagdes. Na
conclusao do trabalho é relatado que as informagdes adquiridas em diferentes
projetos, com infraestrutura distintas, poderao ser reutilizadas em projetos de
contextos semelhantes, porém nao explica como esses dados serdo unificados

e consumidos.

No trabalho de Braga et al. (BRAGA, et al., 2010) é feito um estudo de como
gerenciar o conhecimento dos testadores em um projeto de testes
exploratérios. O autor cita, no inicio do trabalho, que é dificil extrair o
conhecimento das pessoas e passa-lo para a forma escrita. Em toda sua
experimentacao, utiliza a integracdo das ferramentas Mantis e do TestLink,
para relacionar os defeitos encontrados aos casos de testes. Porém nao inclui

uma camada que integre ambas as ferramentas em um unico banco de dados.

Em (BRAGA, et al.,, 2010) a conclusdao relatada € que a atividade de
externalizar o conhecimento do testador é realmente complicado. Algumas

limitagbes das ferramentas utilizadas sdo também apresentadas. No caso da
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TestLink, a ferramenta ndo permite que casos de testes criados em projetos
distintos sejam consultados, o que na opinido dele, dificulta na disseminagéo
da informagdo. Por fim, o trabalho ainda cita que o processo de registro dos
testes nao foi burocratico, pelo contrario foi feito com simplicidade e eficiéncia,

permitindo que o testador focasse a sua atencéo no teste e ndao no registro.

A atividade de geragcdo automatica de casos de testes € um problema
conhecido, pelo esforgco necessario para realizagao dessa atividade manual.
(MANINI, 2009) propde em seu trabalho uma ferramenta de apoio ao teste
baseado em casos de uso chamado Héstia. O autor compara a sua ferramenta
com a TestLink, onde ele ressalta que a TestLink ndo possui um mecanismo
capaz de mapear e gerenciar automaticamente casos de uso como casos de

testes. A Héstia ndo se estende ao gerenciamento de defeitos.

Existem também alguns trabalhos que procuram integrar o planejamento dos
testes com a automacao da execucgao dos testes, como por exemplo, o de
(COLLINS, et al., 2010) que apresenta um relato de experiéncia da integragao
das ferramentas TestLink, Mantis e Selenium em um ambiente de testes
utilizando a abordagem &agil chamada SCRUM. No relato é apresentado que a

integracao trouxe bons resultados ao projeto em que foi utilizado.

Como podem ser observadas, as caracteristicas do software em testes sao
muito importantes para a definicdo das ferramentas a serem usadas. Além
disso, existem varias ferramentas livres que podem auxiliar nas atividades do

processo de testes.

A proposta deste trabalho considera as caracteristicas de um laboratério de
verificacdo e validacdo de software e propde uma base de conhecimento de
testes para armazenar todas as informagdes geradas durante os projetos e

prevé re-utilizagdo de casos de teste e de resultados de projetos passados.

27



28



4 FERRAMENTAS UTILIZADAS

O ambiente VVTeste integra trés ferramentas de teste que apoiam diferentes
atividades de verificagdo, validagao e teste de software: geragdo de casos de
teste, gerenciamento de teste e gerenciamento de defeitos. Este capitulo

descreve as ferramentas integradas no ambiente VVTeste.

4.1. Ferramenta de geragao automatica de casos de testes

A criacdo de casos de testes € uma tarefa custosa e pode ser bastante
complexa de acordo com o sistema em testes (SUT). Além disso, a cobertura
dos testes é essencial na garantia da qualidade do software. Existem na
comunidade varios esfor¢os para melhorar e ajudar nessa atividade de testes.
Para tanto, algumas ferramentas dedicadas s&o capazes de gerar os casos de

testes através de modelos pré-definidos.

No ambiente VVTeste, que visa principalmente o apoio a software embarcado,
a ferramenta CONDADO se torna uma solugao “caseira” para o ambiente, pois
foi desenvolvida em conjunto entre o INPE e a Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), e recentemente tem recebido colaboragbes da
Universidade Federal de Lavras (UFLA).

A CONDADO foi desenvolvida para a geracao automatica de casos de teste
para sistemas de comunicagao de protocolo baseado em Maquina de estado
finitas estendida (MEFE). A abordagem adotada pela ferramenta, com a
combinacao de trés testes de caixa preta - teste de transicdo de estados, teste
de sintaxe e teste de dominio - possibilita a geracéo de teste cobrindo a parte
do controle e os dados dos parametros de interagdes do protocolo (MARTINS,
et al., 1999).
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Para possibilitar a especificagdo do modelo de teste (uma MEF, a partir da qual
sdo gerados os casos de teste) foi definida uma linguagem chamada de
Linguagem de Especificagcdo de Protocolos (LEP) permitindo entdo que a
CONDADO interprete a especificagdo do modelo, isto €, uma especificagdo de

teste, e em seguida, gere os casos de teste.

A especificacdo em LEP é convertida em uma especificagdo de teste cujo
formato é baseado em Clausulas de Horn, as quais sao interpretadas por um
programa em linguagem Prolog. A conversao € obtida através de servigos de
um analisador e na satisfacdo dos requisitos da especificacdo transformada em
dados e transi¢des. Em seguida, juntamente com restrigbes definidas pelo
usuario, um gerador utiliza o conjunto de clausulas implementadas em Prolog
para gerar sequéncias de teste as quais englobam controle e dados (ATIFS,
2005).

A saida gerada pela ferramenta CONDADO ¢é um script de teste contendo uma
sequéncia de entradas e suas saidas respectivas. Um conjunto de entradas e
saidas formado por um caminho de transi¢des entre os estados existentes na
MEFE constitui um caso de teste. O padrdo empregado define os comandos de
entrada como input e os de saida como output, como pode ser visto no

Apéndice G.

4.2. Ferramenta de gerenciamento de testes

O gerenciamento dos testes gera uma grande quantidade de informacgdes, que
sdo aproveitadas de maneira mais eficiente quando manipuladas através de

uma ferramenta dedicada.

Para que uma ferramenta possa ser utilizada no gerenciamento dos testes, ela

deve atender basicamente os seguintes requisitos (BSTQB, 2005):
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e Dar apoio ao gerenciamento de testes e a suas atividades.

e Fazer a interface entre as ferramentas de execucgado, ferramentas de
gerenciamento de defeitos e ferramentas de gerenciamento de
requisitos.

e Prover controle de versdo independente ou uma interface com o
gerenciador de configuragéo.

e Dar apoio a rastreabilidade do teste e seus respectivos resultados.

e Registrar os resultados e gerar o relatério de progresso do teste.

e Prover analise quantitativa (estatisticas), relacionadas aos testes (ex:
testes executados e testes que passaram) e aos objetos de teste (ex:
incidentes levantados), visando fornecer informacgdes sobre o objeto de

teste.

Uma ferramenta capaz de atender os requisitos para gerenciamento de teste &
a TestLink. A TestLink foi escolhida porque permite a inclusdao do
gerenciamento de requisitos de testes, permitindo a associagao dos requisitos
ao caso de testes (TESTLINKCOMMUNITY, 2005). Outras caracteristicas

importantes da ferramenta sao:

¢ A ferramenta é livre e esta em constante evolucéo;

e Permite a criagdo de campos personalizados;

e E uma ferramenta Web, por isso é multi-plaforma (Windows, Mac, Linux,
etc);

¢ Permite a definicao de plano de testes, suite de testes e caso de testes;

e Gerencia a execugao dos testes;

e Possui uma interface amigavel e autoexplicativa. A cada passo do
projeto, o sistema explica como realizar aquela operagdao na propria
pagina.

e Permite a importagdo de casos de testes.
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Além de gerenciar as informagdes do projeto de teste, que podem ser
personalizadas de acordo com a necessidade, o TestLink também disponibiliza
varios relatérios e graficos sobre o desempenho dos testes. Com uma interface
de facil utilizagao, se torna uma opcéao eficiente para um laboratério de V&V de

software.

Esta ferramenta encontra-se atualmente na versdo 1.9 e é mantida pela
comunidade “TestLink Community”. A ferramenta esta disponivel para
download no site http://www.teamst.org/ desde 2005 e tem sido melhorada ao

longo dos anos.

4.3. Ferramenta de gerenciamento de defeito

Sendo a detecgdo de defeitos uma das finalidades dos testes de software,
todos os resultados alcangados que sejam diferentes do esperado devem ser
registrados. Este acontecimento também é chamado de incidente e precisa ser

rastreavel desde descoberta até a sua corregao.

Durante a execucdo dos testes os defeitos encontrados precisam ser
reportados a equipe desenvolvedora, descrevendo detalhes do problema

encontrado, evidéncias e passos para reprodugao.

Uma ferramenta de gerenciamento de defeitos deve funcionar como um
repositorio de tais informacdes e auxiliar na priorizagdo, na atribuicido de
tarefas (ex: corrigir o defeito ou executar um teste de confirmagdo) e na

atribuicdo de status (rejeitado, pronto para teste ou duplicado).
Estas ferramentas permitem que o progresso do defeito seja monitorado

durante o projeto. Muitas vezes proveem o0 apoio para analises estatisticas e

relatorios.
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O ambiente VVTeste integra a ferramenta Mantis para apoio as atividades de

gerenciamento de defeitos de software. A Mantis foi escolhida por:

A

Permitir a criagdo de campos personalizados.

Personalizar o processo de gerenciamento de defeitos.

Ser multiplataforma (Funciona em Windows, Linux e outros sistemas
operacionais).

Trabalhar com banco de dados gratuito (MYSQL).

Permitir a integracdo com ferramentas de gerenciamento de testes,
como o TestLink.

Permitir o controle de acesso e perfil de usuario.

Exibir estatisticas dos defeitos encontrados.

Ser uma ferramenta Web, desenvolvida em PHP.

Estar em constante evolugao.

Dispor de interface amigavel.

Mantis é desenvolvida e mantida pela comunidade MantisBT. Esta

ferramenta comegou a ser criado em 2000 (MANTISBT, 2000), como solugao

para o gerenciamento de defeitos e tem sofrido melhorias e evolugbes até os

dias atuais.

Esta ferramenta é livre tanto para utilizagdo como para evolugdo, permitindo

que cada empresa personalize a ferramenta as suas necessidades. Atualmente

ela se encontra na versao 1.2.8 e pode ser adquirida através do site:

http://www.mantisbt.org/download.php.
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5 VVTESTE

O ambiente VVTeste tem por finalidade auxiliar as atividades de testes

existentes nos processos de Verificagao e Validacao de software.

Este capitulo mostra quais as atividades dos processos sao atendidas pelas
ferramentas do ambiente VVTeste, como elas s&o integradas e utilizadas, além
de apresentar uma analise sobre o atendimento dos resultados esperados

pelos modelos de desenvolvimento de software CMMI e MPS.br.

5.1. Visao geral

O processo de testes proposto em (MOREIRA FILHO, et al., 2003)
basicamente ¢é composto de cinco atividades, conforme Figura 5.1:

Planejamento, Preparacgao, Especificagao, Execugao e Entrega.

Figura 5.1 - Processo basico de gerenciamento de testes.
Fonte: Adaptado de Moreira Filho, et al. (2003)

O planejamento dos testes consiste em definir as estratégias para os testes,
criar o plano de testes, com as algumas informagdées dos dados que seréo
necessarios, quando (em que fase) os testes serdo realizados, como eles

serédo verificados e quais os riscos associados a este projeto.

Na etapa de preparagao, as principais atividades sao: (i) definir a arquitetura
para os testes, (ii) verificar se havera ferramentas de apoio, e caso tenha,
configura-las e (iii) preparar o pessoal, em relagdo ao conhecimento no

sistema.
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Durante a especificacdo sao criados os casos de testes, que servirdo como
guia durante os testes de cada operagédo do sistema, essa etapa é uma das
mais complexas do projeto, pois os casos gerados devem cobrir todo o

sistema.

Na quarta etapa, durante a execugao dos testes, o ambiente € preparado para
que os casos de testes sejam executados contra o sistema em testes, e os

resultados dos testes s&o registrados.

Por fim, a entrega do projeto de testes, onde os documentos e relatérios dos

testes s&o arquivados e utilizados conforme definido no projeto do software.

Este processo de teste gera uma grande quantidade de informagdes e de
documentos que precisam ser organizados e gerenciados de maneira segura e
eficiente. Sendo assim, a utilizacdo de uma ferramenta dedicada se torna
indispensavel. A alternativa encontrada e que atende as necessidades deste
ambiente é a TestLink, que permite o gerenciamento das informagdes desde

planejamento até a entrega do relatorio de testes.

As funcionalidades existentes na TestLink permitem cobrir todas as cinco
atividades definidas no processo de testes. A Figura 5.2 representa a cobertura

da ferramenta durante a geréncia dos testes.

Figura 5.2 — Representacéo do processo de gerenciamento de testes utilizando a
TestLink.
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Entretanto, a Testlink ndo orienta um testador a conceber ou especificar casos
de teste. Por este motivo, a ferramenta CONDADO é incorporada na VVTeste

para apoiar a geragao automatica de casos de testes.

A automatizacado da especificacdo dos casos de testes através da CONDADO
nao limita a criagcao de outros tipos de casos de testes diretamente no TestLink
pelos analistas de testes. Inclusive, é possivel que outras ferramentas também
possam gerar casos de testes automaticos que podem ser inseridos dentro do
mesmo projeto, permitindo interacao e flexibilidade entre diferentes equipes de

testes.

A utilizacdo da CONDADO e a integracdo com a TestLink, auxiliam na
realizacdo da atividade de Especificagcdo do processo de testes, conforme

apresentado na Figura 5.3.

Figura 5.3 — Ferramenta CONDADO como apoio a atividade de Especificagdo do

processo de testes.

Outra atividade importante em um processo de Verificacdo e Validacdo é o
gerenciamento dos defeitos encontrados durante a execugdo dos testes no
software. Um controle eficiente dos defeitos € essencial para a qualidade e a

seguranca do software.

O gerenciamento de defeitos possui atividades préprias: abertura, admisséo,

atribuicéo, resolucao e fechamento (BASTOS, 2007). Estas atividades podem
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ser vistas como etapas de um processo de gerenciamento de defeitos,

conforme apresentado na Figura 5.4.

Figura 5.4 - Etapas do gerenciamento de defeitos.
Fonte: Adaptado de Bastos (2007)

O gerenciamento do defeito deve ser feito desde a primeira detecgéo até a sua
resolucao, sendo necessario registrar informagdes sobre a sua gravidade, sua
intermiténcia, causas que ocasionaram o defeito, pessoas envolvidas e

diversas outras.

A primeira etapa do gerenciamento de um defeito é a detecgcao do resultado
nao esperado. Durante a execugdo do teste, o responsavel pelo teste avalia os
resultados obtidos contra o esperado. Uma vez constatada a desigualdade, o
testador define as informacgdes do defeito, como, por exemplo: tipo, os passos

para reproducgao e a gravidade.

Um responsavel pelo desenvolvimento ou pelo projeto do software avalia o
defeito descrito e caso se confirme, o defeito passa a estar no estado
“‘Admitido”.

Na terceira etapa, o defeito é atribuido a um determinado responsavel, que
devera encontrar uma solugdo. Este usara as informacgdes fornecidas pelo

testador para localizar o defeito.

Ap0ds a correcao, o responsavel deve definir o status do defeito para Resolvido,

descrevendo o que foi feito, as causas e outras informagdes que possam ser
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uteis. O testador realiza um novo teste e se constatar que o problema néao

ocorre mais, muda o estado do defeito para “fechado”.

Caso o testador detecte que o problema nao foi resolvido, o0 mesmo retorna o
incidente ao responsavel pela correcdo descrevendo os motivos da rejeigao.
Assim, retornando a etapa de correcdo do defeito e posteriormente o envio

para o re-teste do testador.

A ferramenta Mantis cobre todas as etapas do processo de gerenciamento de
defeitos mostradas na Figura 5.4. Porém, um ponto importante, tanto para o
defeito como para o caso teste, € que eles precisam estar associados. O caso
de testes precisa assumir o status de “Com falha” e ser associado aos defeitos
encontrados. Este status (“Com falha”) indica que o caso de teste foi capaz de

detectar um defeito no software em teste.

A TestLink permite (através de seus arquivos de configuragdo) a integracao
com ferramentas de gerenciamento de defeitos, permitindo registrar os cédigos

dos defeitos de forma a criar links para as interfaces da Mantis.

A Figura 5.5 mostra como o processo de geréncia de defeitos é integrado ao
processo de geréncia de teste e em quais atividades as ferramentas escolhidas

nessa dissertacao dao apoio ao processo.

A definicdo das atividades do processo de testes associadas as ferramentas
dedicadas sdo a base do ambiente VVTeste proposto. O ambiente VVTeste
contempla também a configuragdo de cada ferramenta de acordo com as
necessidades de informacéo encontrada, a integracdo de todas as ferramentas
e a criacdo de uma base de conhecimento que ira consumir todas as
informacdes geradas nas ferramentas, disponibilizando em um Uunico local
dados para licbes aprendidas, estatisticas, comparagdes entre projetos e

planejamento de projetos futuros.
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Figura 5.5 — Integragao dos processos de gerenciamentos de testes e defeitos, e as

ferramentas de apoio.

A seguir sera apresentada a arquitetura desenvolvida para o ambiente
VVTeste.

5.2. Arquitetura de integragcao da VVTeste

As ferramentas TestLink e Mantis ja possuem facilidades para integracao
nativa. Com algumas alteragdes em seus arquivos de configuracdo as duas
ferramentas s&o integradas, permitindo que durante a execugdo dos testes, o
testador faga a associagdo com um ou varios defeitos que estao registrados na
Mantis. Ja a integragao da ferramenta CONDADO com as outras ferramentas

exigiu algum esforgo.

O ambiente VVTeste foi concebido em 4 moddulos: (i) Mddulo Integracéo
Condado x TestLink (MICT), (ii) Médulo Inclusao de dados (MID), (iii) Médulo
Aquisicdo de dados (MAD) e (iv) Médulo Consulta de dados (MCD). Além dos

modulos, o ambiente tem uma base de conhecimento Unica para armazenar
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todas as informagdes adquiridas durante os projetos de testes. A Figura 5.6

apresenta a arquitetura do ambiente VVTeste.

Figura 5.6 - Arquitetura de integragéo da VVTeste.

As caixas em cinzas representam as ferramentas existentes utilizadas pelo
ambiente. As figuras em branco representam os arquivos ou as fontes de
informacdes que sao utilizadas para a integracdo das ferramentas e os
modulos criados para a integragcdo das ferramentas no ambiente VVTeste

estao representados por circulos azuis.

O ambiente proposto foi modelado utilizando o principio basico de

interoperabilidade, por isso a manipulacdo das informacdes €& feita com
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arquivos XML, facilitando a integracao futura de outras ferramentas a este

ambiente.

O moddulo MICT é responsavel pela transformacgédo do script de teste gerado

pela Condado em um XML, que posteriormente é importado na TestLink.

O MAD ¢ o responsavel por obter as informacdes nos bancos de dados das
ferramentas Mantis e TestLink e gerar um conjunto de arquivos XMLs com
todas essas informacgdes. Ja o MID faz o processamento dos XMLs gerados
pelo MAD e inclui as informagdes obtidas na Base de conhecimento. O MAD e
o MID foram desenvolvidos separadamente para permitir interoperabilidade ao
ambiente, pois assim outras ferramentas também podem adicionar informagdes

a base de conhecimento.

A base de conhecimento unifica as informagdes geradas durante a geréncia
dos testes e o controle dos defeitos, além de permitir que essas informagdes
sejam cruzadas e consumidas de uma forma que nao seria possivel com as
ferramentas isoladas. Ja o MCD €& uma ferramenta capaz de executar
comandos SQL sobre a base de conhecimento e transformar o resultado em

graficos de colunas ou de pizza.

A seguir serdo detalhadas todas as configuracdes realizadas nas ferramentas
selecionadas e em seguida, é apresentado como cada médulo foi criado pelo
VVTeste.

5.3. Configuragao das ferramentas

As ferramentas TestLink e a Mantis podem ser ajustadas de acordo com as
necessidades de um determinado ambiente de testes. Elas permitem a criagao
de campos personalizados, ampliando a cobertura das informacdes desejadas

por uma equipe de testes.
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Durante a analise das ferramentas e das necessidades do ambiente de V&V de
software embarcado proposta pela VVTeste, chegou-se a um conjunto de
personalizacbes a serem feitas em cada uma das ferramentas, com a

finalidade de permitir o registro de todas as informacgdes desejadas.

5.3.1. Personalizagao da TestLink

Todos os campos criados foram definidos a partir da consulta de normas e
bibliografia especializada e de acordo com a importancia da informagao para o

ambiente VVTeste.

Devido a auséncia de um consenso no significado de alguns termos na area de
testes de software, os termos como, tipo e critério de teste foram definidos para
a VVTeste:

e Tipos de testes: Refere-se a visao do testador no momento do teste.
Neste caso, os tipos sao classificados como Caixa Branca (visdo em
nivel de codigo), Caixa Preta (visdo externa ou da funcionalidade) e
Caixa Cinza (Uma visao intermediaria entre caixa preta e caixa branca).

e Técnicas de testes: Também chamadas de critérios de testes, serdo
separadas de acordo com o seu tipo de testes. Existem inumeras
técnicas de testes e por isso, foram selecionadas as técnicas mais

comuns, tais como Baseados em Modelos e Analise de valor limite.

E importante ressaltar que no ambiente VVTeste os valores dos campos
podem ser alterados de acordo com a necessidade de uso. Um exemplo claro
para esta pratica € a definicdo das ferramentas de testes, que sdo as
ferramentas que dardao apoio durante a execugao dos casos de testes. Como
padrao inicial para a VVTeste, os valores Ferramenta 1, Ferramenta 2 e
Ferramenta 3 sido definidos e a equipe de testes tem a liberdade de alterar tais

valores.
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A VVTeste define a criagcdo de 9 campos personalizados na TestLink, campos

estes que serdo utilizados na especificacdo de requisitos e de casos de testes

e na execugao dos testes. A Tabela 5.1 apresenta todos os campos

personalizados.

Tabela 5.1 - Campos personalizados na TestLink.

Nome Rétulo Tipo Valores Utilizacao
ExecucaoTeste Execucgao Radio Automatica e Manual Especificagao do
de teste caso de teste
FaseTeste Fase de Radio Integragéo, Unidade, Especificacado do
teste Aceitacao e Sistema caso de teste
FerramentaTeste | Ferramenta | Radio Ferramenta 1, Especificagao do
de teste Ferramenta 2 e caso de teste
Ferramenta 3
TecnicaTesteCB | Técnicade | Lista de | Fluxo de controle, Especificagao do
teste de multi Fluxo de dados, caso de teste
caixa selecao | Por complexidade,
branca Potenciais - Usos
Cobertura de
comandos e
Cobertura de decisao
TecnicaTesteCP | Técnicade | Lista de | Analise de valor limite, | Especificagdo do
teste de multi Funcional sistematico, | caso de teste
caixa preta | selegao | Grafo de Causa -
Efeito, Particao de
equivaléncia, Baseado
em caso de uso,
Baseado em modelos,
Tabela de decisao e
Transicdo de estado
TempoEstimado | Tempo Nuamero | Qualquer valor Especificacado do
estimado numerico inteiro Caso de teste
TempoGasto Tempo Numero | Qualquer valor Resultado do
gasto numeérico inteiro teste
TipoRequisito Tipo de Radio Caso de uso, Especificacado do
requisito Interface, Funcional e | Requisito
Nao funcional
TipoTeste Tipo de Radio Caixa Branca, Caixa Especificagao do
teste Cinza e Caixa Preta Caso de teste




As informacdes referentes ao Nome, tipo e o local onde o campo personalizado
€ ativado ndo podem ser diferentes dos apresentados na Tabela 5.1, pois é
através delas que o médulo VVTeste — MAD (conforme secdo 5.3.2) ira

consumir essas informagdes.

Em relac&o aos tipos, um campo definido como “Radio” permite que apenas um
dos valores possiveis seja selecionado, ja um campo “Lista de multiselegao”
permite a selecdo de mais de uma opgao e o campo “Numero” aceita qualquer

numero inteiro.

5.3.2. Personalizacao da Mantis

A ferramenta dedicada ao gerenciamento de defeitos Mantis foi personalizada
com a inclusao de algumas novas informagdes. Neste caso, a norma |IEEE
1044 (IEEE 1044, 2009) que define padrbes para classificagdo de defeitos de

software foi utilizada como referéncia para definicado dos valores dos campos.

Na sua versao padrao, a Mantis possui varios campos que sao utilizados pelo
VVTeste por atenderem a norma IEEE 1044 e pelo requisito que o ambiente
pretende atender. Alguns valores inclusive vao além dos especificados pela
norma, porém por se tratarem de recurso proprio da ferramenta, tais valores

serao considerados no ambiente.

Os campos nativos e seus respectivos valores que sao utilizados pelo VVTeste

sao:
e Gravidade, que define o impacto que o defeito gera no SUT e é

classificado como: Recurso, Trivial, Texto, Minimo, Pequeno, Grande,

Travamento e Obstaculo.
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¢ Resolugédo, que indica o resultado da ocorréncia de defeito. A resolugao
pode ser: Aberto, Corrigido, Reaberto, Incapaz de reproduzir, N&o
corrigivel, Duplicado, Nao é um caso, Suspenso e Nao sera corrigido.

e Frequéncia, que se refere a incidéncia do defeito no SUT e pode ser
definido como: Sempre, As vezes, Aleatério, Nao se tentou, Incapaz de
reproduzir e N/D.

e Estado que define a situacao atual do defeito. Seus valores sédo: Novo,

Retorno, Admitido, Confirmado, Atribuido, Resolvido e Fechado.

A categoria do defeito também utiliza um recurso nativo da Mantis, porém ao
contrario dos citados anteriormente, este campo nao possui valores pré-
definidos e por isso sao classificados de acordo com a norma |IEEE 1044 (IEEE
1044, 2009), que indica como categoria os seguintes valores: Funcionalidade,
Manutengdo, Desempenho, Seguranga, Usabilidade e Outros. Estes valores
sdo cabiveis de alteragao e inclusido, caso seja necessario uma nova categoria

para os defeitos detectados.

Em relacdo aos campos personalizados, a VVTeste define a criacdo de duas

novas informacgoes, que sdo apresentadas na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 - Campos personalizados na Mantis

Nome Tipo Valores

Artefato String Caracteres alfanuméricos

Causa do defeito | Caixa de marcagéo | Descrigdo, Dados, Interface, Ldgico,

Normas, Sintaxe e Outros

O campo Artefato permite que durante o relato ou a solugdo do defeito, seja
registrada qual a Fungao, a Classe, o Médulo ou qualquer outra denominagao
que aponte o local do defeito. Este campo € livre para o preenchimento de

qualquer informacéao alfanumérica.
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O campo Causa do Defeito deve representar o motivo que levou ao defeito. Os
valores definidos pelo ambiente VVTeste também foram adquiridos através da
norma |IEEE 1044 (IEEE 1044, 2009). Assim como na ferramenta TestLink,
nenhum dos campos personalizados sao de preenchimento obrigatorio,
permitindo que os valores possam ser atualizados ao longo do ciclo de vida do

defeito.

5.4. Implementagcao dos Médulos do Ambiente VVTeste

A seguir serdao detalhados como cada modulo foi desenvolvido e como a

integracao pode ser feita através dessas ferramentas.

5.4.1. Médulo Integragdao Condado x TestLink (MICT)

Dada uma especificagcdo do comportamento do software em MEFE, o usuario
da Condado insere todos os estados e transigdes na ferramenta, a qual,
posteriormente gera um script de teste com os casos de testes. Tal script
possui um padrdo bastante simples, com tags do tipo input para entrada e
output para a saida esperada. Cada sequéncia input/output € chamada de

step, ou passo do caso de teste.

Para integrar o script de teste gerado pela CONDADO com a ferramenta de
gerenciamento de testes, foi desenvolvido o Mdédulo Integracdo Condado x
TestLink (MICT). O MICT foi desenvolvido em Java e é capaz de interpretar o
padrdo do script gerado pela Condado e criar um XML com formato
reconhecido pela TestLink, permitindo a importacdo desses casos de testes na

ferramenta de gerenciamento de testes.

Este moédulo foi desenvolvido com o paradigma da orientagdo a objetos,
utilizando a linguagem de programacdo Java e a IDE NetBeans verséo 6.8.
Além disso, foi utilizada a biblioteca XSTREAM, versdao 1.4.1, para a

serializagdo dos objetos em arquivo XML.
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A interface do MICT (Verificar Apéndice A) define quatros passos para a
transformacao do script CONDADO em XML.:

e Leitura do arquivo de Script da Condado.

e Definicdo dos dados comuns dos casos de testes, que sao: Prefixo,
Numero inicial da sequéncia de casos, resumo e pre-requisitos.

¢ Definicao de até cinco palavras chaves.

e Definicdo do local onde o arquivo XML deve ser salvo.

O arquivo XML gerado pela MICT possui todos os casos de testes
pertencentes em um script da CONDADO. Para exemplificar a transformagao
do script, a Figura 5.7 apresenta as informacdes referentes a um arquivo
gerado pela CONDADO, contendo um caso de teste, que apds processado

pela MICT ira gerar o arquivo XML apresentado na Figura 5.8.

input (L, Liga) output (L,bhcenderLuzCHOFF)
input (L, Desliga) output (L, ApagarLluzCOHOFF)

Figura 5.7 - Exemplo de Script da Condado

A geragao do arquivo XML so6 pode ser capaz apds o0 mapeamento de todos os
nodes, também conhecidos como atributos. Essa analise foi feita de acordo

com a documentacgao gerada pelos mantenedores da ferramenta TestLink.

A integracédo da TestLink permite que diversos atributos sejam utilizados,
porém apenas os que utilizados no VVTeste foram mapeados e estdo
apresentados na Tabela 5.3, sendo que na coluna TAG é apresentado o nome
do atributo e na coluna Comentario um breve resumo de como a informacéao é

obtida e/ou utilizada no ambiente.
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<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"7>
<testcases>
<testcase name="CASOTESTE1">
<gummary>Caso de testes do eqmipamento</summaryvs
fprecondition=s>0 equipamento deve estar ligado na tomada</preconditiconss»
<steps>
<step>
<actions>input(L,Liga)</actions>
vexpectedresultsrontput (L, AcenderLuz0HOFF) </ expectedresultsy
<ExecatiDn_type>1<fexecatiun_type>
<5tep_naﬂber}l{fstep_nuﬂber}
</ step>
<step>
<actions>input (L,Desliga)</actions>
vexpectedresultsrontput (L, ApagarLaz0H0OFF) </ expectedresultsy
<ExecatiDn_type>1<fexecatiun_type>
<5tep_naﬂberb?(fstep_nuﬂber>
</ step>
</steps>
<keywords>
<keyword name="Equnipamento teste">
<notes>Modelagem do eqmipamento teste</notes>
</ keywords
</ keywords>
</testcaser
</testcases>

Figura 5.8 - Exemplo do XML gerado pelo VVTeste - Médulo MICT.

Tabela 5.3 - Mapeamento do node do XML gerado pela MICT.

TAG Comentario

<?xml version="1.0" Valor fixo no arquivo.
encoding="UTF-8"?>

<testcases> Node pai. Permitira que 1 ou varios casos de

testes estejam descritos dentro da sua estrutura.

<testcase Inicia um Node referente a um caso de teste. O
name="CASOTESTE1"> atributo name indica o nome do caso de testes,

que servira como identificador na TestLink.

<summary> Indica o resumo do caso de teste. Essa
informacdo é a mesma em todos os casos de

testes do Script e é definida na etapa 2 da MICT.

<preconditions> Indica as pré-condigdes necessarias para a
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Tabela 5.3 - Concluséao

execucgao dos casos de testes. Essa informacéo é
a mesma em todos os casos de testes do Script e
é definida na etapa 2 da MICT.

<steps> Node pai dos passos definidos para o caso de
testes.
<step> Define um passo do caso de teste, com entrada,

resultado esperado, ordem e tipo de execucéo.

<actions> Define a entrada ou estimulo do passo.

<expectedresults> Define o resultado esperado para o estimulo dado
pelo passo.

<execution_type> Valor fixo. Se refere a forma de execucdo do

passo no SUT. O valor 1 significa a Manual.

<step_number> Numero do passo. Refere-se a ordem de
execucgao dos passos. Um mesmo caso de testes
nao pode ter dois ou mais numero de passos

iguais.

<keywords> Node pai. Permitira que 1 ou varias palavras

chaves sejam associadas aos casos de testes.

<keyword Inicia um Node referente a uma palavra chave. O
name="Equipamento teste"> atributo name indica o termo referente a palavra
chave. Essa informacdo é a mesma em todos os
casos de testes do Script e é definida na etapa 3
da MICT.

<notes> Comentario da palavra chave.

Com o XML gerado pela MICT, é possivel realizar a ultima etapa, que se refere
a importacado deste arquivo TestLink. A ferramenta TestLink ja possui como
recurso nativo de importacdo de casos de testes em formato XML e
disponibiliza uma acdo em sua interface para que os usuarios facam esta
importagdo. Para isso, o usuario deve acionar a agao Editar Casos de testes,
escolher uma suite de testes e Importar os Casos de Testes. A ferramenta ira
abrir uma pagina para que o arquivo XML gerado pelo médulo MICT seja
selecionado.
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5.4.2. Médulo Aquisigcao de Dados (MAD)

Cada uma das ferramentas TestLink e Mantis possui um banco de dados
independente, com padrdes e caracteristicas distintas. O moédulo Aquisi¢ao de
Dados (MAD) tem a finalidade de extrair todas as informagdes que serao
inseridas na base de conhecimento VVTeste, de cada um desses bancos de

dados.

O MAD faz a leitura do banco de dados, consome as informagdes desejadas e
as exporta em arquivos XML, que posteriormente sdo consumidas pelo mdédulo
Inclusdo de Dados (MID) na insergdo dos dados na base de conhecimento do
VVTeste.

A aquisicao das informacdes € feita em duas partes, sendo que cada uma
delas gera dois arquivos XMLs. A primeira parte é a responsavel pela aquisicéo
das informagdes registradas no banco de dados da TestLink, ou seja, as
informacgdes referentes ao gerenciamento dos testes e a segunda faz a

extragao das informacodes dos defeitos no banco de dados da Mantis.

A TestLink possui um banco de dados relacional, apoiado pelo SGBD MySQL,
onde todas as informagdes de requisitos, projetos, suites, planos e casos de
testes sdo armazenados. Na exportagdo séo gerados 2 arquivos XML, um com
as informacdes dos testes e outro com os dados dos usuarios cadastrados na

ferramenta.

Para a exportagdo dos campos personalizados da TestLink, € essencial que os
campos tenham sido criados com os mesmos nomes apresentados na sec¢ao
5.2.1. As demais informacgdes sado adquiridas de forma padrdo no banco de

dados.
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A Figura 5.9 apresenta o XML das informacgdes do gerenciamento de testes, no
nivel mais alto, apresentando basicamente seis partes para cada projeto de

teste:

¢ Informacdes gerais do projeto de teste;
e Plataformas de testes;

e Palavras chaves;

¢ Requisitos;

e Planos de testes;

e Suites de testes.

As informacgdes referentes ao projeto de testes sao: ID, Descricdo e Nome do
projeto. Tais informagdes sdo adquiridas das tabelas nodes_hierarchy e
testprojects. Por se tratarem de informagdes unicas em um projeto, foram

incluidas no nivel mais alto do XML.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>
<Projetos>
<ProjetoTeste>
<ID>1</ID>
<Descricao>Bste projeto visa criar o ambiente de testes para a VWTeste</Descricaos»
<MNomerExemplo VWTeste</ MNome>
<PlataformasTestes>

<FalavrasChave>

<Requisitos>

<PlanasTestes>

<SuitesTestes>
</ProjetoTeste>
</Projetos>

Figura 5.9 - XML em alto nivel gerado pela MAD.

Um projeto de teste utiliza uma ou varias plataformas durante a realizagado dos
testes. Durante o planejamento dos testes € definido em qual plataforma os
casos de testes serdao executados, sendo que um mesmo caso de teste pode
inclusive ser executado em mais de uma plataforma de teste. Como essa

associacao entre resultados de testes e plataforma ocorrem varias vezes, os
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detalhes das plataformas sao apresentadas nessa sec¢ao e posteriormente séo
apenas associadas através do ID. As informacgdes detalhadas s&o consumidas
da tabela platforms e possuem os seguintes campos: ID, Descricdo e Nome,

conforme apresentado na Figura 5.10.

<PlataformasTestes>
<PlataformaTeste>
<ID>3</ID>
<HomerBoqmipamentoTeste</Home>
<DescricacrEgquipamento desenvolvido para realizagdo de testes.
Hiao reprodnz totalmente o prodoto final</Descricaoc>
</PlataformaTeste>
<PlataformaTeste>
<ID>4</ID>
<Home>ProdutoFinal </ Home>
<Descricao>*BEste & o produto final</Descricao>
</PlataformaTeste>
</PlataformasTestes>

Figura 5.10 - XML das plataformas de testes.

Assim como as plataformas, um projeto de teste também possui varias
palavras chaves, que sao utilizadas nos casos de testes, auxiliando na
associacao entre eles. Por isso, a se¢ao do detalhamento das palavras chaves
também esta no nivel mais alto do XML e sédo associados aos casos de testes
apenas pelo ID da palavra. Além do campo identificador, os Nome e Descricao
também sdo exportados e sao adquiridos na tabela keywords. A Figura 5.11

exibe a parte do XML referente ao detalhamento das palavras chaves.

<FalavrasChave>
<PalavraChave>
<ID»12</ID>
<Nome>Palavra 1</HNome>
<Descricac>Descrigiao detalhada da Palavra 1</Descricacr
</PalavraChave>
<PalavraChave>
<ID>G9</ID>
<MNome>Palavra 2</MNome>
«Descricao>A palavra 2 possni mma descrigdo detalhada</Descricacs
</PalavraChave>r
</PalavrasChave>

Figura 5.11 - XML das palavras chaves.
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A parte seguinte do XML descreve os requisitos associados ao projeto de
testes exportado. Os requisitos podem ser associados a um ou varios casos de
testes, por isso, sdo detalhados no inicio do arquivo e posteriormente sao
relacionados aos casos através de seu ID. Caso tenha algum requisito descrito

que nao esteja associado a nenhum caso de testes, ele ndo € exportado.

Do requisito, sdo exportadas as seguintes informagdes, conforme exibido na
Figura 5.12: ID, Escopo e Tipo. A identificacdo é adquirida da tabela
requirements, ja o escopo € buscado na tabela nodes_ hierarchy e o campo
Tipo, por se tratar de um personalizado €& armazenado na tabela

cfield_design_values, através do identificador “TipoRequisito”.

<Requisitos>

<Requisito>
<ID>Reql.1</ID>
<EzcoporBscopo do regqmisito 1.1</Escopos
<Tipo>Caso de Uso</Tipo>

< /Requisito>

<Requisito>
<ID>Reql.2</I0>
<Escopo>Escopo do regquisito 1.2</Escopo>
<TiporFuncional</Tipo>

< /Requisitor

<Requisito>
<ID>Reqgl.3</I0>
“EscoporBEscopo do requisito 1.3</Escopo>
<Tipo>Caso de Uso</Tipo>

< /Requizito>

< /Requizitos>

Figura 5.12 - XML dos requisitos do projeto de teste.

Em um projeto de testes sao definidos diversos planos de testes, que serdo
executados em diferentes versées do software, que aqui sdo denominadas

como Baselines.

As informacdes exportadas do plano de teste consistem em trés campos: ID,

Nome e Descricdo. As informagdes sao obtidas na tabela testplans. Ja as
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informacdes sobre as Baselines do plano sao adquiridas na tabela builds e

descritas no XML através dos campos ID, Titulo e Descri¢éo.

Como apresentado na Figura 5.13, pode existir varios planos de testes em um

projeto, sendo que cada plano possui uma lista de Baselines.

<PlanosTestes>
<PlanoTestel
«ID>1357</ID>
<Home>Plano de teste 0001</Moms>
<Descricaoc>Bste & o plano de teste 0001</Descricaoc>
<Baselines>
<Baseline>
<ID»8</ID>
<Titulo>Baseline 1</Titulo>
<Descricac>Descrigidoc do Baseline 1</Descricaock
< /Baseline>
<Baseline>
<ID>9</ID>
<TitulorBaseline 2</Titulo>
<Descricac>Descrigdac do Baseline 2</Descricaocr
</BaseLine>
«</Baselines>
< /PlanoTeste>
< /PlanosTestes>

Figura 5.13 - XML dos planos de testes.

A ultima parte das informagdes do projeto de teste se refere as suas suites e
seus respectivos casos de testes. Nesta secdo sao exportadas todas as
informacgdes das plataformas, palavras chaves, baseline, resultados de teste,
cédigo dos defeitos encontrados, requisitos relacionados, além da
especificacdo dos passos, caracteristicas e especificagcbes dos casos de

testes, conforme exibido na Figura 5.14.

A suite de teste € descrita através dos campos ID, Descricdo e Nome, que sao

obtidas através das tabelas testsuites e nodes_hierarchy. Cada suite pode ser
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composta por varios casos de testes, por isso 0 XML gerado possui uma lista

de casos descritas dentro da tag <CasosTestes>.

O caso de teste € o conjunto que mais possui informagdes do XML, sendo que
algumas se referem a campos fixos da TestLink, outros a personalizados, além
dos resultados de cada execucédo dos testes, dos requisitos e a referéncia para

cada defeito encontrado.

<SuitesTestes>
<SuiteTeste>
<SuiteTeste>
<ID>1</ID>
«Descricac>Normal</Descricao>

<Mome>Caminho Normal 1-</Mome>>
<CasosTestes>
<CasoTeste>
<ID>1</ID>
<Nome>CT1 - Excegdo 3</HNome>
<PreCondicac>Deve estar no estado ligado</PreCondicaoc>»
<ProcedimentorDeve gerar a excegdo 3</Procedimentor
<FaseTesteX>

<ExecucacTeste>

<TipoTesteX>

<TecnicasTeztelCE>

<TecnicasTezstelCP>

<ResultadosTestes>

<PalavrasChave>

<Requi=zitos>
<TenpoEstimado>90</TenpoEstimado>
</CasoTeste>
</Caso=sTestes>
</BuiteTeste>
</BuitesTestes:

Figura 5.14 - XML da suite e seus respectivos casos de testes.

A estrutura dos campos ID, Nome, PreCondicao e Procedimento sdo simples,
pois se tratam dos campos fixo da TestLink. Essas informagdes sdo adquiridas

nas tabelas tcversions e nodes_hierarchy.

Os campos FaseTeste, ExecucaoTeste, TipoTeste, TecnicasTesteCB,

TecnicasTesteCP e TempoEstimado sao personalizados e adquiridos na tabela
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cfield_design_values. Os campos personalizados de sele¢ao unica apresentam
um atributo Descricao, com o valor definido ao caso de teste. Ja o caso dos
campos de selecao multipla, como as técnicas de testes, é definido uma lista
de valores, onde a informagao armazenada esta no atributo Nome, conforme

apresentado na Figura 5.15.

O campo personalizado TempoEstimado, que é do tipo Numero, é descrito da

mesma forma que os atributos de tabelas fixa da TestLink.

<TecnicasTestelCPE>
<TecnicalesteCP>
<HMome>CGrafo Cansa-Efeito</Nome>
</TecnicaTestelCE>

</TecnicasTesteCP>

Figura 5.15 - Exemplo de um campo de sele¢cdo multipla.

Os requisitos que sao verificados através do caso de testes sdo descritos pelo
identificador definido no comego do XML. Como podem existir mais de um
requisito associado ao caso de testes, a campo Requisitos € uma lista de
valores, que € preenchida através do relacionamento existente na tabela

req_coverage.

Os resultados de testes, exibido na Figura 5.16, € uma lista que registra todas
as execucgoes de testes. Cada resultado contém um ID, a plataforma utilizada,
a baseline do software, o status e a data de execucgao, o testador que realizou

o teste, o tempo de duragado e uma lista com os defeitos encontrados.

A plataforma e a baseline sao identificados apenas pelo identificador, pois o
suas informagdes detalhadas ja foram descritas no inicio do XML. Os defeitos
também sao identificados apenas pelo coédigo, mas nesse caso, 0
detalhamento do defeito esta na ferramenta Mantis, que sera descrito em outro

arquivo XML.
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As informacdes referentes a execucdo dos testes sdo adquiridas na tabela
executions e os defeitos relacionados a essas execugdes sao consultadas na

tabela execution_bug.

<ResultadosTestes>
<ResultadoTeste>
<ID=20</ID>
<Plataforma>4</Plataformas
<Baseline>10</Baseline>
“HotarFuncionon corretamente</Hota>
<Daca>2011-11-29 23:23:19.0</Data>
<S3tatus>p</Status>
<Testador>Marco=s</Testador>
<Defeitos>
<Defeito>
“BuglD>14</Bugll>
«/Defeito>
<Defeito>
“BuglD>21</Bugll>
< /Defeito>
< /Defeitos>
<TempoGasto>30</Tenpozasto>
</ResultadoTeste>
“/ResultadosTestes>

Figura 5.16 - XML com informagbes dos resultados de testes.

O segundo arquivo XML gerado a partir das informagdes contidas no banco de
dados da TestLink se refere aos usuarios cadastrados na ferramenta. Este
arquivo possui a mesma estrutura de dados do arquivo de usuarios da Mantis.

Para relacionar o mesmo usuario do Mantis e da TestLink na Base de
conhecimento, é sugerido que o atributo Login seja 0 mesmo em ambas as

ferramentas.
As informagdes exportadas dos usuarios, conforme apresentado na Figura 5.17

sdo: ID, Login, Nome, Sobrenome e Email. A tabela responsavel por

armazenar essas informacgdes na TestLink é a users.
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<?xml verszion="1.0" encoding="UTF-8"72>
<Usuarios>
<Usuario>
<ID>1</ID>
<LoginMarcos</Login>
<Home>Marcos</Home>
<Sobrenome>Reis</Sobrenome
<Emailrmarcosfsreisigmail . com< /Email>
</Usuario>
<fUsuarios>

Figura 5.17 - XML dos usuarios da TestLink.

A segunda parte da exportacdo se refere aos dados armazenados na
ferramenta Mantis. O banco dessa ferramenta também utiliza o SGBD MySQL.
A exportagcdo é feita em dois arquivos, um contendo as informagdes dos
defeitos e outro com os usuarios do sistema. A Figura 5.18 apresenta a

estrutura do arquivo XML criada a partir das informagdes da Mantis.

O arquivo gerado possui dois niveis dentro de um projeto de teste. A primeira
define as informagdes gerais do projeto, como ID, Descricao e Nome e a

segunda é uma lista com todos os defeitos reportados por aquele projeto.

Os campos referentes ao projeto de testes sao fixos da Mantis e adquiridos na
tabela mantis_project table. Ja as informacbes sobre o defeitos séao
armazenadas em diversas tabelas, sendo que alguns campos possuem

algumas regras especificas.
As informacgdes referentes ao ID e ao Resumo sdo adquiridas na tabela

mantis_bug_table, os campos Descricao, Passos e Informacao sao

consumidos através da tabela mantis_bug_text table.
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K2xml verzion="1.0" encoding="UTF-8"72:>
KErojetos>
KProjetoTlestel
<ID>5</ID>
<DescricacyDescrigic do Projeto Teste</Descricacr
<Home>Projeto Teste</HNome>
<Defeitos>
<Defeitox>
<ID=20</ID>
<Resumc>Problema na excegdo 3</Resumos>
<Descricac=ho passar do estado ¥ para o x,
o sistema apresenton mma excegdo</Descricacs
<Pas=sos»</Passos>
<Informacac»</Informacacs>
<E=ztadorFechado< /Estado>
<FrequenciarSempre</Frequencia>
<GravidaderPequnenoc</Gravidades>
<Resolucao>Corrigido</Resoclucac>
<Causas>
<Cau=a>
<DescricacrLogico</Descricao>
</ Can=a>
</Causas>
<Classificacac>Desempenho</Classificacao>
<hrtefatorExcegdo 1</Rrtefatolx
<Relator>Marcos</Relator>
<Dezsenvolvedor>Ana</Desenvolvedor>
</Defeito>
</Defeitos>
k/ProjetoTeste>
k/FProjetos>

Figura 5.18 - XML de defeitos gerados a partir da Mantis.

Os campos, Estado, Frequéncia, Gravidade e Resolugdo, precisam ser
tratados. Como a Mantis permite que o cédigo da ferramenta seja alterado, ela
define os valores desses campos com algumas faixas, 0 que permite ao seu

usuario criar novos valores a estes campos e através da faixa, definir a ordem

de relevancia de cada um deles.

No ambiente proposto foram considerados somente os valores padroes da
ferramenta. Para tanto, a Tabela 5.4 ira exibir a relagado do codigo interno com

a descricao exibida para o campo Estado, a Tabela 5.5 a relacio existente para
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o campo Frequencia, a Gravidade é descrita através da Tabela 5.6 e a

Resolugao na Tabela 5.7.
Os cédigos dos campos citados no paragrafo anterior sdo armazenados na
tabela mantis_bug table, sendo que cada defeito sempre possui apenas um

valor para cada um dos quatro campos.

Tabela 5.4 - Valores do campo Estado do defeito.

Cdédigo Estado

10 Novo

20 Retorno

30 Admitido
40 Confirmado
50 Atribuido
80 Resolvido
90 Fechado

Tabela 5.5 - Valores do campo Frequéncia do defeito.

Cadigo Frequéncia

10 Sempre

30 As vezes

50 Aleatorio

70 N&o se tentou

90 Incapaz de reproduzir
100 N/A
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Tabela 5.6 - Valores do campo Gravidade do defeito.

Cadigo Gravidade
10 Recurso

20 Trivial

30 Texto

40 Minimo

50 Pequeno

60 Grande

70 Travamento
80 Obstaculo

Tabela 5.7 - Valores do campo Resolugao do defeito.

Cédigo Resolugao

10 Aberto

20 Corrigido

30 Reaberto

40 Incapaz de reproduzir
50 Nao corrigivel

60 Duplicado

70 N&o € um caso

80 Suspenso

90 Nao sera corrigido

O campo Causa é personalizado e permite a definicdo de mais de uma causa
por defeito. Por isso ela é descrita no XML através de uma lista, sendo a tag
<Causas> de nivel pai e cada valor é exibido dentro da tag filha <Causa>. Para
preencher essa informacdo, o mdédulo faz a consulta na tabela

mantis_custom_field_string_table utilizando o nome “Causa do defeito”.
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O campo Classificacao € adquirido na tabela mantis_category table. Este € um
campo fixo da Mantis, que permite através das configuragdes da ferramenta,
criar varios valores para o defeito, sendo que sempre um defeito possui apenas

uma classificagao.

O artefato € um campo personalizado do tipo String, onde o usuario pode
escrever qualquer texto. Suas informacbes sao obtidas na tabela

mantis_custom_field_string _table utilizando o nome de referéncia “Artefato”.

Os campos Relator e Desenvolvedor se referem a usuarios do sistema. O
primeiro define quem registrou o incidente, e € consultado na tabela

mantis_bug_table através do atributo reporter _id.

O desenvolvedor é adquirido utilizando uma regra mais robusta. Ele s6 é
preenchido quando o defeito se encontra nos estados Resolvido e Fechado,
sendo que o campo € preenchido com o ultimo usuario responsavel pela
mudanc¢a do defeito para o estado Resolvido. Para isso, o0 mdédulo consulta a

tabela mantis_bug_history_table.

A segunda parte da exportagdo dos dados da Mantis, referente aos usuarios do
sistema, possui a mesma estrutura do XML da TestLink, conforme exibido na
Figura 5.17.

5.4.3. Médulo Inclusao de Dados (MID)

O Moédulo de Inclusdao de Dados (MID) tem a finalidade de inserir ou atualizar

as informacdes sobre os projetos de testes na base de conhecimento.

Com o propésito de desenvolver um ambiente com maior interoperabilidade,

este modulo faz a atualizagao das informagdes através de arquivos XML. Isso
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permite que qualquer fonte de dados seja utilizada, desde que os dados sejam

organizados na estrutura definida dos arquivos.

O MAD apresentado na secdo anterior, disponibiliza as informagdes
armazenadas na TestLink e na Mantis em 4 arquivos XML, conforme padréo

estipulado por este médulo.

Uma regra essencial no processamento das informacdes € a garantia da
integridade dos dados. Isso significa que a cada tabela processado, o médulo
ira verificar se essa informacao ja esta cadastrada na base de conhecimento,
através de campo “chaves”, e caso ndo exista a informacgao € inserida, caso

contrario ela € apenas atualizada.

O processamento das informacdes pelo modulo pode ser dividido em trés

partes: Dos usuarios (colaboradores), dos defeitos e do caso de testes.

A primeira recebe os arquivos de usuarios da TestLink e da Mantis (que
possuem a mesma estrutura) e faz o processamento das informacgoes,
utilizando a tag <login> como atribulo chave. Os usuarios sdo armazenados na

tabela Funcionario da base de conhecimento.

A segunda etapa faz o processamento das informagdes referentes aos
defeitos. Por conta disso, dez tabelas sdo populadas: Artefato, Gravidade,
Frequencia, Estado, Resolucao, ClassificacaoDefeito, CausaDefeito,

Defeito_CausaDefeito, Defeito e ProjetoTeste.

Para a validacado das sete primeiras tabelas citadas, o MID faz a comparacéao
do valor enviado no XML como o campo Descricao da tabela. Na insercdo dos
dados, o0 médulo também gera um valor unico inteiro para o atributo ID. Em
relagao a tabela Defeito, a validacao é feita através da tag </D> e do atributo ID

da tabela da base de conhecimento.
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Como um defeito pode estar associado a varias causas, o XML pode
apresentar na tag <Causas> uma lista de causas associadas. Neste caso, para
cada item dessa Ilistagem sera criado um registro na tabela
Defeito_CausaDefeito utilizando os identificadores das tabelas Defeito e

CausaDefeito.

Os defeitos registrados sdo organizados em um projeto de teste, informacéo
essa que pode ser adquirida no XML dos defeitos. Na parte inicial da estrutura
do arquivo, sdo apresentadas informacgdes sobre o nome e a descrigdo do
projeto, que sdo inseridos na tabela ProjetoTeste. Para validar a ja existéncia
desse projeto na base de conhecimento, € utilizado o nome do projeto como

comparagao.

O terceiro processamento prepara as informacdes referentes aos casos de
testes, seus resultados, requisitos associados, palavras chaves, entre outras
informacgdes. Por conta da grande quantidade de informacdes, este arquivo

XML ira preencher até 20 tabelas da base de conhecimento.

A tabela principal é a CasoTeste que utiliza a tag <ID> para validar se a
informacao ja existe na base de conhecimento. As tabelas FerramentaTeste,
TipoTeste, ExecucaoTeste e FaseTeste sdo inseridos através dos valores
existentes no caso de teste. Através da descricdo de seus valores, o médulo
verifica se ele ja estd cadastrado e associa o ID definido na base de

conhecimento aos seus respectivos atributos da tabela CasoTeste.

A tabela TecnicaTeste recebe informagbes de suas fags do tipo lista:
TecnicasTesteCB e TecnicasTesteCP, que significam técnicas de testes de
caixa brancas e técnicas de teste de caixa preta, respectivamente. O MID
processa o0s valores desses dois campos e inseri em uma unica tabela,

facilitando a manipulacdo dos dados posteriormente.
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Por permitir que um caso de teste seja definido por mais de uma técnica de
teste, € necessario criar um relacionamento entre elas através de outra tabela,

que neste caso é CasoTeste TecnicaTeste.

Os requisitos também sao processados e identificados através do ID. Os dados
sdo armazenados nas tabelas TipoltemRequisito, Requisito e

Requisito_CasoTeste.

As informacdes sobre Plataformas de testes, Palavras chaves, Planos e Suites
de testes sdo organizadas no XML em uma lista no comego do arquivo. Por
isso, cada node da lista equivale a um registro na tabela. Em todos esses

casos, 0 campo que € validado no momento da inser¢gao é o nome.

O arquivo de casos de testes também preenche a tabela ProjetoTeste, assim
como o de defeitos. Para que exista uma melhor associagao entre as gerencias
de testes e de defeitos, é altamente recomendado que o nome de ambos os
projetos sejam 0 mesmo, pois nesse caso, 0 moédulo ira identificar de forma

unica o projeto.

A MID foi desenvolvida em Java, utilizando a tecnologia Hibernate para
manipulacdo dos dados no banco de dados MySQL. A IDE utilizada no
desenvolvimento foi a NetBeans versdo 6.8, utilizando a biblioteca Mysql

Connector Java-5.1.18 para acesso ao banco de dados.

5.4.4. M6dulo Consulta de Dados (MCD)

O Mdédulo de Consulta de Dados (MCD) consta de um aplicativo protétipo para
ilustrar como as informagdes podem ser consumidas da Base de
conhecimento. Utilizando comandos SQL, este aplicativo gera graficos do tipo

Pizza e Barras verticais.
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O MCD foi desenvolvido em linguagem Java e utiliza a biblioteca JFreeChart,
versdao 1.0.13, para a apresentacdo dos graficos. A IDE utilizada no
desenvolvimento da aplicagao foi a NetBeans versao 6.8. O modulo também
considera que a base de conhecimento foi criada no SGBD MySQL com o
nome de VVTeste. No Apéndice E sdo apresentadas as interfaces deste

modulo.

As consultas do aplicativo podem ser feitas de duas formas: pré-definidas ou
personalizadas. Nas consultas pré-definidas o protétipo disponibiliza 26
analises, conforme Tabela 5.8 sem que seja necessario o conhecimento da
base de conhecimento e nem de comandos SQL. Ja nas consultas
personalizadas, o protétipo permite que o usuario defina sua propria consulta

SQL e o resultado desse comando é disposto automaticamente nos graficos.

A forma de apresentacéo dos graficos varia de acordo com a analise feita. Um
grafico que possui apenas duas analises, como por exemplo, “Relator x
Defeito” (que ira exibir a quantidade de defeitos encontrados por relator) ira
organizar as informag¢des em um grafico de pizza. Esta forma de apresentacéo
sera a utilizada sempre que a analise dos dados for feitas sobre 2 variaveis,

independente se foi uma consultada pré definida ou uma personalizadas.

Quando a analise for feita sobre trés parametros, como por exemplo, “Defeito x
Relator x Estado” (Quantidade de defeitos agrupados por estado e por relator),

a forma de apresentacao sera a de barras verticais.
A cada geracgao de grafico, o protétipo cria uma nova tela, o que permite que

varias analises sejam feitas e comparadas simultaneamente pelo usuario da
MCD.
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Tabela 5.8 - Consultas pré-definidas do MCD.

Analise

Comentario

Defeito x Relator

Quantidade de defeitos agrupados por relator

Defeito x Estado

Quantidade de defeitos agrupados pelo seu estado

atual.

Defeito x Estado x Relator

Quantidade de defeitos agrupados pelo seu estado

atual e pelo relator.

Defeito x Técnica de teste

Quantidade de defeitos por técnica utilizada no caso de

teste

Defeito x Causa de defeito

Quantidade de defeitos por sua causa

Defeito x Técnica de teste x

Causa de defeito

Quantidade de defeitos por técnica de teste e pela sua

causa

Defeito x Execucdo de

teste

Quantidade de defeitos por forma de execucéo do caso

de teste

Defeito x Fase de teste

Quantidade de defeitos por fase de testes

Defeito x Ferramenta de

teste

Quantidade de defeitos por ferramenta utilizada na

execugao dos casos de testes

Defeito x Ferramenta de

testes x Causa de defeito

Quantidade de defeitos por ferramenta utilizada na

execucao e pelas causas dos defeitos

Defeito x Tipo de teste

Quantidade de defeitos por tipo de teste

Defeito x Gravidade

Quantidade de defeitos por gravidade do defeito

Defeito x Classificacdo do

defeito

Quantidade de defeitos por classificagao do defeito

Defeito x Resolugao

Quantidade de defeitos por resolugao

Defeito x Resolugdo x

Causa de defeito

Quantidade de defeitos por resolugédo e pela causa do

defeito

Defeito x Tipo de requisito

Quantidade de defeitos por tipo de requisito

Defeito x Plataforma

Quantidade de defeitos por plataforma de testes

Defeito x Baseline

Quantidade de defeitos por baseline de testes

Defeito x Palavra chave

Quantidade de defeitos por palavra chave do caso de

teste

Caso de teste x Palavra

chave

Quantidade de casos de testes por palavra chave
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Tabela 5.8 - Conclusao

Caso de teste x Técnica de | Quantidade de casos de testes por técnica de teste

teste

Caso de teste x Fase de | Quantidade de testes por fase de teste

teste

Caso de teste x Tipo de | Quantidade de testes por tipo de teste

teste

Caso de teste x Tipo de | Quantidade de casos de testes por tipo e por técnica de

teste x Técnica de teste teste

Caso de teste x Defeito x | Quantidade de casos de testes por defeito e por tipo de

Tipo de requisito requisito

Caso de teste x Fase de | Quantidade de casos de testes por fase de teste e por

teste x Tipo de requisito tipo de requisito

5.5. Base de conhecimento

A base de conhecimento de testes de software proposta no VVTeste visa
armazenar as principais informagdes geradas durante um projeto de teste de
software, unificando em um unico repositério de dados informagdes de varias
ferramentas, permitindo que esses dados sejam cruzados e novas informagoes

sejam geradas.

As entidades e seus respectivos atributos foram definidos a partir de uma
analise das informacbes importantes para uma base de conhecimento de
testes de software. A definicdo desses dados auxiliou inclusive na detecgao de
campos personalizados que foram criados nas ferramentas TestLink e Mantis,

como ja foi apresentado nas se¢des 5.2.1 e 5.2.2.

Basicamente, a base pode ser dividida em: (i) Requisitos, (ii) Casos de testes e
(iii) Defeitos. Cada parte relaciona um conjunto de entidades que ajudam a
caracteriza-las. Além disso, elas também estdo associadas entre si, o que

permite que os dados sejam cruzados entre si.
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Para facilitar a manipulagdo do ambiente VVTeste, que ja conta com duas
ferramentas que utilizam o SGBD MySQL, a base de conhecimento também foi

desenvolvida para este banco de dados.

O Modelo de Entidade e Relacionamento (MER), vide Figura 5.19, ilustra o

modelo conceitual do projeto de banco de dados.

A parte que trata dos Requisitos pode também ser utilizada como item de teste,
dependendo do escopo do projeto de testes do SUT. Para tanto, a base de

conhecimento define duas entidades: TipoltemTeste e Requisito.

No VVTeste, a entidade TipoltemTeste possui o campo TipoRequisito criado na
TestLink. O TipoltemTeste classifica um determinado Requisito, que se refere
aos requisitos cadastrados na TestLink. O gerenciamento de requisitos é
opcional durante o gerenciamento de testes, por isso, na base de

conhecimento esta area pode nao estar definida para alguns projetos de testes.

Na parte de Gerenciamento dos testes, a principal entidade é a CasoTeste.
Essa entidade é a responsavel pelo relacionamento com os requisitos de

testes.

Um CasoTeste define uma forma de ExecucaoTeste, que pode ser manual ou
automatico, que nesse caso conta com o apoio de uma FerramentaTeste. Além
disso, um caso de teste também é executado em uma determinada FaseTeste
e pode ser de um TipoTeste, que por sua vez pode utilizar varias técnicas de
teste (TecnicaTeste). Essas informagdes sdo geradas durante o gerenciamento
dos testes na TestLink, conforme apresentado na secdo 5.2. A TecnicaTeste
agrupa os valores dos campos TecnicaTesteCB e TecnicaTesteCP em uma

Unica entidade.
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Figura 5.19 - Diagrama de Entidade e Relacionamento da Base de conhecimento.
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Os casos de testes também podem estar associados a varias palavras chaves,

que serao armazenadas na entidade PalavraChave.

Um caso de teste podera estar associado em varias suites de testes, através
da entidade SuiteTeste, que for sua vez faz parte de um projeto de teste

(ProjetoTeste) com suas Plataforma, PlanoTeste e BaseLine.

A plataforma consiste no ambiente em que o SUT estd sendo exposto no
momento do teste. Ja o baseline, que também pode ser denominado como

release ou build, consiste na versao do SUT utilizado.

Um plano de teste consiste em um conjunto de casos de testes que sao
executados em determinadas plataforma com uma versao especifica do
software em teste. Essa execugado dos testes ira gerar os resultados de testes,
que sao armazenadas na entidade ResultadoTeste, com o status do resultado,

tempo gasto no teste, a data e os comentarios sobre a execugéo.

A entidade de ResultadoTeste também €& a responsavel por realizar o
relacionamento com a terceira area da base de conhecimento, responsavel
pelas informacgdes do gerenciamento de defeitos. Um ResultadoTeste pode
apresentar varios defeitos e que devem estar associados ao resultado de teste

responsavel pela sua deteccgao.

A entidade Defeito é a responsavel por armazenar todas as informagdes dos
defeitos registrados no projeto de testes. Grande parte dos dados é classificada
através de outras entidades, que representam os campos criados na

ferramenta Mantis (secao 5.2).

Um defeito é classificado de acordo com sua Gravidade, ocorre com uma
determina Frequencia e se encontra em um determinado Estado. Além disso,

um defeito também é definido em uma determinada ClassificacaoDefeito.
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Durante o ciclo de vida do defeito, é detectada a CausaDefeito e uma
Resolucao é adotada a ela. Durante a resolugao do defeito, 0 mesmo pode ser
relacionado a um Artefato, que pode ser uma classe ou funcéo do software, um

modulo ou até mesmo uma funcionalidade do programa.

Os Funcionario sao associados tanto na area do gerenciamento de testes,
quanto na de gerenciamento de defeitos. Essa entidade ira definir o
responsavel pela execugdao dos testes, o relator do defeito e também o
desenvolvedor que realizou a correcao no software. O relacionamento feito &
através do username do usuario, por isso, € aconselhado que o username do

funcionario seja o mesmo na TestLink e no Mantis.

Durante a elaboracdo do modelo conceitual da base de conhecimento, foi
buscado que os nomes das entidades representassem o mais proximo possivel
o significado das informagdes que elas armazenam. Isso auxiliard durante a

preparagao de comando SQL no Mdédulo de Consulta de Dados.

Em relacdo ao projeto de banco de dados, foram aplicados todos os sete
passos definidos por Elmasri & Navathe (ELMASRI, et al., 1994) no
mapeamento do modelo conceitual em modelo légico e posteriormente

validado com as trés formas normais da técnica de normalizagao.

Com isso, foram criadas varias tabelas de relacionamentos, principalmente nos
relacionamentos do tipo muitos para muitos. O modelo fisico gerado esta

disponivel no Apéndice D.
Com a definicdo do modelo l6gico, foi possivel a criagdo do script capaz de

criar o modelo fisico do banco de dados no SGBD MySQL. Este script também

esta disponivel no Apéndice D.
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6 AVALIAGAO DO AMBIENTE VVTESTE EM RELAGAO AOS MODELOS
DE REFERENCIA

Os processos de Verificacdo e Validacido de software sdo parte de todo um
processo de desenvolvimento de um software. Os modelos CMMI e MPS.br
definem varios aspectos e areas que precisam ser abordados durante a

construcao e a vida de um software.

A seguir & apresentado como o ambiente proposto VVTeste auxilia os
processos de V&V descritos pelos modelos de referéncia, descrevendo qual é
o papel do ambiente no atendimento do resultado esperado. Para apresentar a
avaliacao feita, serdo descritos o que o modelo solicita que seja feito e como a

VVTeste auxilia no atendimento as diretrizes esperadas.

6.1. O modelo CMMI

O CMMI (CMMI, 2010) descreve que o proposito da Verificagdo (VER) é
assegurar que os produtos de trabalho selecionados atendem aos seus
requisitos especificados e para isso define 3 metas: Preparar para a
verificagdo, realizar revisdes por pares e verificar os produtos de trabalhos

selecionados.

A Tabela 6.1 apresenta como sédo atendidas as trés praticas previstas pela
meta SG1 - Preparar para a verificagdo, que tem como principal objetivo
preparar uma estrutura para a realizacao da verificacdo e definir os produtos de

trabalho e os métodos que serao utilizados durante o processo.

As informacdes descritas no campo “O que?” da Tabela 6.1 foram retiradas do
guia de desenvolvedores do CMMI, versao 1.3 (CMMI, 2010).
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Tabela 6.1 - Avaliagdo da meta SG1 - Preparar a verificagao.

SP1.1-

Selecionar os Produtos de Trabalho para Verificagao

O que?

Selecionar os produtos de trabalho a serem verificados e os
métodos de verificagdo que serao usados para cada um.

Os produtos de trabalho sido selecionados com base em suas
contribuigdes ao atendimento dos objetivos e requisitos do projeto e
ao tratamento dos seus riscos.

Produtos de Trabalho Tipicos

1. Listas dos produtos de trabalho selecionados para verificagao

2. Meétodos de verificagdo para cada produto de trabalho
selecionado

Como?

Através do VVTeste, via a TestLink, € possivel cadastrar os
requisitos que serdo avaliados na Verificagdo. Além disso, caso o
método de verificagdo seja o teste e os produtos de trabalho
possam ser modelados em maquinas de estados finitas, o usuario
pode usar a Condado para a geragao dos casos de testes.

Para auxiliar na tomada de decisdo dos métodos adotados nos
testes, a equipe de testes pode consumir as informagdes da base de
conhecimento, o que aumenta a eficiéncia dos testes através das
licoes aprendidas em projetos anteriores.

SP1.2-

Estabelecer o Ambiente de Verificagao

O que? | Estabelecer e manter o ambiente necessario para dar apoio a
verificagao.
Um ambiente deve ser estabelecido para que a verificagao ocorra. O
ambiente de verificagdo deve ser adquirido, desenvolvido,
reutilizado, modificado ou qualquer combinacdo dessas agodes,
dependendo das necessidades do projeto.
Produtos de Trabalho Tipicos
1. Verificacdo de ambiente

Como? | O VVTeste tem a finalidade de atender principalmente a esta

pratica.

No que diz respeito a testes, o ambiente é formado pela Condado,
para geragcao automatica de casos de testes, que esta integrada a
TestLink para gerenciamento dos testes e a Mantis para registro dos
defeitos detectados.

O ambiente pode ser reutilizado em diversos projetos, sendo que as
informagdes obtidas em projetos anteriores podem ser consultadas
tanto nas ferramentas como na base de conhecimento.

A VVTeste tem o foco principal no apoio aos testes, porém a
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ferramenta TestLink pode ser utilizada para armazenar informacdes
de outros métodos adotados na Verificagcdo, atendendo as
expectativas desta pratica.

SP1.3 -

Estabelecer Procedimentos e Critérios de Verificagao

O que?

Estabelecer e manter procedimentos e critérios de verificacdo para
os produtos de trabalho selecionados.

Produtos de Trabalho Tipicos

1. Procedimentos de verificagao

2. Critérios de verificacao

Como?

O procedimento pode ser definido através de caso de testes. A
ferramenta Condado fornece parte dos casos de testes que podem
ser executados no software. Estes procedimentos sdo armazenados
na TestLink, que permite que outros caso de testes sejam

adicionados, aumentando a cobertura dos testes.

A segunda meta desse processo é a SG2 - Realizar Revisdo por Pares, cuja

finalidade é que duas pessoas juntas procurem defeitos nos produtos de

trabalho e também detectem modificagdes necessarias. Para tanto, essa meta

define trés praticas a serem realizadas. Na Tabela 6.2 sao apresentados os

objetivos dessas praticas e como o VVTeste apoia essa atividade.

Tabela 6.2 - Avaliagdo da meta SG2 - Realizar revisdes em pares.

SP 2.1 — Preparar para Revisao por Pares

O que?

As atividades de preparacao para a revisao por pares incluem
tipicamente a identificacdo da equipe que sera convidada para
participar na revisdo de cada produto de trabalho; a identificacédo
dos revisores-chave que devem participar da revisdo por pares; a
preparacdo e atualizacdo de todos os documentos que serao
usados durante a revisdo por pares, tais como listas de verificacao,
critérios de revisdo e cronograma das revisdes.

Produtos de Trabalho Tipicos

1. Cronograma das revisdes por pares

2. Listas de verificagao das revisdes por pares

3. Critérios de entrada e saida para os produtos de trabalho

4. Critérios para solicitagao de outra revisao por pares

5. Material de treinamento de revisao por pares

6. Produtos
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Como? | O VVTeste, via a TestLink, pode ser utilizada para gerenciar a
execugao das listas de verificagdo, além de armazenar os critérios
de entrada e saidas para cada produto verificado.

A utilizacdo do VVTeste permite que os defeitos encontrados,
devidamente armazenados na Mantis, sejam associados aos itens
de verificagao.

O VVTeste, via a TestLink, também possui recursos (em Relatorios
e Telas) que permite aos gerentes acompanhar o andamento das
atividades de verificacao.

SP 2.2 — Realizar Revisao por Pares

O que? | Conduzir a revisédo por pares nos produtos de trabalho selecionados
e identificar os problemas resultantes da revisao por pares.
Produtos de Trabalho Tipicos

1. Resultados de revisao por pares

2. Problemas encontrados na revisao por pares

3. Dados de reviséo por pares

Como? | Problemas encontrados na revisdo por pares podem ser registrados
no VVTeste, via Mantis, permitindo o acompanhando deste incidente
até a sua resolucao.

SP 2.3 — Analisar Dados de Revisao por Pares

O que? | Analisar dados sobre a preparagao, conducdo e resultados de
revisao por pares.

Produtos de Trabalho Tipicos

1. Dados de revisao por pares

2. Itens de agao de revisdo por pares

Como? | Os dados dos defeitos encontrados podem ser consultados no
VVteste de maneira analitica, através de cada registro ou de forma
sintética, com os graficos e estatisticas geradas pela ferramenta.
Além disso, a base de conhecimento armazena as informacgdes de
projetos anteriores, o que pode auxiliar na definicdo dos itens de
acao. O projeto atual também pode ser consultado na base de
conhecimento através do MCD, onde é possivel visualizar outros
tipos de graficos.

Ap6s a verificagao através de um método especifico, como é o caso da revisao
por pares, o CMMI define que a terceira e ultima meta que é a SG3 - Verificar
os Produtos de Trabalhos Selecionados. Nesta atividade os métodos,

procedimentos e critérios sdo utilizados para verificar o produto e qualquer
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servigo associado. Para isso, sdo definidas duas praticas para essa meta, que

sao apoiadas pela VVTeste, conforme apresentado na Tabela 6.3.

Tabela 6.3 - Avaliacdo da meta SG3 - Verificar os Produtos de Trabalhos

Selecionados.

SP 3.1 — Realizar Verificagao

O que? | Os produtos de trabalho sdo verificados em relagdo aos seus
requisitos especificados.

As verificagbes dos produtos e dos produtos de trabalho propiciam a
detecgdo precoce de problemas e pode resultar na remocgao
antecipada dos mesmos. Os resultados da verificagdo economizam
gastos consideraveis de isolamento de defeitos e retrabalho
associado aos problemas de localizacao de defeitos.

Produtos de Trabalho Tipicos

1. Resultados de verificacéo

2. Relatérios de verificagao

3. Demonstragdes

4. Log de procedimentos “as run”

Como? | O VVTeste armazena os requisitos especificados, além dos
procedimentos de testes, permitindo que os resultados da
verificacdo sejam registrados.

Ja os defeitos encontrados sao registrados na Mantis.

O VVTeste permite a impressao de relatérios contendo as
informacgdes que estao registradas.

SP 3.2 — Analisar Resultados de Verificagao e ldentificar A¢oes
Corretivas

O que? | Analisar os resultados de todas as atividades de verificagdo e
identificar acao corretiva.

Os resultados reais devem ser comparados com o critério de
verificagao estabelecido para determinar a aceitacao.

Os resultados das analises sao registrados como evidéncia de que a
verificacao ocorreu.

Para cada produto de trabalho, todos os resultados disponiveis da
verificagdo sdo analisados de forma incremental e agcdes corretivas
sao iniciadas para assegurar que os requisitos sejam atendidos.
Produtos de Trabalho Tipicos

1. Relatérios de analise (ex: estatisticas de desempenho, analise de
causas de nao conformidades, tendéncias e comparagdo do

ntin
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comportamento real do produto com modelos)

2. Relatérios de problemas

3. Solicitacbes de mudancas nos métodos de verificacao, critérios e
ambiente

4. Acgdes corretivas nos meétodos, critérios, e/ou ambiente de
verificacao

Como? | Por se tratar de ferramentas Web, o acesso as informacbes e
consequentemente os resultados da verificacdo sédo simplificados na
VVTeste.

Os relatoérios de problemas podem ser gerados.

A base de conhecimento pode ser utilizada para auxiliar na definicao
de agdes corretivas, através de licdes aprendidas de projetos
anteriores, e também na avaliagao dos resultados do projeto atual.

O ambiente VVTeste fornece um apoio bastante robusto a todo o processo de
Verificagcdo definido pelo CMMI, pode disponibiliza uma ferramenta para
geragdo de casos de testes automatica através de modelo de maquina de
estados. Isso auxilia na definigdo do escopo dos produtos de trabalhos e nos

métodos de verificagao.

Além disso, a TestLink e a Mantis ndo se limitam a dar apoio apenas no
método de testes da verificacdo. Todos os problemas encontrados podem ser
registrados na Mantis e a TestLink auxilia em grande parte do gerenciamento

da verificagao.

A base de conhecimento e 0 médulo MCD auxiliam na avaliagao dos resultados

alcancados durante os testes e na tomada de decisédo das acgdes corretivas.

O CMMI define trés metas para a realizagdo do processo de Validagéao (VAL),
que sao semelhantes ao de Verificagao, utilizando inclusive métodos similares,
como por exemplo, o teste, a inspecéo e a simulacdo. O que muda entre esses

processo € a visao sobre o produto, a validagdo tem o objetivo de demonstrar
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que o produto ou parte do produto atende ao seu uso pretendido quando

utilizado em seu ambiente alvo (CMMI, 2010).

O processo de Validagdo n&o requer a pratica de revisao de pares, por isso
possui apenas a SG1 — Preparar a validagao e a SG2 - Validar o Produto ou os
Componentes de Produto. Essas praticas solicitam o mesmo ambiente e as
mesmas atividades do processo de Verificagdo, mudando apenas a

caracteristica da execucao.

Por isso, o ambiente proposto auxilia o processo de Validacdo da mesma forma
que o processo de Verificagdo. O ambiente integrado aos dois processos
inclusive aumenta a eficiéncia dos registros, da preparagdo das equipes e

ainda proporciona uma base de conhecimento mais robusta.

6.2. O modelo MPS.br

A Melhoria do Processo de Software Brasileira tem uma proposta bastante
semelhante a abordada pelo CMMI aos processos de Verificagédo (VER) e
Validagdo (VAL). Os resultados esperados pela MPS.br para estes dois

processos sao parecidos, apenas sendo adaptados ao foco da atividade.

Para realizar essa avaliacao, a Verificacdo define seis resultados esperados, ja
a Validacao é composta por sete, sendo que o VALY - Evidéncias de que os
produtos de software desenvolvidos estdo prontos para o uso pretendido sdo
fornecidas é a unica atividade que nao possui um resultado equivalente no

processo de Verificagao.
Utilizando o fator de semelhanca entre os dois processos, a Tabela 6.4 ira

apresentar como o ambiente VVTeste da apoio a estes processos da MPS.br

apresentando de maneira unificada os resultados de 1 a 6 dos processos de
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VER e VAL. As informacgdes do “O que?” foi retirada do Guia de implementacgao
— Parte 4 da MPS.br (SOFTEX, 2011).

Tabela 6.4 - Avaliagao dos processos de VER e VAL da MPS.br.

VER1 - Produtos de trabalho a serem verificados sao identificados e
VAL1 - Produtos de trabalho a serem validados sao identificados

O que? | Espera-se que os produtos que serao avaliados sejam localizados e
escolhidos.

No caso da Verificacdo, essa informacado pode ser adquirida do
plano do projeto ou dos requisitos descritos. Na Validacdo, a
importancia para o cliente e a complexidade das funcionalidades é
considerada durante essa identificacéo

Como? | Os requisitos podem ser consultados ou alterados na ferramenta
TestLink. Outro fator importante, € que informag¢des de projetos
anteriores que podem ser adquiridas tanto na TestLink como na
Base de conhecimento podem ajudar a avaliar a complexidade dos
produtos de trabalho.

VER2 - Uma estratégia de verificagcao é desenvolvida e implementada,
estabelecendo cronograma, revisores envolvidos, métodos para
verificagao e qualquer material a ser utilizado na verificagao e

VAL2 - Uma estratégia de validacao é desenvolvida e implementada,
estabelecendo cronograma, participantes envolvidos, métodos para
validagao e qualquer material a ser utilizado na validagao

O que? | Como o proprio nome ja diz, este € o momento de realizar o
planejamento. Tanto a Validagdo como na Verificagdo, a técnica de
teste é citada como forma de realizar essas avaliagdes.

Para que o teste possa ser executado, os casos de testes precisam
ser criados, registrados e estarem disponiveis aos envolvidos.

A divisdo dos trabalhos entre os envolvidos também é uma atividade
importante, pois interfere no cronograma.

Como? | Para a geragdo dos casos de testes o ambiente disponibiliza a
ferramenta Condado para os produtos de trabalho que possam ser
modelados através de MEFEs. Neste caso, eles sdo criados
automaticamente e integrados a ferramenta de gerenciamento dos
testes, a TestLink.

O VVTeste, via a TestLink tem um papel muito importante nessa
atividade, porque além de consumir os casos de testes gerados pela
Condado, ele permite que outros casos sejam descritos. Além disso,
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ele também permite a divisdo do trabalho entre os envolvidos na
avaliacao.

Todas as informacbdes referentes aos métodos adotados e
informacgdes da estratégia adotada que esteja diretamente ligada a
execugao da avaliagao podem ser descritas na Testlink, a qual pode
ser facilmente consultada por todos os membros envolvidos.

VER3 - Critérios e procedimentos para verificagdo dos produtos de
trabalho a serem verificados sao identificados e um ambiente para
verificagao é estabelecido e

VAL3 - Critérios e procedimentos para validacao dos produtos de
trabalho a serem validados sao identificados e um ambiente para
validagao é estabelecido

O que?

Para essas atividades espera-se que todas as informacdes e
estruturas necessarias para a avaliacdo dos produtos de trabalhos
sejam definidas, isso inclui os critérios e procedimentos de testes,
ferramentas de apoio para planejamento, gerenciamento e
execucao dos testes e a infraestrutura e hardwares necessarios.

Como?

Os critérios e procedimentos podem ser armazenados no VVTeste,
via a TestLink, juntamente com cada um dos casos de testes
gerados.

Conforme descrito pelo modelo, os aspectos importantes para o
ambiente estabelecido é que ele seja capaz de gerenciar o
planejamento e a execugao dos testes. Isso também pode ser feito
através da TestLink.

Este ambiente ndo contempla nenhuma forma automatizada de
execucao dos testes, pois normalmente este tipo de ferramenta
depende muito da arquitetura utilizada no desenvolvimento do
software, sendo assim, caso a organizacdo deseje automatizar a
execugao, devera avaliar uma ferramenta que atenda as
caracteristicas do produto.

VER4 - Atividades de verificagao, incluindo testes e revisdes por pares,
sao executadas e

VAL4 - Atividades de validagcao sao executadas para garantir que o
produto esteja pronto para uso no ambiente operacional pretendido

O que? | Espera-se que todo o planejamento realizado seja executado,
utilizando diversas técnicas, que segundo o0 modelo, inclui
obrigatoriamente os testes e as revisbes por pares para a
Verificagao.

Como? | Durante a execugao das atividades as informagdes sao consultadas

e dirigidas no VVTeste, através da TestLink. Nela os executores

83 Continua




Tabela 6.4 - Continuagao

registram quais os casos de testes foram executados com sucesso,
quais falharam e os que foram impedidos de serem avaliados.

O gerente pode acompanhar, através dos graficos e das interfaces
da TestLink, o andamento das atividades e comparar o andamento
cronograma estipulado.

VERS - Defeitos sao identificados e registrados e
VALS - Problemas sao identificados e registrados

O que?

Este resultado espera que todos os problemas encontrados sejam
documentos e que sejam definidos quais serao tratados.

Ressalta a importacdo do acompanhamento do problema até a sua
conclusdo, apesar de estabelecer que a organizagdo tenha
liberdade para nao corrigir todos os problemas, de acordo com os
seus critérios de avaliagao.

Como?

O VVTeste, via a Mantis, permite registrar esses defeitos. A
integracdo entre TestLink e Mantis, permite relacionar os casos de
testes aos defeitos encontrados. A Mantis permite o
acompanhamento do defeito/problema até a sua resolucao,
aumentando a segurancga sobre os relatos registrados.

VERG6 -

Resultados de atividades de verificagdo sao analisados e

disponibilizados para as partes interessadas e

VAL6 -

Resultados de atividades de validagdo sao analisados e

disponibilizados para as partes interessadas

O que?

Tem a finalidade de avaliar os resultados obtidos durante a
verificagao/validacao.

Os envolvidos devem responder perguntas do tipo:

- Os critérios definidos foram satisfeitos?

- As acbes corretivas planejadas foram concluidas?

- A verificagao/validagao foi executada conforme planejado?

- Os resultados obtidos permitem a aprovacgao do artefato?

Como?

As ferramentas Mantis e TestLink disponibilizam diversos relatérios
e graficos que auxiliam na analise dos resultados.

Além disso, através da Base de conhecimento e do médulo MCD, as
resultados podem ser analisados de outras formas, inclusive
comparando com projeto ou baterias de testes anteriores.

VAL?7 - Evidéncias de que os produtos de software desenvolvidos estao
prontos para o uso pretendido sao fornecidas

O que?

Se as atividades de validagdo apresentam evidéncias que o0s
requisitos e as expectativas dos clientes foram atendidos, o passo
final deve ser a apresentacdo desses relatérios as partes
interessadas.
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Tabela 6.4 - Conclusao

Uma reunido com os clientes e/ou usuarios finais pode ser feita para
a apresentacdo dos resultados da validacdo, a correcdo dos
problemas detectados, para que se obtenha o aceite de que o
produto esta pronto para o uso.

Como? | Uma das formas de evidenciar os produtos € apresentar um relatério
dos problemas encontrados e solucionados. Este relatério pode ser
adquirido através da Mantis, que permite a exportacdo de alguns
dados para outros formatos, como por exemplo, o Word, e
disponibiliza alguns dos graficos produzidos.

Assim como no CMMI, o ambiente VVTeste também fornece um apoio eficiente
as atividades de Verificagao e Validagao da MPS.br, principalmente quando a
técnica utilizada nas atividades € a de testes. Além disso, a integracao de todas
as ferramentas organiza as informagdes geradas e consumidas pelos membros
participantes, disponibilizando as informacdes de diversas formas, que podem

ser trabalhadas e apresentadas as partes interessadas.
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7 ESTUDO DE CASO

Este Capitulo apresenta uma prova de conceito do ambiente VVTeste. Com a
finalidade de validar se o ambiente VVTeste alcanca os resultados esperados,
foi realizado um estudo de caso académico, o qual cobriu desde a modelagem

de um software até a analise dos dados na base de conhecimento.

O estudo de caso foi baseado no relatério apresentado em (MORAIS, ET al.,
2009). Esse relatério descreve a validagao de um software embarcado de uma
maquina de café, para a qual a metodologia CoFi (Conformance Test and Fault
Injection) (AMBROSIO, 2005) e a ferramenta Condado para a geracao de
casos de testes foram aplicadas. As maquinas de estados criadas, os casos de
testes gerados, os requisitos especificados e os defeitos detectados sao

apresentados nesse relatorio.

Utilizando parte dos dados proporcionados por este relatério, a prova de
conceito do ambiente VVTeste mostrou atender as atividades de geragao e

gerenciamento de testes, e a utilizacdo da base de conhecimento.

7.1. Informagodes gerais do estudo de caso usado
7.1.1. Sistema alvo de teste

A maquina de café, sistema alvo de teste, permite que sejam escolhidos trés
tipos de produtos, que para efeito desse projeto de testes sdo chamados de

servigos: Café puro (S1), Cappuccino (S2) e Café com leite (S3).

Além do tipo de produto, a maquina também permite a variagcdo em relacao a

forma de adocar, permitindo as opg¢des: Pouco agucar e Muito acucar.

A maquina também possui dispositivos de comandos e de monitoracdo. Para

comandar os eventos do sistema, sdo disponibilizados seis botbes e uma
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entrada para fichas, e para indicar o estado ao usuario sdo disponibilizadas

nove lampadas.

Além disso, existem dois dispositivos de atuagdo na maquina, um para
controlar a liberagdo dos copos e outro para controlar a liberacdo de cada um
dos tipos de produtos. Dois outros dispositivos avaliam o nivel de cada produto

e a presenca de copos no estoque.

Para a exemplificagdo deste estudo de caso, sera considerado apenas o

Servigo 1 (S1), denominado como “Preparar copo de café puro”.

7.1.2. Requisitos

A especificacdo do sistema alvo define 14 requisitos a serem atendidos pelo
sistema. Eles sdo identificados com o prefixo “R” e um numero sequencial

unico, como por exemplo: R1 e R2.

Os requisitos definidos sao:

¢ R1 - O sistema devera permanecer desligado até que o botdo de
liga/desliga seja passado para o estado On.

e R2 - Sempre que o sistema for ligado, ele devera verificar se ha copo no
estoque e se ha café, leite e chocolate nos reservatorios. Em caso
positivo para todos eles, o sistema podera aceitar a inser¢cao de fichas
na maquina. Caso ndo haja copo ou qualquer um dos produtos na
quantidade suficiente para a producao do pedido, a maquina nao podera
aceitar a insergao de fichas até que seja reposto o que esta em falta.

e RB3 - Apds a insergéo da ficha, a maquina sé devera aceitar os seguintes
comandos das seguintes escolhas nesta ordem: (i) Escolha do tipo de
produto (café puro, café com leite ou cappuccino); (ii) Escolha da forma

de adocgar (pouco ou muito agucar).
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R4 - Caso o usuario fornega um comando néo esperado (fora da ordem
especificada no requisito R3), o sistema devera permanecer no estado
corrente, ou seja, ndo devera responder a nenhum evento nao
esperado.

R5 - O processamento de determinado pedido ndao podera ser abortado.
Uma vez que uma ficha é inserida na maquina, um ciclo de
processamento de produto devera ser concluido para se voltar ao
estado inicial.

R6 - Apos a insercdo de uma ficha, a maquina n&o podera receber a
insercdo de uma nova ficha até a finalizacdo do processamento do
pedido em andamento.

R7 - A medida que as escolhas sdo feitas pelo usudrio, as lampadas
correspondentes a opgao desejada deverado ser acesas no momento da
escolha. Ou seja, quando o usuario escolher o tipo de produto (café
puro, café com leite ou cappuccino), a lampada que indica sua escolha
devera acender no momento em que ele aperta o botdo e assim por
diante.

R8 - Quando o processamento de um pedido for finalizado, devera ser
acendida uma lampada para indicagao de tal situagao e que s6 devera
ser apagada quando o copo for retirado do suporte.

R9 - Ao ser retirado o copo do suporte apos a finalizagdo de um pedido,
todas as lampadas da maquina (exceto a lampada que indica que a
maquina esta ligada) deverao ser apagadas.

R10 - Apos todas as lampadas serem apagadas devido a retirada de um
copo do suporte apos a finalizacdo do processamento de um pedido, a
presenca ou nao dos recursos (produtos e copos) devera ser verificada.
Caso pelo menos um dos produtos esteja em falta, a maquina nao
podera aceitar a insercado de uma nova ficha até que este produto em
falta seja reposto.

R11 - Caso a maquina seja desligada antes do inicio do processamento

efetivo do produto, ao ser ligada novamente, ela deve ir para seu estado
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inicial. Ou seja, o usuario perdera a ficha e o pedido que estava em
andamento sera descartado. Um novo pedido devera ser feito com uma
nova ficha.

e R12 - A maquina sempre demorara dez segundos para processar O
pedido feito (este € o tempo entre o acionamento do botdo da ultima
escolha e o pedido estar dentro do copo pronto para ser consumido).

e R13 - Caso a maquina seja desligada durante os dez segundos de
processamento do produto, ela devera continuar funcionando até a
finalizagdo do processamento. Apenas apos sua finalizagdo € que a
maquina sera efetivamente desligada.

e R14 - Quando a maquina for desligada, a lampada que indica seu
ligamento (On) devera ser apagada. Se houver quaisquer outras

lampadas acesas, todas elas também deverao ser apagadas.

7.1.3. Os casos de teste

De acordo com o conceito da CoFl, devem ser criados modelos parciais para
definir o comportamento do sistema. Para tanto, esses comportamentos sao
divididos entre: Normal, Exce¢des especificadas, Eventos normais ocorridos
em momentos inoportunos (caminhos furtivos) e Frente as falhas de

hardware (tolerancia a falhas).

A criacdo dos modelos formais apresentada no relatério de (MORAIS, et al.,

2009), definiu sete modelos, sendo que:

e Um para o comportamento normal;

e Trés para as excegdes especificadas, denominadas de Ex5, Ex6 e
Ex134;

e Dois para os caminhos furtivos, denominadas de CF1 e CF2;

e Um para tolerancia as falhas.
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Os setes modelos foram descritos através do Modelador de Maquinas de
Estados, conhecida como MME. As imagens dos modelos estdo disponiveis no
Apéndice F. Em seguida, os modelos gerados foram processados na Condado

para a geragao automatica dos casos de testes.

A Condado gerou um total de 76 casos de testes para os setes modelos
descritos. Para cada modelo, a Condado gera um arquivo de extensao .seq

com os casos de testes criados. Sendo assim, foram gerados setes arquivos.

7.2. Passos para uso do VVTeste
7.2.1. Preparacgao do projeto de teste

O projeto de teste consiste em criar um ambiente para que os dados relevantes
dos testes, tais como requisitos e casos de testes, sejam registrados. A

ferramenta para o gerenciamento dos testes € a TestLink.

O primeiro passo € a criacdo do projeto de teste. O projeto de teste descrito
neste capitulo tem o nome de “Estudo de caso”, seus casos de testes recebem

o prefixo “EC” e a funcionalidade de controle de requisitos € ativada.

O segundo passo € a criagao de todos os campos personalizados, utilizando os
alias definidos na secdo 5.2.1, e em seguida a associagao desses campos ao
projeto de testes criados, usando-se do recurso de personalizagdo de campos

disponibilizado pela TestLink.

O ultimo passo € a criagao dos usuarios que irdo utilizar a ferramenta, definido
o nivel de acesso/papel no projeto, a sua identificacdo e senha de acesso ao
TestLink. Foram criados trés usuarios: Ana, Mauricio e Thiago. Assim como os
campos personalizados, é preciso definir que os usuarios possuem acesso ao

projeto de teste “Estudo de caso”.
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7.2.2. Cadastro dos Requisitos

Para o cadastro dos requisitos foi criada uma especificacdo de requisitos de
sistema com o titulo “Maquina de café”. Dentro dessa especificagdo foram

cadastrados os quatorzes requisitos definidos para a maquina de café.

Os requisitos foram identificados como R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9,
R10, R11, R12, R13 e R14 e foram divididos entre trés tipos de requisitos:

Interface, Funcional e Nao funcional.

7.3. Casos de testes Gerados

Neste estudo de caso sao considerados apenas 30 dos 76 casos de teste

gerados automaticamente pela ferramenta Condado.

O préximo passo consta da criacdo das suites de testes na TestLink. Foi
definida a regra que cada modelo seria considerado como uma suite, por isso
foi criada setes suites com os seguintes nomes: Servigo 1 - Normal, Servigo 1 -
Excecdo 5, Servico 1 - Excecdo 6, Servico 1 - Excegao 134, Servico 1 -
Caminho furtivo 1, Servigo 1 - Caminho furtivo 2 e Servigo 1 - Falha. Em cada
suite, foi anexada uma imagem com a modelagem da maquina de estados para

auxiliar os testadores no momento da execucgao dos testes.

Para que os casos de testes sejam importados na TestLink, eles precisam
estar em arquivos XML em um formato definido pela ferramenta. Para que isso
seja possivel, & preciso abrir o Médulo VVTeste — MICT para transformar os

arquivos .seq da Condado em XMLs da TestLink.
Além de preparar o arquivo no formato XML, o MICT permite que a definicdo de

palavras chaves para cada conjunto de casos de testes, além de dados gerais

dos casos de testes (CTs). A Tabela 7.1 apresenta informacbes sobre o
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processamento de cada arquivo de casos de testes pela MICT no estudo de

caso.
Tabela 7.1 - Informacgdes dos casos de testes importados.

Servigo Qtde CTs | Prefixo Palavras chaves

Normal 2 S1-N Copo de café, Modo operagao
Normal e Servico 1

Excecédo 5 6 S1-Ex5 Copo de café, Modo operagao
Excecéao 5 e Servigco 1

Excecao 6 2 S1-Ex6 Copo de café, Modo operagao
Excecao 6 e Servigo 1

Excecéo 134 3 S1-Ex134 Copo de café, Modo operagao
Excecéo 134 e Servico 1

C. Furtivo 1 5 S1-CF1 Copo de café, Modo operagao
Caminhos Furtivos 1 e Servigo 1

C. Furtivo 2 4 S1-CF2 Copo de café, Modo operagao
Caminhos Furtivos 2 e Servigo 1

T. Falha 8 S1-Fa Copo de café, Modo operagao

Falha e Servico 1

Com os arquivos XMLs preparados, cada um deles foi importado em sua

respectiva suite de testes. Em seguida, cada caso de testes foi aberto e as

informacgdes referentes a tempo estimado, técnica de teste, ferramenta de

teste, tipo de teste, fase de teste e execucio de testes foram definidos.

A ultima etapa do cadastro dos casos de testes foi a associagao aos requisitos

cadastrados. Através a acao “Selecionar requisitos” da TestLink, € possivel

definir a cobertura dos casos de testes em relagcdo aos requisitos.

Todas as informacbes da especificacdo dos testes foram exportadas no

formato Word através da TestLink e esta disponivel no Apéndice G.




7.4. Preparacao do plano de teste

O plano de teste serve como um roteiro para a execucao dos testes, definindo
quais testes serao executados, por quem, em qual plataforma e em qual versao

do produto.

Para a preparacao do plano de testes, foram feitas as seguintes configuragbes

na TestLink:

1. Criacao de um plano de testes com nome de "Plano de teste 0001".

2. Criagdo de uma plataforma de testes com o nome de “Ambiente de
homologagao”

3. Criacao de uma baseline denominada de “Realese 1”.

4. Através da acao “Adicionar / Remover Plataformas” do Plano de teste, o
mesmo foi adicionado ao plano.

5. Através da acdo “Adicionar / Remover Casos de testes” do Plano de
teste, todos os 30 casos de testes do Servigo 1 foram adicionados.

6. Através da acgao "Atribuir casos de testes", os casos de testes foram
divididos, por tipo de comportamento do software representado pelas
MEFs, da seguinte forma entre os usuarios:

e Ana: Servigo 1 - Normal e Servigo 1 — Falha;

e Thiago: Servico 1 - Excegao 5, Servico 1 - Excegao 6 e Servigo 1 -
Excecao 134;

e Mauricio: Servigo 1 - Caminho furtivo 1 e Servigo 1 - Caminho furtivo
2.

7.5. Preparagdo do ambiente para o Gerenciamento dos defeitos

Para que os defeitos encontrados durante a execugao dos testes possam ser
registrados, a ferramenta Mantis foi configurada para receber essas

informacgdes.
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Foi criado um projeto com nome de “Estudo de caso”. O nome entre os projetos
da TestLink e da Mantis devem ser iguais, para que seja feita a unificacdo de
ambos os projetos na base de conhecimento, conforme apresentado em

capitulos anteriores.

As categorias de defeitos definidas pela VVTeste foram definidas no projeto
criado. Além disso, os dois campos personalizados foram criados e associados

a este projeto.

Para a utilizacdo da ferramenta, foram criados 4 usuarios. Ana, Mauricio e
Thiago foram definidos com o papel de Relatores e Rodrigo com o papel de
Desenvolvedor. Os usuarios relatores foram criados com o mesmo /login da

TestLink, de acordo com a indicacao feita pelo ambiente VVTeste.

7.6. Resultados da execugao dos testes

Com os ambientes devidamente configurados e os testes planejados, a etapa
seguinte é a execugao dos testes. Os casos de testes foram divididos entre os

testadores: Ana, Mauricio e Thiago.

Os testes foram iniciados por Ana, partindo dos casos de testes da suite
Servigo 1 — Normal. Conforme apresentado no relatério, os 2 casos de testes
foram capazes de encontrar quatro defeitos, sendo que dois deles era o

mesmo problema.

Os quatros defeitos foram registros na ferramenta Mantis da seguinte forma:

e (Coddigo 22: Falha ao acionar o botao de pouco agucar;
e (Caodigo 23: Falha ao acionar o botao de muito agucar;
e (Cdbdigo 24: Falha na luz "liga" ao preparar copo de café com pouco

acucar;
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e (Cdbdigo 25: Falha na luz "liga" ao preparar copo de café com muito

agucar;

Os dois casos de testes foram registrados como "falha" e os defeitos foram
associadas a execucao dos casos de teste. O caso S1-N-1 ficou associado aos
defeitos 22 e 24 e 0 S1-N-2 aos 23 e 25.

Em seguida, foi feita a execugdo dos testes gerados para o tipo de
comportamento Tolerancia a Falha pela testadora Ana. Esta suite de testes foi
capaz de encontrar um novo defeito, onde a situagdo de desligar a maquina,
sem que 0 copo seja retirado era impossivel de ser executada. Esse passo era
descrito no caso de testes como input(L,fACU). O defeito foi registrado na

Mantis com o codigo 26.

Os casos de testes S1-Fa-1 e S1-Fa-2 foram considerados como bloqueados,
pois tentavam realizar o passo input(L,fACU), impossibilitando que os testes
desses casos fossem concluidos. Os demais casos de testes dessa suite foram

executados com sucesso.

Os casos de testes associados ao testador Thiago foram executados.
Conforme o relatério, esses casos de testes sdo capazes de encontrar os
defeitos do “botdo Pouco agucar”, do “botdo Muito agucar” e a da Luz do “ligar”
que pisca apds o processamento do café, ja encontrados por Ana. Porém, um
defeito foi encontrado e registrado, referente ao nao desligamento da maquina
apos os 10 segundos do preparo do café, quando o copo nado é retirado do

compartimento de preparo.

Para simular os testes paralelos, os defeitos ja encontrados pela Ana serao
novamente cadastrados por Thiago na Mantis, gerando assim os cédigos 28,
29 e 30. O defeito relacionado ao nao desligamento da maquina foi cadastrado

com o codigo 27.
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Com isso, os resultados dos testes de Thiago foram:

e O caso S1-Ex5-1 foi definido com “falha” e associado aos defeitos 27, 28

e 30;

e O caso S1-Ex5-2 foi definido com “falha” e associado aos defeitos 27, 29
e 30;

e O caso S1-Ex6-1 foi definido com “falha” e associado aos defeitos 27 e
28.

e O caso S1-Ex6-2 foi definido com “falha” e associado aos defeitos 27 e
29.

e O caso S1-Ex134-1 foi definido com “falha” e associado aos defeitos 28
e 30.

e O caso S1-Ex134-2 foi definido com “falha” e associado aos defeitos 29
e 30.

e Os casos S1-Ex5-3, S1-Ex5-4, S1-Ex5-5, S1-Ex5-6 e S1-Ex134-3 foram

definidos com “sucesso’;

Para efeito de demonstracdo do estudo de caso, os testes designados ao

Mauricio ndo sdo executados.

Apds a conclusdo dos testes de Thiago e Ana, foram visualizados alguns
graficos e tabelas nas ferramentas TestLink e Mantis. A Figura 7.1 demonstra
um grafico da relagéo do resultado dos testes em relagao a as suites de testes.
Ja a Figura 7.2 apresenta uma comparagao entre os resultados de testes e o

testador.

Na ferramenta Mantis, foi feita uma consulta na pagina principal sobre todos os

defeitos cadastrados. O resultado dessa consulta é apresentado na Figura 7.3.
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Figura 7.1 - Resultados por suites de teste.

Figura 7.2 - Resultados por testador.

Visualizando Casos (1 - 9 / 9) [ Imprimir Relatérics ] [ Exportar CSV ]

[ Exportacdc para Excel ] [ Grafico ][ Exportacdoc XML ]

P Nam # Categoria Gravidade Estado Atualizado¥ Resumo
~ D0ooDo30 Outros pequeno novo  2012-01-26 Luz "liga” pisca apds o processamento do café
— 0000029 Funcionalidade grande 2012-01-26 Botdo muito aglcar ndo corresponde a luz muito-agucar
— Doooo28 Funcionalidade grande 2012-01-26 Botdo pouco aglcar ndo corresponde a luz pouco-agucar
— 0000027 Funcicnalidade obstaculo 2012-01-26 Nido se consegue desligar a mdgquina sem que o copo seja retirado.
— D000026 Seguranga pequeno 2012-01-26 Nao foi possivel testar a falha no sensor de agucar
— D0oopo2s5 Funcionalidade  pequeno 2012-01-26 Falha na luz "liga" ac preparar copo de café com muito agucar
~ 0000024 Funcicnalidade  pequenc 2012-01-26 Falha na luz "liga" ac preparar copo de café com pouco agucar
— 0000023 Funcionalidade grande 2012-01-26 Falha ac acionar o botdo de muito agucar
~ Doopo22 Funcionalidade grande 2012-01-26 Falha ao acionar o botdo de pouco agucar
novo retarna admitida confirmade atribuide resolvida fechado

Figura 7.3 - Defeitos registrados na Mantis.
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7.7. Corregao de alguns defeitos

O usuario definido para a corregao dos defeitos foi denominado como Rodrigo.
Por conta disso, os incidentes 22, 23, 24, 25, 28, 29 e 30 foram atribuidos a

ele.

Para efeito de demonstracéo, foi simulado que o desenvolvedor Rodrigo fez a
corregao dos problemas das luzes do pouco agucar e de muito acucar. Na

analise dos defeitos, ele detecta que existem defeitos duplicados.

Por isso, os defeitos 22, 23, 28 e 29 tiveram a sua situagao alterada para
“‘Resolvido”, sendo que os defeitos 22 e 23 tiveram como resolucdo a opg¢ao
“Duplicada”, pois relatavam os defeitos registrados nos defeitos 28 e 29, que

por sua vez, tiveram a sua resolugcao como “Corrigida”.

Por conta da integracdo entre TestLink e Mantis, € possivel também
acompanhar a corregao dos defeitos pela TestLink. No relatério de matriz de
consulta, a ferramenta exibe uma listagem com a situacdo da execucdo do
caso de teste, quem testou e os defeitos associados, que mudam de cor a cada

alteracao de situagcado da Mantis.

7.8. Exportacao dos dados para base de conhecimento

O processo de testes normalmente é executado até que todos os defeitos
sejam corrigidos e os testes de reavaliagcao sejam feitos. Para efeito do estudo
de caso, os dados ja serdo exportados antes do término dos testes, para que

se tenha uma maior quantidade de situag¢des entre os registros gerados.
Outro fator importante para permite e exportacao antes do término dos testes, &

que o modulo MID permite que no momento da inclusdo dos dados na base de

conhecimento, seja definido se os dados devem ser atualizados.
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A exportacado dos dados é feita através do médulo VVTeste — MAD, onde sao
definidos os nomes dos bancos onde estdo os dados da TestLink e da Mantis.
Em seguida, a ferramenta conecta aos bancos de dados e carrega uma lista

com todos os projetos cadastrados em cada uma das ferramentas.

Como foi feita a padronizagdo dos nomes dos projetos, deve ser selecionado a
opcao “Estudo de caso” em ambas as listas da TestLink e da Mantis. Em
seguida, basta selecionar o local e 0 nhome dos quatros arquivos XMLs que

serao gerados pelo modulo.

7.9. Importacao dos dados na base de conhecimento

A importacao dos dados é feita através do modulo VVTeste — MID, onde os
arquivos XMLs gerados pela MAD sao processados e armazenados na base de

conhecimento.

Devem-se selecionar os quatro arquivos gerados pela MAD em seus
respectivos campos, e definir o que fazer quando o registro ja existir na base

de conhecimento (Substituir pelo mais novo ou ignorar o mais novo).

Os dados serao inseridos na base de conhecimento e ja poderao ser

consultados através do moédulo MCD ou de outra ferramenta externa.

7.10. Consulta aos dados na base de conhecimento

A consulta a base de conhecimento VVTeste é feita através do moédulo MCD.
Neste modulo é possivel utilizar as 26 consultas pré-definidas ou até mesmo

criar novos graficos através do recurso de personalizacdo de comando SQL.

Apesar do estudo de caso nao gerar um grande volume de informacgdes, ja é
possivel realizar algumas analises comparativas. Algumas consultas que foram

feitas sdo capazes de demonstrar, por exemplo, a relacédo entre as técnicas de
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testes e os defeitos encontrados e os tipos de requisitos em relagdo as causas
dos defeitos, conforme Figura 7.4. Esse tipo de comparagdo nao poderia ser

feita diretamente na Mantis ou na TestLink.

7.4 — Grafico gerado pela MCD a partir do estudo de caso.

Assim que outros projetos forem importados a base de conhecimento, os
resultados alcancados serdo uma fonte mais precisa de licbes aprendidas e de

estatisticas de projetos de testes.

7.11. Avaliagao do estudo de caso

O estudo de caso abordando os testes em uma maquina de café foi capaz de
passar por todas as ferramentas propostas pelo ambiente VVTeste,

demonstrando a cobertura feita nas atividades de testes.

Através da modelagem das MEFEs, a Condado gerou um conjunto de casos de
testes que foi capaz de cobrir as validacbes necessarias no software em testes.
Além disso, 0 modulo MICT aumentou a eficiéncia dos cadastros desses casos

de testes gerados na ferramenta de gerenciamento de testes.
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A TestLink se mostrou uma o6tima ferramenta de gerenciamento de testes.
Através dela, os requisitos puderam ser cadastrados, os casos de testes
puderam ser organizados através de suites de testes, a imagem dos modelos
puderam ser anexados e disponibilizados a todos os usuarios, os testes
puderam ser divididos, os resultados registrados e todo o acompanhamento

dos testes puderam ser feito em tempo real.

O fato de ser uma ferramenta Web e com controle de acesso aos dados, a
ferramenta comprovou a sua qualidade para realizacdo da atividade de

gerenciamento de testes.

A ferramenta Mantis comprovou a sua eficiéncia no gerenciamento de defeitos.
O controle das fases de resolucao do defeito péde ser feita, incluindo papéis de
relatores e desenvolvedores. No estudo de caso ndo foi utilizado, porém mais
papéis podem ser adicionados no fluxo, como o analista que avalia se o

problema relatado realmente € um defeito que precisa ser corrigido.

A integragao da TestLink e da Mantis permitiu que os defeitos pudessem ser
associados aos casos de testes, facilitando o acompanhamento da correcéo

dos defeitos.

Os moddulos MAD e MID foram capazes de processar as informacdes
adquiridas dos bancos de dados da TestLink e Mantis, atualizando a base de
conhecimento. Além disso, o propdsito de interoperabilidade proposto pelo
VVTeste, permitiria ainda que outros defeitos pudessem ser importados na

base de conhecimento através de arquivos XMLs.

O estudo de caso nao gerou grande quantidade de informagdes capazes de
permitir analises mais elaboradas, porém foi suficiente para mostrar que os
dados armazenados em um local unico permite a obtencdo de informacgdes

cruzadas disponibilizadas por cada uma das ferramentas.
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As atividades, a organizacdo e as evidéncias exigidas pelos modelos de
referéncia MPS.br e CMMI para os processos de Verificagdo e Validagao,
principalmente quando a técnica utilizada é a de testes s&o atendidas pelo

ambiente VVTeste, se tornando uma alternativa viavel para este fim.
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8 CONCLUSAO

Nessa dissertagdo foram apresentados conceitos sobre as atividades de testes
de software existentes nos processos de verificacdo e validacdo. A partir de
alguns estudos e dirigido por alguns modelos de referéncia de desenvolvimento
de software, este trabalho criou um ambiente capaz de auxiliar nas atividades

de um laboratério de verificagao e validacao de software.

Este capitulo apresenta as conclusdes alcangados por este trabalho durante os
seus estudos e implementagcdes. Para tanto, esta dividida em: Trabalho

realizado, Contribui¢des, Limitacdes e Trabalhos futuros.

8.1. Trabalho realizado

Este trabalho apresentou um ambiente, denominado de VVTeste, para dar
apoio aos processos de verificacdo e validacdo de software. Estudos
realizados, principalmente em modelos como o CMMI e a MPS.br,
apresentaram as atividades, objetivos e os resultados esperados durante a
realizacao desses processos. Diante disso, o ambiente proposto integrou as
atividades de geracdo automatica de casos de testes, de gerenciamento de
testes e defeitos, e uma base de conhecimento como forma de obter licdes

aprendidas e estatisticas de projetos ja realizados.

Apesar desses conceitos ja serem estudados e utilizados pela comunidade de
software, a transformacéo do “O que” descrito pelos modelos, para o “Como”,
ainda nao foi amplamente explorada, permitindo que novas formas possam ser

buscadas e implementadas.

O presente trabalho utilizou trés ferramentas livres, que foram integradas
através de modulos criados, em Java, por este trabalho. A ferramenta Condado
foi utilizada para a geragdo automatica de casos de testes através da

modelagem de MEFEs. Os casos criados por essa ferramenta sao
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transformados em arquivos XMLs e importados na TestLink, ferramenta para o
gerenciamento dos testes. Para o gerenciamento dos defeitos, foi utilizada a

ferramenta Mantis, que também foi integrada a TestLink.

A configuracdo e personalizacdo das informacdes da Mantis e da TestLink
foram feitas tomando como referéncias algumas normas. Porém isso nao
impossibilita que em alguns projetos especificos, os valores de alguns campos

sejam alterados e adaptados a nova necessidade.

Além disso, o ambiente VVTeste integra uma base de conhecimento de testes
de software unica, que armazena todas as informagdes geradas durantes os
projetos de testes, e que pode ser consultada para compor relatério de licbes
aprendidas. As informacgdes sao atualizadas nessa base de conhecimento
através dos dados armazenados nas ferramentas TestLink e Mantis, o que as

tornas seguras e de facil controle.

Um protétipo para demonstrar como a base de conhecimento pode ser utilizada
foi desenvolvimento por este trabalho. Neste protdtipo, sdo disponibilizados
varios graficos, cruzando as mais diversas informacgdes existentes na base de

conhecimento, inclusive entre diversos projetos de testes.

O estudo de caso apresentado neste trabalho apresenta o potencial do
ambiente proposto. A integracdo, a facilidade de operacédo e a seguranga na
geragdo e manipulagdo das informagbes proporcionam a um laboratério de
testes, do INPE ou de qualquer outra organizacdo/empresa, um ambiente
eficiente para a realizacao dessas atividades e capacidade de gerenciar dados

historicos.

Além disso, outro ponto relevante do ambiente proposto foi a busca por

interoperabilidade nas suas integracdes. Isso permite que o ambiente seja
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evoluido e adaptado a novas necessidades. Como exemplo dessa

caracteristica pode-se ressaltar dois pontos.

A primeira é a importagao dos casos de testes na TestLink, o que permite que
os casos de testes possam ser gerados em uma ferramenta diferente da
Condado e também importadas no planejamento dos testes. A segunda e a
inclusdo dos dados na base de conhecimento através de arquivos XMLs, isso
permite que caso existam projetos que nao tenham utilizado a TestLink ou
Mantis, sejam importadas na base de conhecimento, permitindo a unificagao de

varias fontes de dados.

A utilizacao de ferramentas livres no ambiente VVTeste torna o ambiente viavel
a qualquer laboratério de testes, pois ndo requer investimentos financeiros na
aquisicao de ferramentas e atendem as necessidades praticas das atividades

realizadas.

Se comparado aos trabalhos correlatos citados anteriormente, a VVTeste
apresenta uma proposta diferente, pois propdem a integracdo de varias
ferramentas, consumindo as principais vantagens de cada uma dela, alinhado
com os modelos. Além disso, propée uma forma de buscar as ligdes

aprendidas em projetos anteriores, utilizando-as como estatisticas.

Este trabalho ja constatou o interesse da comunidade em propostas de

trabalhos deste género:

e Foi desenvolvida uma producdo académica, de publicagao internacional,
na area de confiabilidade de software (REIS, ET AL, 2011), onde a

arquitetura da VVTeste foi apresentada.

e No Encontro Brasileiro de Testes de Software de 2012, um relato de
experiéncia da utilizagdo da Mantis foi apresentado (REIS, ET AL, 2012).

107



8.2.

Um artigo foi aceito no SpaceOps 2012, congresso mundial sobre
tecnologias espaciais, e sera apresentado em Junho de 2012 na Suécia
apresentando a arquitetura do VVTeste e como ele atende o modelo de

referéncia CMMI.

Contribuicoes

Este trabalho faz contribuicbes a area de qualidade de software, principalmente

as atividades de testes software. As principais sao:

8.3.

. Adaptabilidade do ambiente a diversos tipos de laboratérios de testes;

Atendimento aos resultados esperados dos modelos, representando
uma forma de realizar as atividades proposta por elas;

A integragdo dos conceitos de Geragdo automatica de casos de testes,
Gerenciamento de testes e Gerenciamento de defeitos, demonstrando a
aplicagao e as vantagens de trabalhar com essas informacgoes;

Assim como os conceitos, a integracdo das ferramentas utilizadas,
fazendo que os dados n&o precisem ser recadastrados a cada etapa do
processo, aumentando a qualidade, a seguranga e a eficiéncia dos
processos.

Criacdo de uma base de conhecimento de testes, modelada
considerando as principais informagdes geradas durante uma bateria de
testes e integrada as ferramentas utilizadas durante o processo de
testes.

Criacdo de uma ferramenta para a consulta das informacbes

armazenadas na base de conhecimento

Limitagcoes

Este trabalho ndo levou em consideragcdes alguns pontos, que por conta da

delimitacdo do escopo proposto ndo foram explorados. A principal € a nao

integracdo a ferramenta de automacao de testes. Esse assunto nao foi
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abordado, pois exige que a ferramenta utilizada esteja muito bem alinhada com

o software que esta em testes.

Além disso, o trabalho se limitou a geragdo automatica de casos de testes
através de MEFEs. Na comunidade existem outras formas e conceitos que

poderiam ser tratados em conjunto.

O escopo do trabalho também foi limitado aos processos de verificacédo e
validacdo, mas especificamente aos testes de software, porém é sabido que
existem outros fatores que sdo essenciais para que o software alcance a
qualidade esperada. O proprio ambiente criado poderia ser utilizado para o

auxilio de outras atividades do desenvolvimento de um software.

8.4. Trabalhos futuros

Por se tratar de parte de um processo de desenvolvimento de software, o

ambiente pode ser evoluido de diversas formas.

A geragdo automatica de casos de testes n&o precisa estar limitada a
Condado, permitindo que outras ferramentas que utilizem outras técnicas
sejam integradas ao ambiente VVTeste.

A utilizacao de ferramentas de automacao de testes também é um ponto que
pode ser melhorado ao ambiente. A criagdo de alguma ferramenta que seja
capaz de automatizar a execucgao de casos de testes criados a partir de MEFEs

aumentaria ainda mais a eficiéncia dos testes.
Por fim, outros conceitos como a geréncia de requisitos e de configuragao,

podem ser abordados e adaptados ao ambiente, permitindo que o controle

sobre as alteragcbes no software sejam feitas de maneira mais segura.
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APENDICE A - Interfaces do médulo MICT

A primeira aba do modulo MICT é responsavel pela aquisicdo do script de teste
da Condado. Assim que o script € processado, o médulo apresenta a
quantidade de casos de testes encontrados no arquivo. A Figura A.1 apresenta

a interface desta aba.

Figura A.1 - MICT - Aba Inicial

Na aba Dados dos Casos de Testes, o projetista de teste podera definir
algumas informagdes que serdo definidas aos casos de testes. O campo
“Prefixo do caso de teste” juntamente com o campo “Numero iniciais”. Eles
formam o identificador do caso de testes. Em um exemplo com varios casos de
testes, o primeiro caso da lista seria identificado como Prefixo + Numero Inicial
e os demais casos teriam o campo numero inicial incrementado a cada caso de

testes processado.

Os campos “Resumo” e “Pré condi¢cdes” sao definidos uma unica vez e suas
informacdes sao replicadas a todos os casos de testes processados no modulo

MICT. A Figura A.2 apresenta a interface na aba “Dados dos Casos de Testes”.
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Figura A.2 - MICT - Aba Dados dos Casos de Testes.

A terceira aba permite a definicdo de cinco palavras chaves e seus respectivos
comentarios. As palavras definidas serdo associadas a todos os casos de

testes exportados. A Figura A.3 apresenta a aba onde essas informagdes sao
preenchidas.

Figura A.3 - MICT - Aba Palavras chaves.
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O ultimo passo para a conversao do script Condado em arquivo XML é a
definicdo do local onde o mesmo deve ser salvo, conforme apresentado na
Figura A.4.

Figura A.4 - MICT - Aba Finalizar.
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APENDICE B - Interfaces do médulo MAD

O mddulo MAD tem a finalidade de extrair as informagdes dos bancos de
dados da TestLink e da Mantis. Sua a interface é dividida em duas partes, de

funcionamento semelhante, porém cada parte acessa um tipo de informacéo.

A parte superior da interface, disponivel na Figura B.1, permite a conexdo com
0 banco de dados da ferramenta TestLink. O campo “Nome do banco de dados
TestLink” deve ser preenchido com o nome dado ao banco dessa ferramenta
no momento de sua instalagdo. A ferramenta sugere o nome padrdo que é
“testlink”, porém se a ferramenta foi instalada com um nome diferente, podera

ser alterado.

Figura B.1 - Interface da MAD.

Os botdes “Conectar” e “Desconectar” visam estabelecer a conexdao com o
banco de dados. Assim que a ferramenta consegue acessar os dados do

banco, ela preenche o campo “Qual projeto deve ser exportado?” com todos os
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projetos de testes cadastrados na TestLink. O usuario devera escolher um

projeto para realizar a exportagao.

Por fim, o usuario deve definir onde os arquivos XMLs com as informag¢des do

projeto de testes e dos usuarios cadastrados devem ser salvos.
A parte inferior, referente a ferramenta Mantis, tem o mesmo funcionamento

citado anteriormente, porém com a finalidade de exportar os defeitos

cadastrados. O nome padrao desse banco de dados é “mantis”.
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APENDICE C - Interfaces do médulo MID

O modulo MID tem a finalidade de consumir os arquivos XMLs gerados pelo
modulo MAD e atualiza-los na base de conhecimento. O banco de dados deve

obrigatoriamente ter o nome “VVTeste”.

Para isso, o moédulo disponibiliza uma interface, conforme apresentado da
Figura C.1, quatro campos para que o usuario possa selecionar os arquivos.
Os arquivos devem ser selecionados em seus respectivos campos.

Além disso, ndo é de preenchimento obrigatério a selegéo de todos os campos,

0 usuario pode optar por processar apenas os defeitos ou o planejamento dos

testes.

Figura C.1 - Interface da MID.

O campo “O que fazer quando o registro ja existir na base de conhecimento”

disponibiliza duas opg¢des ao usuario.
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A primeira é “Substituir pelo mais novo”, onde a ferramenta ao detectar que um
defeito, caso de testes, usuario, ou qualquer outra informacgao ja exista na base
de conhecimento, ird atualizar as informacées e nao inserir, 0 que evita a

duplicidade das informagdes.

A segunda €& “Manter o ja existente”, onde o dado ja existe na base de
conhecimento tera prioridade sobre o dado que esta sendo inserido, sendo

assim, nao havera alteragdo no banco neste caso.
Apds o processamento das informagdes, o mddulo exibe uma mensagem

informando que os dados foram atualizados com sucesso. Caso ocorra algum

problema, o sistema ira exibir a mensagem de erro.
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APENDICE D - Modelo légico e fisico da base de conhecimento

Na secgao 5.3.5 é apresentado um diagrama de entidade e relacionamento da
base de conhecimento de testes da VVTeste. Neste apéndice séo

apresentados os modelos légicos e fisicos.

Assim como o modelo conceitual apresentado na sec¢ao 5.3.5, o modelo légico,

Figura D.1, também foi desenvolvido utilizado a ferramenta br.Modelo.
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Figura D.1 - Modelo Logico da Base de conhecimento.
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O script gerado no modelo fisico atende o padrdao ANSI e foi executado no
Sistema Gerenciador de Banco de Dados MySQL. O nome do banco de dados
deve ser “VVTeste”. A seguir é disponibilizado todo o script desse banco de

dados.

ALTER DATABASE VVTeste DEFAULT CHARACTER SET utf8 COLLATE

utf8_general_ci;

CREATE TABLE Estado (

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Descricao VARCHAR(100)

) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE SuiteTeste (

Descricao VARCHAR(1000),

Nome VARCHAR (1000),

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
ID_PROJETOTESTE Int(10)

) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE CasoTeste (
PreCondicao VARCHAR(1000),
ID Int(10) PRIMARY KEY,
Nome VARCHAR(100),
Procedimento VARCHAR(1000),
TempoPrevisto Int(10),
ID_EXECUCAOQOTESTE Int(10),
ID_TIPOTESTE Int(10),
ID_FERRAMENTATESTE Int(10),
ID_FASETESTE Int(10)

) ENGINE= InnoDB;
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CREATE TABLE ProjetoTeste (

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Descricao VARCHAR(1000),

Nome VARCHAR(100)

) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE TipoltemTeste (

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Descricao VARCHAR(100)

) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE Requisito (

Escopo VARCHAR(1000),

ID VARCHAR(100) PRIMARY KEY,

ID_TIPOITEMTESTE Int(10),

FOREIGN KEY(ID_TIPOITEMTESTE) REFERENCES TipoltemTeste (ID)
) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE ExecucaoTeste (

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Descricao VARCHAR(100)

) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE FaseTeste (

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Descricao VARCHAR(100)

) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE Requisito_CasoTeste (
ID_REQUISITO VARCHAR(100),
ID_CASOTESTE Int(10),
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PRIMARY KEY(ID_REQUISITO,ID_CASOTESTE),

FOREIGN KEY(ID_REQUISITO) REFERENCES Requisito (ID),
FOREIGN KEY(ID_CASOTESTE) REFERENCES CasoTeste (ID)
) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE CasoTeste_SuiteTeste (

ID_SUITETESTE Int(10),

ID_CASOTESTE Int(10),

PRIMARY KEY(ID_CASOTESTE,ID_SUITETESTE),

FOREIGN KEY(ID_SUITETESTE) REFERENCES SuiteTeste (ID),
FOREIGN KEY(ID_CASOTESTE) REFERENCES CasoTeste (ID)
) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE FerramentaTeste (

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Nome VARCHAR(100)

) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE TecnicaTeste (

Nome VARCHAR(100),

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY
) ENGINE= InnoDB,;

CREATE TABLE CasoTeste_TecnicaTeste (

ID_TECNICATESTE Int(10),

ID_CASOTESTE Int(10),

PRIMARY KEY(ID_CASOTESTE,ID_TECNICATESTE),

FOREIGN KEY(ID_TECNICATESTE) REFERENCES TecnicaTeste (ID),
FOREIGN KEY(ID_CASOTESTE) REFERENCES CasoTeste (ID)

) ENGINE= InnoDB;
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CREATE TABLE Plataforma (

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,

Descricao VARCHAR(100),

Nome VARCHAR(100),

ID_PROJETOTESTE Int(10),

FOREIGN KEY(ID_PROJETOTESTE) REFERENCES ProjetoTeste (ID)
) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE PlanoTeste (

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,

Descricao VARCHAR(1000),

Nome VARCHAR(100),

ID_PROJETOTESTE Int(10),

FOREIGN KEY(ID_PROJETOTESTE) REFERENCES ProjetoTeste (ID)
) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE BaseLine (

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,

Descricao VARCHAR(100),

Titulo VARCHAR(100),

ID_PLANOTESTE Int(10),

FOREIGN KEY(ID_PLANOTESTE) REFERENCES PlanoTeste (ID)
) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE CasoTeste PalavraChave (

ID_CASOTESTE Int(10),

ID_PALAVRACHAVE Int(10),

PRIMARY KEY(ID_CASOTESTE,ID_PALAVRACHAVE),
FOREIGN KEY(ID_CASOTESTE) REFERENCES CasoTeste (ID)
) ENGINE= InnoDB;

130



CREATE TABLE PalavraChave (

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Descricao VARCHAR(100),

Nome VARCHAR(100)

) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE Resolucao (

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Descricao VARCHAR(100)

) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE Gravidade (

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Descricao VARCHAR(100)

) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE Frequencia (

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Descricao VARCHAR(100)

) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE ClassificacaoDefeito (

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Descricao VARCHAR(100)

) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE DEFEITO_CAUSADEFEITO (
ID_CAUSADEFEITO Int(10),

ID_DEFEITO Int(10),

PRIMARY KEY(ID_CAUSADEFEITO,ID_DEFEITO)
) ENGINE= InnoDB;
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CREATE TABLE CausaDefeito (

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Descricao VARCHAR(100)

) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE Defeito (

ID Int(10) PRIMARY KEY,

PassoReproducao VARCHAR(1000),

Resumo VARCHAR(1000),

ID_GRAVIDADE Int(10),

ID_ESTADO Int(10),

ID_FREQUENCIA Int(10),

ID_CLASSIFICACAODEFEITO Int(10),

ID_RESOLUCADO Int(10),

ID_RELATOR Int(10),

ID_DESENVOLVEDOR Int(10),

ID_ARTEFATO Int(10),

ID_PROJETOTESTE Int(10),

FOREIGN KEY(ID_GRAVIDADE) REFERENCES Gravidade (ID),
FOREIGN KEY(ID_ESTADO) REFERENCES Estado (ID),
FOREIGN KEY(ID_FREQUENCIA) REFERENCES Frequencia (ID),
FOREIGN KEY(ID_CLASSIFICACAODEFEITO) REFERENCES
ClassificacaoDefeito (ID),

FOREIGN KEY(ID_RESOLUCAQO) REFERENCES Resolucao (ID),
FOREIGN KEY(ID_PROJETOTESTE) REFERENCES ProjetoTeste (ID)
) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE TipoTeste (

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Descricao VARCHAR(100)

) ENGINE= InnoDB;
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CREATE TABLE Funcionario (

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Nome VARCHAR(100),

Usuario VARCHAR(100)

) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE Artefato (

ID Int(10) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Descricao VARCHAR(100)

) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE ResultadoTeste (

ID Int(10) PRIMARY KEY,

Nota VARCHAR(1000),

Status CHAR(1),

Data Datetime,

TempoGasto Int(10),

ID_CASOTESTE Int(10),

ID_TESTADOR Int(10),

ID_BASELINE Int(10),

ID_PLATAFORMA Int(10),

FOREIGN KEY(ID_CASOTESTE) REFERENCES CasoTeste (ID),
FOREIGN KEY(ID_TESTADOR) REFERENCES Funcionario (ID),
FOREIGN KEY(ID_BASELINE) REFERENCES BaselL.ine (ID),
FOREIGN KEY(ID_PLATAFORMA) REFERENCES Plataforma (ID)
) ENGINE= InnoDB;

CREATE TABLE ResultadoTeste Defeito (
ID_DEFEITO Int(10),

ID_RESULTADOTESTE Int(10),

PRIMARY KEY(ID_DEFEITO,ID_RESULTADOTESTE),
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FOREIGN KEY(ID_DEFEITO) REFERENCES Defeito (ID),
FOREIGN KEY(ID_RESULTADOTESTE) REFERENCES ResultadoTeste (ID)
) ENGINE= InnoDB;

ALTER TABLE SuiteTeste ADD FOREIGN KEY(ID_PROJETOTESTE)
REFERENCES ProjetoTeste (ID);

ALTER TABLE CasoTeste ADD FOREIGN KEY(ID_EXECUCAOTESTE)
REFERENCES ExecucaoTeste (ID);

ALTER TABLE CasoTeste ADD FOREIGN KEY(ID_TIPOTESTE)
REFERENCES TipoTeste (ID);

ALTER TABLE CasoTeste ADD FOREIGN KEY(ID_FERRAMENTATESTE)
REFERENCES FerramentaTeste (ID);

ALTER TABLE CasoTeste ADD FOREIGN KEY(ID_FASETESTE)
REFERENCES FaseTeste (ID);

ALTER TABLE CasoTeste_PalavraChave ADD FOREIGN
KEY(ID_PALAVRACHAVE) REFERENCES PalavraChave (ID);

ALTER TABLE DEFEITO_CAUSADEFEITO ADD FOREIGN
KEY(ID_CAUSADEFEITO) REFERENCES CausaDefeito (ID);

ALTER TABLE DEFEITO_CAUSADEFEITO ADD FOREIGN
KEY(ID_DEFEITO) REFERENCES Defeito (ID);

ALTER TABLE Defeito ADD FOREIGN KEY(ID_RELATOR) REFERENCES
Funcionario (ID);

ALTER TABLE Defeito ADD FOREIGN KEY(ID_DESENVOLVEDOR)
REFERENCES Funcionario (ID);

ALTER TABLE Defeito ADD FOREIGN KEY(ID_ARTEFATO) REFERENCES
Artefato (ID);
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APENDICE E - Interfaces do médulo MCD

O mddulo MCD tem a finalidade de consultar as informagdes armazenadas na
base de conhecimento VVTeste e apresenta-los em formato de graficos.
Existem duas formas de gerar os graficos: Através de consultar pré definidas

ou, para usuario mais avangados, a consulta personalizada.

Na aba Pré definidos, conforme Figura E.1, a ferramenta disponibiliza 26
consultas, separadas pelo tipo de graficos, que pode ser por Pizza ou por
Barra.

Figura E.1 - MCD - Aba Pré definidos

Assim que o usuario faz a escolha da consulta deseja, basta clicar no botéo
Processar, que o sistema ira abrir uma nova tela exibindo o grafico desejado. O
usuario pode manter mais de um grafico aberto simultaneamente. A Figura E.2
apresenta um exemplo do grafico do tipo pizza, onde é feita uma analise dos

defeitos pelos seus respectivos estados.
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Figura E.2 - MCD - Exemplo de grafico gerado

Na aba personalizado, Figura E.3, o usuario podera entrar com um comando
SQL de sua escolha, permitindo entdo que qualquer analise seja feita na base

de conhecimento.

O primeiro passo é a escolha do tipo de grafico. Caso a opgao Pizza seja a
escolhida, o usuario ira preencher duas das trés linhas dos campos da secao
SELECT. No caso do grafico por barras, o usuario ira fazer uma analise com
trés variaveis, sendo necessario o preenchimento das trés linhas da secao
SELECT.

Na seg¢dao FROM, o usuario ira definir as tabelas e os relacionamentos para a
realizagao da consulta. Ao clicar no botdo Processar, o sistema ira validar o

comando SQL digitado e caso ele seja valido, ira processar e criar o grafico.

O titulo do grafico sera composto pelos apelidos dados aos campos da secéo

SELECT, ou seja, os valores definidos apds a descricao “as”.
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Figura E.3 - MCD - Aba Personalizado
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APENDICE F - Estudo de caso — Maquina de estados

Este apéndice apresenta as sete MEFEs modeladas para a maquina de café
utilizada no estudo de caso. A Figura F.1 apresenta o modelo criado para o
modo de operagao Normal.

Figura F.1 - MEFE do modo de operagdo Normal

As figuras F.2 , F.3 e F.4 apresentam os modos de operagao das excegoes 5, 6
e 134.
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Figura F.2 - MEFE do modo de operagao Excegao 5

Figura F.3 - MEFE do modo de operagao Excegao 6
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Figura F.4 - MEFE do modo de operacéo Excecgéo 134

Os modelos criados para os eventos normais ocorridos em momentos

inesperados (caminhos furtivos) sao exibidas nas Figuras F.5 e F.6.

Figura F.5 - MEFE do modo de operagdo Caminho furtivo 1
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Figura F.6 - MEFE do modo de operagdo Caminho furtivo 2

A Figura F.7 exibe o modelo criado para representar o modo de operacao de

tolerancia a falhas.

Figura F.7 - MEFE do modo de operacao Tolerancia a falhas
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APENDICE G - Estudo de caso — Especificacdo dos testes

TestLink Community
Estudo de caso

Estudo de caso

Especificar Testes

Projeto: Estudo de caso
Autor: Marcos Reis
Impresso por Testlink em 25/01/2012

2009 © TestLink Community

Escopo

Este projeto de software visa realizar o estudo de caso do ambiente VVTeste, utilizando um exemplo
didatico de uma maquina de café.

Suite de Teste : Servigo 1 - Normal

Caso de Teste EC-40: S1-N-1
Sumdrio::

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparacao de um copo de café, utilizando o modo de operagao
normal.

Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste: Sistema
Tipo de teste: Caixa Preta

Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de

. . Baseado em modelos
caixa preta:
Execucao de teste: Manual

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado: 50
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#: Acdes do Passo: Resultados Esperados::
1 input(L,ProdutosOk) output(L,LiberaFicha)
2 input(L,InsereFicha) output(L,LuzCreditoOn)
3 input(L,BtnCafe) output(L,LuzCafeOn)
4 input(L,BtnPoucoAcucar) output(L,LuzPoucoAcucarOn)
5 output(L,LiberaCopo)
6 output(L,LuzProcessamentoOn)
7 output(L,Dispara10s)
8 input(L,Fim10s) output(L,LuzProntoOn)
9 output(L,DisponibilizaCopoCafePoucoAcucar)
10 output(L,LuzProcessamentoOff)
11 input(L,RetiraCopo) output(L,LuzPoucoAcucarOff)
12 output(L,LuzCafeOff)
13 output(L,LuzCreditoOff)
14 output(L,LuzProntoOff)
Requisitos R1: R1
R10: R10
R12: R12
R14: R14
R2: R2
R3: R3
R5: R5
R6: R6
R7: R7
R8: R8
R9: R9
Palavras-chave: Servigo 1

Modo operagao Normal
Copo de café

Caso de Teste EC-41: S1-N-2
Sumario::

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao
normal.

Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste: Sistema
Tipo de teste: Caixa Preta

Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de

. . Baseado em modelos
caixa preta:
Execucao de teste: Manual

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado: 60

#: Acbes do Passo: Resultados Esperados::
1 input(L,ProdutosOk) output(L,LiberaFicha)
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2 input(L,InsereFicha) output(L,LuzCreditoOn)
3 input(L,BtnCafe) output(L,LuzCafeOn)
4 input(L,BtnMuitoAcucar) output(L,LuzMuitoAcucarOn)
5 output(L,LiberaCopo)
6 output(L,LuzProcessamentoOn)
7 output(L,Dispara10s)
8 input(L,Fim10s) output(L,LuzProntoOn)
9 output(L,DisponibilizaCopoCafeMuitoAcucar)
10 output(L,LuzProcessamentoOff)
11 input(L,RetiraCopo) output(L,LuzMuitoAcucarOff)
12 output(L,LuzCafeOff)
13 output(L,LuzCreditoOff)
14 output(L,LuzProntoOff)
Reaquisitos R1: R1
R10: R10
R12: R12
R14: R14
R2: R2
R3: R3
R5: R5
R6: R6
R7: R7
R8: R8
R9: R9
Palavras-chave: Servigo 1

Modo operagao Normal
Copo de café

Suite de Teste : Servigo 1 - Exce¢ao 5

Caso de Teste EC-42: S1-Ex5-1

Sumario:

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao
excegao 5.

Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste: Unidade
Tipo de teste: Caixa Cinza

Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de

. . Transigao de estado
caixa preta:
Execucao de teste: Manual

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado: 90
#: Acdes do Passo: Resultados Esperados::
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1 input(L,BtnLiga) output(L,LuzOn)
2 output(L,ConfereProdutos)
3 input(L,ProdutosOk) output(L,LiberaFicha)
4 input(L,InsereFicha) output(L,LuzCreditoOn)
5 input(L,BtnCafe) output(L,LuzCafeOn)
6 input(L,BtnPoucoAcucar) output(L,LuzPoucoAcucarOn)
7 output(L,LiberaCopo)
8 output(L,LuzProcessamentoOn)
9 output(L,Dispara10s)
10 input(L,Fim10s) output(L,LuzProntoOn)
11 output(L,DisponibilizaCopoCafePoucoAcucar)
12 output(L,LuzProcessamentoOff)
13 input(L,BtnDesliga) output(L,LuzProntoOff)
14 output(L,LuzPoucoAcucarOff)
15 output(L,LuzCafeOff)
16 output(L,LuzCreditoOff)
17 output(L,LuzOff)
Requisitos R11: R11

R12: R12

R2: R2
Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café
Modo operagéo Excegao 5

Caso de Teste EC-43: S1-Ex5-2
Sumario::

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparacao de um copo de café, utilizando o modo de operagao
excegao 5.

Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste: Integragao
Tipo de teste: Caixa Cinza

Técnica de teste de

. ; Fluxo de controle
caixa branca:

Técnica de teste de

. . Baseado em modelos, Transigéo de estado
caixa preta:
Execucao de teste: Automatica

Ferramenta de

) Ferramenta 2
teste:

Tempo estimado: 500

# Acdes do Passo: Resultados Esperados::

1 input(L,BtnLiga) output(L,LuzOn)

2 output(L,ConfereProdutos)
3 input(L,ProdutosOk) output(L,LiberaFicha)

4 input(L,InsereFicha) output(L,LuzCreditoOn)
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© N o O

9

10
1
12
13
14
15
16
17

Requisitos

Palavras-chave:

input(L,BtnCafe)

input(L,BtnMuitoAcucar)

input(L,Fim10s)

input(L,BtnDesliga)

R11: R11
R12: R12
R2: R2

Servigo 1
Copo de café

Modo operagéo Excegao 5

Caso de Teste EC-44: S1-Ex5-3

Sumario::

output(L,LuzCafeOn)
output(L,LuzMuitoAcucarOn)
output(L,LiberaCopo)
output(L,LuzProcessamentoOn)
output(L,Dispara10s)
output(L,LuzProntoOn)

output(L,LuzProcessamentoOff)
output(L,LuzProntoOff)
output(L,LuzMuitoAcucarOff)
output(L,LuzCafeOff)
output(L,LuzCreditoOff)

(

(

(

(

(

(
output(L,DisponibilizaCopoCafeMuitoAcucar)
(

(

(

(

(
output(L,LuzOff)

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao

excegao 5.
Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste:
Tipo de teste:

Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de
caixa preta:

Execucao de teste:

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado:

® N o oW N s

Sistema
Caixa Cinza

Fluxo de dados

Transigao de estado
Automatica
Ferramenta 3

150

Acdes do Passo:
input(L,BtnLiga)

input(L,ProdutosOk)
input(L,InsereFicha)
input(L,BtnCafe)
input(L,BtnDesliga)

Resultados Esperados::
output(L,LuzOn)

output(L,ConfereProdutos)
output(L,LiberaFicha)
output(L,LuzCreditoOn)
output(L,LuzCafeOn)
output(L,LuzCafeOff)
output(L,LuzCreditoOff)
output(L,LuzOff)
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Requisitos R11: R11
R12: R12
R2: R2

Palavras-chave: Servigo 1
Copo de café
Modo operagéo Excegao 5

Caso de Teste EC-45: S1-Ex5-4

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao
excegao 5.

Pré-condicées:

Nao ha
Fase de teste: Aceitacao
Tipo de teste: Caixa Branca

Técnica de teste de

A i Cobertura de comandos
caixa branca:

Técnica de teste de
caixa preta:
Execucao de teste: Automatica

Ferramenta de

) Ferramenta 2
teste:

Tempo estimado: 200

# Acdes do Passo: Resultados Esperados::
1 input(L,BtnLiga) output(L,LuzOn)
2 output(L,ConfereProdutos)
3 input(L,ProdutosOk) output(L,LiberaFicha)
4 input(L,InsereFicha) output(L,LuzCreditoOn)
5 input(L,BtnDesliga) output(L,LuzOff)
6 output(L,LuzCreditoOff)
Requisitos R11: R11

R12: R12

R2: R2
Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café
Modo operagéo Excegao 5

Caso de Teste EC-46: S1-Ex5-5

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparacao de um copo de café, utilizando o modo de operagao
excegao 5.

Pré-condicdes:

Nao ha

Fase de teste:
Tipo de teste:

Sistema
Caixa Branca



Técnica de teste de

. ; Fluxo de controle, Fluxo de dados
caixa branca:

Técnica de teste de
caixa preta:
Execucao de teste: Automatica

Ferramenta de

) Ferramenta 1
teste:

Tempo estimado: 90

# Acdes do Passo: Resultados Esperados::
1 input(L,BtnLiga) output(L,LuzOn)
2 output(L,ConfereProdutos)
3 input(L,ProdutosOk) output(L,LiberaFicha)
4 input(L,BtnDesliga) output(L,LuzOff)
Requisitos R11: R11
R12: R12
R2: R2
Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café
Modo operagao Excegao 5

Caso de Teste EC-47: S1-Ex5-6

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparacdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao
excegao 5.

Pré-condicdes:

N&o ha
Fase de teste: Sistema
Tipo de teste: Caixa Cinza

Te'cnlca de te.ste de Fluxo de dados
caixa branca:

Técnica de teste de
. . Baseado em modelos
caixa preta:

Execucao de teste: Manual

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado: 50

# Acdes do Passo: Resultados Esperados::
1 input(L,BtnLiga) output(L,LuzOn)
2 output(L,ConfereProdutos)
3 input(L,BtnDesliga) output(L,LuzOff)
Requisitos R11: R11

R12: R12

R2: R2
Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café
Modo operacgao Excegao 5
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Suite de Teste : Servico 1 - Excecao 6

Caso de Teste EC-48: S1-Ex6-1
Sumario::

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagao de um copo de café, utilizando o modo de operagao
excegao 6.

Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste: Sistema
Tipo de teste: Caixa Cinza

Técnica de teste de

. i Por complexidade
caixa branca:

Técnica de teste de . . -
. . Funcional sistematico
caixa preta:

Execucao de teste: Manual

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado: 75

#: Acdes do Passo: Resultados Esperados::
1 input(L,BtnLiga) output(L,LuzOn)
2 output(L,ConfereProdutos)
3 input(L,ProdutosOk) output(L,LiberaFicha)
4 input(L,InsereFicha) output(L,LuzCreditoOn)
5 input(L,BtnCafe) output(L,LuzCafeOn)
6 input(L,BtnPoucoAcucar) output(L,LuzPoucoAcucarOn)
7 output(L,LiberaCopo)
8 output(L,LuzProcessamentoOn)
9 output(L,Dispara10s)
10 input(L,BtnDesliga) output( )
11 input(L,Fim10s) output(L,LuzProcessamentoOff)
12 output(L,LuzMuitoAcucarOff)
13 output(L,LuzCafeOff)
14 output(L,LuzCreditoOff)
15 output(L,LuzOff)
Requisitos R12: R12
R13: R13
Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café
Modo operagao Excegao 6

Caso de Teste EC-49: S1-Ex6-2
Sumario::

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao
excecgao 6.
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Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste: Unidade
Tipo de teste: Caixa Preta

Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de

. . Transigao de estado
caixa preta:
Execucao de teste: Manual

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado: 65

#: Acdes do Passo:
1 input(L,BtnLiga)
2
3 input(L,ProdutosOk)
4 input(L,InsereFicha)
5 input(L,BtnCafe)
6 input(L,BtnMuitoAcucar)
7
8
9
10 input(L,BtnDesliga)
1 input(L,Fim10s)
12
13
14
15
Requisitos R12: R12
R13: R13
Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café

Modo operacgao Excegao 6

Suite de Teste : Servigo 1 - Excegao 134

Caso de Teste EC-50: S1-Ex134-1

Resultados Esperados::
output(L,LuzOn)

output(L,ConfereProdutos)
output(L,LiberaFicha)
output(L,LuzCreditoOn)
output(L,LuzCafeOn)
output(L,LuzMuitoAcucarOn)
output(L,LiberaCopo)

output(L,Dispara10s)

output()
output(L,LuzProcessamentoOff)
output(L,LuzMuitoAcucarOff)
output(L,LuzCafeOff)
output(L,LuzCreditoOff)

(

(

(

(

(

(
output(L,LuzProcessamentoOn)
(

(

(

(

(

(
output(L,LuzOff)

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparacdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao

excegao 134.
Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste: Sistema
Tipo de teste: Caixa Preta



Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de
. . Baseado em modelos
caixa preta:

Execucao de teste: Automatica

Ferramenta de

) Ferramenta 1
teste:

Tempo estimado: 100

# Acdes do Passo:
1 input(L,ProdutosOk)
2 input(L,InsereFicha)
3 input(L,BtnCafe)
4 input(L,BtnPoucoAcucar)
5
6
7
8 input(L,Fim10s)
9
10
11 input(L,RetiraCopo)
12
13
14
Requisitos R10: R10
R12: R12
R2: R2
R6: R6
Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café

Modo operagéo Excegao 134

Caso de Teste EC-51: S1-Ex134-2

Resultados Esperados::
output(L,LiberaFicha)
output(L,LuzCreditoOn)
output(L,LuzCafeOn)

output(L,LuzPoucoAcucarOn)
output(L,LiberaCopo)
output(L,LuzProcessamentoOn)

output(L,Dispara10s)

output(L,DisponibilizaCopoCafePoucoAcucar)
output(L,LuzProcessamentoOff)
output(L,LuzPoucoAcucarOff)
output(L,LuzCafeOff)

output(L,LuzCreditoOff)

(
(
(
(
(
(
output(L,LuzProntoOn)
(
(
(
(
(
output(L,LuzProntoOff)

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao

excegao 134.
Pré-condicdes:

N&o ha
Fase de teste: Unidade
Tipo de teste: Caixa Branca

Te_cnlca de telzste de Fluxo de dados
caixa branca:

Técnica de teste de
caixa preta:
Execucao de teste: Automatica

Ferramenta de

) Ferramenta 2
teste:

Tempo estimado: 67
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#: Acdes do Passo:
1 input(L,ProdutosOk)
2 input(L,InsereFicha)
3 input(L,BtnCafe)
4 input(L,BtnMuitoAcucar)
5
6
7
8 input(L,Fim10s)
9
10
11 input(L,RetiraCopo)
12
13
14
Requisitos R10: R10
R12: R12
R2: R2
R6: R6
Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café

Modo operacgao Excegao 134

Caso de Teste EC-52: S1-Ex134-3

Sumario::

Resultados Esperados::
output(L,LiberaFicha)
output(L,LuzCreditoOn)
output(L,LuzCafeOn)

output(L,LuzMuitoAcucarOn)
output(L,LiberaCopo)
output(L,LuzProcessamentoOn)

output(L,Dispara10s)

output(L,DisponibilizaCopoCafeMuitoAcucar)
output(L,LuzProcessamentoOff)
output(L,LuzMuitoAcucarOff)
output(L,LuzCafeOff)
output(L,LuzCreditoOff)

(
(
(
(
(
(
output(L,LuzProntoOn)
(
(
(
(
(
output(L,LuzProntoOff)

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparacdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao

excegao 134.
Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste: Sistema
Tipo de teste: Caixa Preta

Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de

. . Funcional sistematico
caixa preta:
Execucao de teste: Manual

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado: 80

#: Acdes do Passo:
1 input(L,ProdutosNOK)
2
Requisitos R10: R10
R12: R12
R2: R2
R6: R6

Resultados Esperados::

output(L,ConfereProdutos)
output(L,NaoAceitaFicha)
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Palavras-chave:

Servigo 1
Copo de café
Modo operagéo Excegao 134

Suite de Teste : Servigo 1 - Caminho Furtivo 1

Caso de Teste EC-53: S1-CF1-1

Sumario::

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagdo de um copo de café, utilizando o modo de operagéo

caminhos furtivos 1.

Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste:
Tipo de teste:

Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de
caixa preta:

Execucao de teste:

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado:

©® N o o~ wN =
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Requisitos

Palavras-chave:

Sistema

Baseado em modelos

Manual

200

Acdes do Passo:
input(L,ProdutosOk)
input(L,InsereFicha)
input(L,BtnCafe)
input(L,BtnPoucoAcucar)

input(L,RetiraCopo)
input(L,Fim10s)

R12: R12
R2: R2
R4: R4
R5: R5

Servigo 1
Copo de café
Modo operagao Caminhos Furtivo 1

Caso de Teste EC-54: S1-CF1-2

Sumario::

154

Resultados Esperados::
output(L,LiberaFicha)
output(L,LuzCreditoOn)
output(L,LuzCafeOn)

output(L,LuzPoucoAcucarOn)
output(L,LiberaCopo)

output(L,LuzProcessamentoOn)

output(L,Ignora)
output(L,LuzPoucoAcucarOff)
output(L,LuzCafeOff)
output(L,LuzCreditoOff)

(

(

(

(

(
output(L,Dispara10s)

(

(

(

(
output(L,LuzProntoOff)



Visa testar o servigo 1, correspondente a preparacao de um copo de café, utilizando o modo de operagao

caminhos furtivos 1.
Pré-condicées:

Nao ha
Fase de teste: Integragao
Tipo de teste: Caixa Cinza

Técnica de teste de e
caixa branca: Cobertura de decisado

Técnica de teste de Baseado em modelos
caixa preta:

Execucao de teste: Automatica

Ferramenta de

) Ferramenta 3
teste:

Tempo estimado: 50

# Acdes do Passo:
1 input(L,ProdutosOk)
2 input(L,InsereFicha)
3 input(L,BtnCafe)
4 input(L,BtnMuitoAcucar)
5
6
7
8 input(L,RetiraCopo)
9 input(L,Fim10s)
10
11
12
Reaquisitos R12: R12

R2: R2

R4: R4

R5: R5
Palavras-chave: Servico 1

Copo de café

Modo operagédo Caminhos Furtivo 1

Caso de Teste EC-55: S1-CF1-3

Resultados Esperados::
output(L,LiberaFicha)
output(L,LuzCreditoOn)
output(L,LuzCafeOn)

output(L,LuzMuitoAcucarOn)
output(L,LiberaCopo)

output(L,LuzProcessamentoOn)

output(L,Ignora)
output(L,LuzPoucoAcucarOff)
output(L,LuzCafeOff)
output(L,LuzCreditoOff)

(

(

(

(

(
output(L,Dispara10s)

(

(

(

(
output(L,LuzProntoOff)

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparacao de um copo de café, utilizando o modo de operacgéo

caminhos furtivos 1.
Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste: Unidade
Tipo de teste: Caixa Branca

Te'cnlca de te.ste de Fluxo de dados
caixa branca:



Técnica de teste de
caixa preta:

Execucao de teste: Automatica

Ferramenta de

) Ferramenta 1
teste:

Tempo estimado: 400

# Acdes do Passo: Resultados Esperados::
1 input(L,BtnCafe) output(L,Ignora)
Requisitos R12: R12

R2: R2

R4: R4

R5: R5
Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café
Modo operagédo Caminhos Furtivo 1

Caso de Teste EC-56: S1-CF1-4
Sumdrio::

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao
caminhos furtivos 1.

Pré-condicées:

Nao ha
Fase de teste: Integragao
Tipo de teste: Caixa Preta

Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de

. . Particédo de equivaléncia
caixa preta:
Execucao de teste: Manual

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado: 90

# Acdes do Passo: Resultados Esperados::
1 input(L,InsereFicha) output(L,NaoAceitaFicha)
Requisitos R12: R12
R2: R2
R4: R4
R5: R5
Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café
Modo operagédo Caminhos Furtivo 1

Caso de Teste EC-57: S1-CF1-5
Sumario::

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao
caminhos furtivos 1.

Pré-condicdes:
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Nao ha
Fase de teste: Unidade
Tipo de teste: Caixa Preta

Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de

. . Transigéo de estado
caixa preta:
Execucao de teste: Manual

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado: 75

#: Acbes do Passo: Resultados Esperados::
1 input(L,BtnLiga) output(L,Ignora)
Requisitos R12: R12

R2: R2

R4: R4

R5: R5
Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café
Modo operagao Caminhos Furtivo 1

Suite de Teste : Servigo 1 - Caminho Furtivo 2

Caso de Teste EC-58: S1-CF2-1
Sumario::

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao
caminhos furtivos 2.

Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste: Unidade
Tipo de teste: Caixa Branca

Te_cnlca de telzste de Fluxo de dados
caixa branca:

Técnica de teste de
caixa preta:
Execucao de teste: Automatica

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado: 80

Acbes do Passo: Resultados Esperados::
input(L,ProdutosOk) output(L,LiberaFicha)
input(L,InsereFicha) output(L,LuzCreditoOn)

(

input(L,BtnCafe) output(L,LuzCafeOn)

input(L,BtnPoucoAcucar) output(L,LuzPoucoAcucarOn)
output(L,Dispara10s)

(

o oM WN =

output(L,LiberaCopo)
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7
8
9
10
11
12
13
14

Requisitos

Palavras-chave:

output(L,LuzProcessamentoOn)
input(L,Fim10s) output(L,DisponibilizaCopoCafePoucoAcucar)
output(L,LuzProntoOn)

input(L,RetiraCopo) output(L,LuzPoucoAcucarOff)
output(L,LuzCafeOff)
output(L,LuzCreditoOff)

(
(
(
output(L,LuzProcessamentoOff)
(
(
(
output(L,LuzProntoOff)

R12: R12
R2: R2
R4: R4
R5: R5

Servigo 1
Copo de café
Modo operagédo Caminhos Furtivo 2

Caso de Teste EC-59: S1-CF2-2

Sumario::

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagao de um copo de café, utilizando o modo de operagao

caminhos furtivos 2.

Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste:
Tipo de teste:

Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de
caixa preta:

Execucao de teste:

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado:

©® N o oW N =

= a a
N =~ O

Integragao
Caixa Preta

Grafo Causa-Efeito
Automatica

Ferramenta 1

230
Acbes do Passo: Resultados Esperados::
input(L,ProdutosOk) output(L,LiberaFicha)
input(L,InsereFicha) output(L,LuzCreditoOn)
input(L,BtnCafe) output(L,LuzCafeOn)
input(L,BtnMuitoAcucar) output(L,LuzMuitoAcucarOn)
output(L,Dispara10s)
output(L,LiberaCopo)
output(L,LuzProcessamentoOn)
input(L,Fim10s) output(L,DisponibilizaCopoCafeMuitoAcucar)
output(L,LuzProntoOn)
output(L,LuzProcessamentoOff)
input(L,RetiraCopo) output(L,LuzProntoOff)
output(L,LuzMuitoAcucarOff)
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13 output(L,LuzCafeOff)

14 output(L,LuzCreditoOff)
Reaquisitos R12: R12

R2: R2

R4: R4

R5: R5
Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café
Modo operagédo Caminhos Furtivo 2

Caso de Teste EC-60: S1-CF2-3
Sumdrio::

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao
caminhos furtivos 2.

Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste: Integragao
Tipo de teste: Caixa Preta

Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de o
caixa preta: Tabela de decisao

Execucao de teste: Manual

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado: 20

# Acdes do Passo: Resultados Esperados::
1 input(L,BtnPoucoAcucar) output(L,Ignora)
Requisitos R12: R12

R2: R2

R4: R4

R5: R5
Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café
Modo operagéo Caminhos Furtivo 2

Caso de Teste EC-61: S1-CF2-4
Sumario::

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao
caminhos furtivos 2.

Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste: Unidade
Tipo de teste: Caixa Branca

Técnica de teste de

. . Por complexidade
caixa branca:
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Técnica de teste de
caixa preta:

Execucao de teste: Automatica

Ferramenta de

) Ferramenta 2
teste:

Tempo estimado: 50

# Acdes do Passo: Resultados Esperados::
1 input(L,BtnMuitoAcucar) output(L,Ignora)
Requisitos R12: R12

R2: R2

R4: R4

R5: R5
Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café
Modo operagdo Caminhos Furtivo 2

Suite de Teste : Servigo 1 - Falha

Caso de Teste EC-62: S1-Fa-1
Sumdrio::

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao
Falha.

Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste: Sistema
Tipo de teste: Caixa Preta

Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de
. . Baseado em modelos
caixa preta:

Execucao de teste: Manual

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado: 100

#: Acdes do Passo: Resultados Esperados::

1 input(L,BtnLiga) output(L,LuzOn)

2 output(L,ConfereProdutos)

3 input(L,ProdutosOk) output(L,LiberaFicha)

4 input(L,InsereFicha) output(L,LuzCreditoOn)

5 input(L,BtnCafe) output(L,LuzCafeOn)

6 input(L,fACU) output(L,NaoPossuiAcucar)
7 input(L,BtnMuitoAcucar) output(L,LuzMuitoAcucarOn)
8 output(L,LiberaCopo)

9 output(L,LuzProcessamentoOn)
10 output(L,Dispara10s)

11 input(L,Fim10s) output(L,LuzProntoOn)

160



12
13
14
15
16
17
18
19

Requisitos
Palavras-chave:

input(L,RetiraCopo)

input(L,fSCF)
input(L,BtnDesliga)

R12: R12

Servigo 1
Copo de café
Modo operagéo Falha

Caso de Teste EC-63: S1-Fa-2

output(L,DisponibilizaCopoSemAcucar)
output(L,LuzProcessamentoOff)
output(L,LuzMuitoAcucarOff)
output(L,LuzCafeOff)
output(L,LuzCreditoOff)
output(L,LuzProntoOff)

(

(

output(L,ProdutosNOK)
output(L,LuzOff)

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparacdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao

Falha.
Pré-condicées:

N&o ha
Fase de teste:
Tipo de teste:

Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de
caixa preta:

Execucao de teste:

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado:

©® N oo w N s
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Sistema
Caixa Preta

Baseado em modelos
Manual
Ferramenta 1

70

Acdes do Passo:
input(L,BtnLiga)

input(L,ProdutosOk)
input(L,InsereFicha)
input(L,BtnCafe)
input(L,fACU)
input(L,BtnMuitoAcucar)

input(L,Fim10s)

input(L,RetiraCopo)

Resultados Esperados::
output(L,LuzOn)

output(L,ConfereProdutos)
output(L,LiberaFicha)
output(L,LuzCreditoOn)
output(L,LuzCafeOn)
output(L,NaoPossuiAcucar)
output(L,LuzMuitoAcucarOn)

(

(

(

(

(

(
output(L,LiberaCopo)
output(L,LuzProcessamentoOn)
output(L,Dispara10s)
output(L,LuzProntoOn)
output(L,DisponibilizaCopoSemAcucar)
output(L,LuzProcessamentoOff)
output(L,LuzMuitoAcucarOff)

output(L,LuzCafeOff)
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16 output(L,LuzCreditoOff)

(
17 output(L,LuzProntoOff)
18 input(L,fSCP) output(L,ProdutosNOK)
19 input(L,BtnDesliga) output(L,LuzOff)
Requisitos R12: R12
Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café
Modo operagao Falha

Caso de Teste EC-64: S1-Fa-3

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparacdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao
Falha.

Pré-condicées:

N&o ha
Fase de teste: Sistema
Tipo de teste: Caixa Cinza

Técnica de teste de e
caixa branca: Cobertura de decisado

Técnica de teste de

: . Funcional sistematico
caixa preta:
Execucao de teste: Manual

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado: 240

# Acdes do Passo: Resultados Esperados::
1 input(L,BtnLiga) output(L,LuzOn)

2 output(L,ConfereProdutos)
3 input(L,ProdutosOk) output(L,LiberaFicha)

4 input(L,InsereFicha) output(L,LuzCreditoOn)
5 input(L,BtnCafe) output(L,LuzCafeOn)

6 input(L,fBTN) output(L,SemResposta)
7 input(L,BtnDesliga) output(L,LuzCreditoOff)
8 output(L,LuzCafeOff)

9 output(L,LuzOff)
Requisitos R12: R12

Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café
Modo operagao Falha

Caso de Teste EC-65: S1-Fa-4
Sumario::

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao
Falha.

Pré-condicdes:
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Nao ha
Fase de teste:
Tipo de teste:

Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de
caixa preta:

Execucao de teste:

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado:

N o o b w N -

Requisitos
Palavras-chave:

Unidade
Caixa Branca

Potenciais-Usos

Automatica
Ferramenta 3

30

Acdes do Passo:
input(L,BtnLiga)

input(L,ProdutosOk)
input(L,InsereFicha)
input(L,fBTN)
input(L,BtnDesliga)

R12: R12

Servigo 1
Copo de café

Modo operagao Falha

Caso de Teste EC-66: S1-Fa-5

Sumario::

Resultados Esperados::

output(L,LuzOn)
output(L,ConfereProdutos)
output(L,LiberaFicha)
output(L,LuzCreditoOn)
output(L,SemResposta)
output(L,LuzCreditoOff)
output(L,LuzOff)

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparacao de um copo de café, utilizando o modo de operagao

Falha.
Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste:
Tipo de teste:

Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de
caixa preta:

Execucao de teste:

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado:

o rw N o

Unidade
Caixa Branca

Cobertura de decisao

Automatica
Ferramenta 3

80

Acdes do Passo:
input(L,BtnLiga)

input(L,ProdutosOk)
input(L,fFCH)
input(L,BtnDesliga)

Resultados Esperados::
output(L,LuzOn)

output(L,ConfereProdutos)
output(L,LiberaFicha)
output(L,NaoAceitaFicha)
output(L,LuzOff)



Requisitos R12: R12

Palavras-chave: Servigo 1
Copo de café
Modo operagao Falha

Caso de Teste EC-67: S1-Fa-6
Sumario::

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagao de um copo de café, utilizando o modo de operagao
Falha.

Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste: Aceitagao
Tipo de teste: Caixa Preta

Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de . . -
. . Funcional sistematico
caixa preta:

Execucao de teste: Manual

Ferramenta de
teste:

Tempo estimado: 80

#: Acdes do Passo: Resultados Esperados::

1 input(L,BtnLiga) output(L,LuzOn)

2 output(L,ConfereProdutos)
3 input(L,fSCF) output(L,ProdutosNOK)

4 input(L,BtnDesliga) output(L,LuzOff)
Requisitos R12: R12

Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café
Modo operagao Falha

Caso de Teste EC-68: S1-Fa-7
Sumario::

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao
Falha.

Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste: Aceitagao
Tipo de teste: Caixa Preta

Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de
. . Baseado em modelos
caixa preta:

Execucao de teste: Manual

Ferramenta de
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teste:
Tempo estimado: 80

# Acdes do Passo: Resultados Esperados::

1 input(L,BtnLiga) output(L,LuzOn)

2 output(L,ConfereProdutos)
3 input(L,fSCP) output(L,ProdutosNOK)

4 input(L,BtnDesliga) output(L,LuzOff)
Reaquisitos R12: R12

Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café
Modo operagao Falha

Caso de Teste EC-69: S1-Fa-8

Visa testar o servigo 1, correspondente a preparagdo de um copo de café, utilizando o modo de operagao
Falha.

Pré-condicdes:

Nao ha
Fase de teste: Sistema
Tipo de teste: Caixa Preta

Técnica de teste de
caixa branca:

Técnica de teste de

. . Funcional sistematico
caixa preta:
Execucao de teste: Manual

Ferramenta de

) Ferramenta 1
teste:

Tempo estimado: 100

# Acdes do Passo: Resultados Esperados::
1 input(L,fBTN) output(L,SemResposta)
Requisitos R12: R12
Palavras-chave: Servigo 1

Copo de café
Modo operagao Falha
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