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RESUMO

Um dos principais mecanismos para atingir a qualidade do software é a
utilizacdo de técnicas que possam testar caracteristicas de um produto. As
caracteristicas que podem ser exploradas sdo as funcionalidades desenvolvidas,
seguranca, desempenho e usabilidade do software. Para isso, utilizam-se técnicas
de teste de software para atingir uma determinada qualidade do produto
desenvolvido. Para facilitar o planejamento e determinar o procedimento e 0s
dados de testes, sdo criados os casos de testes. A medida que avanca o
desenvolvimento do software e versbes do software sdo implantadas, torna-se
inviavel o teste de regressdo completo de todos os casos de teste executados
manualmente. O tempo é fator determinante para selecdo dos casos de teste que
poderdo ser executados. Existe uma variedade de técnicas para selecdo de casos
de teste mais prioritarios, garantindo um grau de cobertura da funcionalidade.
Os critérios a serem abordados na selecdo de casos de teste sdo o histdrico de
execucdo, o tempo disponivel para execucdo dos casos de teste e o impacto desses
defeitos no negécio. Neste trabalho € realizado um comparativo de algumas
dessas principais técnicas de selecdo de casos de teste apresentadas na literatura
em um projeto real de desenvolvimento de software. Para facilitar essa avaliagéo
foi realizada a implementacdo dessas técnicas em uma ferramenta de

gerenciamento de casos de testes amplamente utilizada pelo mercado

Palavras-chave: Teste de Regressao, Selecao de Casos de Teste, Reducéo de Tempo e
Custo.



ABSTRACT

One of the main mechanisms to achieve the software quality is the utilization of
techniques which are able to test the characteristics of a product. The
characteristics that can be explored are the developed features, security,
performance and software usability. For this, it is utilized software testing
techniques to achieve a determined quality of the developed product. To ease the
planing and determine the procedure and the test datum, the test cases are
created. As the software development advances and versions of the software are
implanted, the complete regression of all the manually executed test cases
becomes impossible. Time is a determinant factor to the selection of test cases that
will be able to be executed.There is a variety of techniques to select the more
priority test cases, which guaranties a degree of functionality coverage. The
criteria to be addressed in the selection of the test cases are the execution historic,
the available time to the execution of the test cases, and the impact of these
defects on the business. In this work, it is performed a comparative of some of the
main techniques of test case selection presented in literature at a real project of
software development. To facilitate this exam, it was performed the
implementation of those techniques in a tool of test cases management widely

used in the market.

Keywords: regression test, selection of test cases, reduction of time and cost.
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1. INTRODUCAO

A atividade de desenvolvimento de software esta cada vez mais complexa, j& que
0s sistemas estdo se tornando cada vez mais importantes e mais exigidos pela sociedade. Por
isso a grande preocupacdo em construi-los de forma que ndo causem falhas durante a
utilizagdo, garantindo assim uma alta qualidade do produto desenvolvido.

Teste de Software consiste na verificagdo dindmica do comportamento de um
programa através de um conjunto finito de casos de teste devidamente selecionados a partir de
um dominio de execucdes usualmente infinito. (SWEBOOK, 2004)

Durante o desenvolvimento do software muitas mudangas séo realizadas,
alteracOes de requisitos pelo usuario, alteracdo de funcionalidades. Depois de realizadas as
alteracdes no software, este precisa ser testado novamente, pois novos erros podem aparecer a
partir das alteracOes realizadas, para isso € realizado o Teste de Regressdo. Os testes de
Regressdo voltam a testar os segmentos ja testados apds a implementacdo de uma mudanca
em outra parte do software. (BASTOS, RIOS, CRISTALLI, MOREIRA, 2007).

O Teste de Regressao sera feito através da execucdo de todos os testes em uma
nova versdo do software, que foram executados na versdo antiga e depois comparar 0S
resultados. (SWEBOOK, 2004)

Para garantir as caracteristicas de qualidade que o software desenvolvido necessita
possuir, deve-se retestar o sistema assim que novas modificacdes forem adicionadas no
produto. Os testes de regressdo sdo caros, mas quando executados podem reduzir o custo de
manutencdo do software. No entanto, devido a pressdo pela entrega do sistema os testadores
detém pouco tempo para executa-los.

1.1. Problema

Os projetos de desenvolvimento de software na maioria das vezes nao possuem
planejamento e quando possuem os cronogramas sdo mal planejados em relacdo a custo e
prazo das entregas a serem feitas do software.

Durante o desenvolvimento do software, quando novas versdes sao

disponibilizadas, deveriam ser executados todos os casos de testes que foram utilizados na
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versdo anterior, 0 chamado teste de regressdo. No entanto, devido as restricfes de tempo e
custo do software nem sempre todos 0s casos de teste sdo reexecutados.

Para solucionar o problema da falta de tempo e recursos para execucéo de testes
de regressao, foram criadas técnicas de selecdo de casos de teste, a fim de priorizar os casos
de teste que possuem uma maior probabilidade de incidéncia de erros e que garantam uma
maior cobertura possivel das funcionalidades com um menor nimero de casos de teste
possivel.

Entretanto a variedade de técnicas disponiveis na literatura dificulta a escolha de
qual delas utilizar no processo de testes. Para escolher qual técnica utilizar, deve-se verificar
quais critérios cada uma utiliza para realizar a selecdo dos testes. Além disso, ndo existem
ferramentas de gerenciamento de processos de testes que implementem qualquer uma dessas
técnicas, tornando praticamente inviavel sua utilizacdo num ambiente real de

desenvolvimento de software.

1.2. Solucéo Proposta

O objetivo deste trabalho é analisar diversas técnicas de selecdo de casos de
teste a serem aplicadas nos Testes de Regressdo em um projeto de desenvolvimento real de
software. Para facilitar a aplicacdo das técnicas foi realizada a implementacdo destas em uma

ferramenta de gerenciamento de processos de testes amplamente utilizada pelo mercado

1.3.  Contribuicbes

As principais contribuigdes desse trabalho sdo:

e Analise comparativa de técnicas de selecdo de casos de teste para o
planejamento de testes de regresséo;

e Desenvolvimento das técnicas de selecdo de casos de teste em uma
ferramenta de gerenciamento de testes amplamente utilizada no
mercado;

e Auvaliacdo da ferramenta e das técnicas de selecdo em um projeto real

de desenvolvimento de software.
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1.4.  Organizacdo deste Trabalho

Este trabalho encontra-se dividido da seguinte forma:

e No Capitulo 2 é feita uma abordagem dos assuntos e técnicas referentes a
Testes de Software;

e O contetdo do Capitulo 3 é composto de algumas técnicas de selecdo de caso
de teste encontradas na literatura;

e O Capitulo 4 contém a introducdo de algoritmos para selecdo de casos de teste
desenvolvida em uma ferramenta de gerenciamento de testes;

e O conteudo referente ao Capitulo 5 é mostrado uma anélise comparativa entre
as técnicas de selecdo de casos de teste desenvolvidas na ferramenta através dos resultados
obtidos;

¢ No Capitulo 6 é apresentada a conclusao deste trabalho.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste Capitulo sdo abordados os principais conceitos, importancia e técnicas
relacionadas a area de Testes de Software. Na Secdo 2.1 é introduzido o conceito de
Engenharia de Software sendo a area a que pertence os Testes de Software. Na Secdo 2.2 é
apresentada a importancia da qualidade no contexto de softwares. E finalmente, na Secdo 2.3,
sdo apresentados 0s conceitos essenciais para o entendimento deste trabalho relacionados aos

Testes de Software.

2.1. Engenharia de Software

A Engenharia de Software ¢ uma disciplina de engenharia relacionada com todos
o0s aspectos de producdo de software, desde os estagios iniciais de especificacdo do sistema
até sua manutencéo, depois que este entrar em opera¢do (SOMMERVILE, 2007).

Tal disciplina evoluiu significativamente, procurando estabelecer técnicas,
critérios, métodos e ferramentas para a producao de software em consequéncia da crescente
utilizacdo de sistemas computacionais em praticamente todas as areas da atividade humana, o
gue provoca uma crescente demanda por qualidade e produtividade (DELAMARO,
MALDONADO, JINO; 2007).

Os engenheiros de software adotam uma abordagem sistematica e organizada em
seu trabalho, a fim de produzir software com alta qualidade (SOMMERVILE, 2007). Para
garantir a qualidade do software desejada, algumas caracteristicas, apresentadas na Sec¢édo 2.2

devem ser analisadas.

2.2. Qualidade de Software

Qualidade é uma caracteristica ou atributo de alguma coisa mensuravel. Porém
um software que € uma entidade intelectual é mais dificil de caracterizar do que objetos
fisicos. No desenvolvimento de software, a qualidade do projeto abrange os requisitos, as
especificacOes e o projeto de sistema (PRESSMAN, 2002).

Os softwares devem atender a certos atributos de qualidade e, para isso,

precisamos identificar seus requisitos de qualidade que complementam o0s requisitos
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funcionais, de desempenho, de custo e de cronograma, normalmente especificados para o
desenvolvimento do software (DELAMARO, MALDONADO, JINO; 2007).

As atividades de Controle de Qualidade ajudam a identificar defeitos no software
e comecam desde o inicio do desenvolvimento até que o teste do sistema esteja
completamente terminado e o sistema seja implantado. J& Garantia da Qualidade tem como
funcdo garantir que os processos e produtos de software estejam de acordo com 0s requisitos e
0s planos estabelecidos.

Uma metodologia de qualidade que faz parte do Rational Unified Process (RUP)
¢ a FURPS (Functionality, Usability, Reliability, Performance, Supportability)
(SOMMERVILLE, 2007), que engloba algumas caracteristicas que devem estar presentes
durante o desenvolvimento do software. Para atender a categoria Funcionalidade o software
deve estar de acordo com o que foi especificado pelo usuario. A Usabilidade representa a
facilidade de uso do sistema pelos usuérios. Um teste bastante utilizado para verificar esse
tipo de caracteristica no software é o teste de usabilidade que foca na facilidade de uso da
aplicacdo pelos usuarios.

A caracteristica de Confiabilidade garante a integridade dos dados, confiabilidade
da estrutura de dados e da aplicacio. O Desempenho garante o quanto é rapido o
processamento das funcionalidades do sistema. Testes de Carga e de Desempenho sdo
realizados nessa categoria.

A Suportabilidade representa a capacidade de um software funcionar em diversas
configuracbes de hardware e software. Os tipos de testes realizados para garantir a
suportabilidade s&o os testes de configuracéo e instalacdo do software.

Na secdo seguinte serdo abordadas algumas atividades que podem ser realizadas

para que o software desenvolvido atinja certo nivel de qualidade aceitavel pelo usuério.

2.2.1. Verificacdo e Validagéo

Durante e depois do processo de desenvolvimento, o software precisa ser
verificado para certificar-se de que atende as necessidades do cliente. Verificagdo e Validacao
(V & V) € a denominacéo dada a esses processos de analise e € realizado em cada estagio do
processo de software, desde as revisdes dos requisitos determinados até os testes funcionais
do produto.

RIOS e MOREIRA (2003) definem Verificacdo e Validacédo da seguinte forma:
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e Verificacdo: realizar inspecdes/revisdes sobre os produtos gerados pelas
diversas etapas do processo de teste.

¢ Validacdo: avaliar se o sistema atende aos requisitos do projeto. Os testes
unitéarios, de integracdo, de sistema e de aceitacdo podem ser classificados
como testes de validacéo.

O papel da verificacdo envolve verificar se o software esta de acordo com o que
foi especificado pelo usuério, ou seja, se atende aos requisitos funcionais e ndo-funcionais do
sistema. Ja validacdo tem como objetivo assegurar que o sistema atende as necessidades do
USUario.

Varias atividades podem ser realizadas durante o desenvolvimento do software
para que possam garantir uma maior qualidade ao produto desenvolvido. Podem-se citar
atividades referentes a Verificacdo como as revisdes de requisitos, revisdes de modelos,
inspecdes de codigo no qual o sistema é revisto para encontrar erros ou anomalias. Atividades
de validacdo consistem na realizacdo de Teste de Software.

2.3. Teste de Software

O Processo de Desenvolvimento de Software envolve diversas atividades dentre
elas a de Testes de Software. A atividade de Testes consiste de uma analise dindmica do
produto e é uma atividade relevante para a identificacdo e eliminacdo de erros que persistem.
(DELAMARO, MALDONADO, JINO; 2007).

Myers (1979) define Teste de Software como sendo o processo de executar
programas com o objetivo de encontrar erros. Ja Rios (2007) relata que testar é verificar se 0
software esta fazendo o que deveria fazer, de acordo com seus requisitos, e se ndo esta
fazendo o que ndo deveria fazer.

Um ponto crucial na atividade de teste, independentemente da fase, é o projeto
e/ou a avaliacdo da qualidade de um determinado conjunto de casos de teste utilizado para o
teste de um produto, dado que, em geral, é impraticavel utilizar todo o dominio de dados de
entrada para avaliar os aspectos funcionais e operacionais de um produto em teste. O glossario
de termos de Teste de Software define casos de teste como sendo um conjunto de valores de
entrada / inputs, precondi¢des de execucao, resultados esperados e pos-condi¢des de execucao
desenvolvidas para um determinado objetivo ou condicdo de teste. Os casos de teste tém

como objetivo exercitar o caminho de um determinado programa ou verificar o atendimento a
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um requisito especifico. O objetivo é utilizar casos de teste que tenham alta probabilidade de
encontrar a maioria dos defeitos com um minimo de tempo e esforco, por questbes de
produtividade. (DELAMARO, MALDONADO, JINO; 2007).

Na proxima secdo sdo detalhadas as etapas do processo de teste de software que

devem ser realizadas durante a execucao dos testes.

2.3.1. Processo de Teste de Software

O ciclo de vida do Processo de Teste de Software é composto por diversas etapas.
A Figura 1 explica as etapas do ciclo de vida de um processo de teste, conhecido como
Modelo 3P x 3E. Tal modelo é assim denominado, pois nele contém as seguintes etapas:

Planejamento, Procedimentos Iniciais, Preparacdo, Especificacdo, Execucédo e Entrega.

Planejamento
v ¥ Y
Procedimentos, | ponecificaciio—s|  Execucdo >
Iniciais i e
= r o
Preparacao

Figura 1 - Modelo 3P x 3E do ciclo de vida do processo de teste.
Fonte: Adaptado de BASTOS; RIOS; CRISTALLI; TRAYAHU, 2007.

Durante a etapa de Procedimentos Iniciais é elaborado um estudo sobre os
requisitos do negédcio do sistema a ser desenvolvido, a fim de garantir que o mesmo esteja
completo. Um plano deve ser elaborado com todas as atividades que serdo executadas durante

0 processo de teste.
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Durante a etapa de Planejamento sdo elaborados o Plano de Teste e a Estratégia
de Teste a serem utilizados, com o objetivo de diminuir os principais riscos do negocio a
partir da criacdo da analise de riscos do projeto de testes. O  objetivo da etapa de
Preparacdo € preparar 0 ambiente de teste como, ferramentas de automacdo, pessoal,
hardware, software para que os testes sejam executados como o planejado.

Na etapa de Especificacdo ocorre a elaboracdo e revisao dos casos de teste e dos
roteiros de teste. Essas atividades sdo elaboradas durante o decorrer do projeto de teste, ou
seja, elaborados a partir de quando a equipe de desenvolvimento liberar partes do sistema. A
etapa de Execucdo é a qual em que os testes sdo realizados, obedecendo estritamente aos
roteiros e 0s casos de teste que foram elaborados na etapa anterior.

Na ultima etapa denominada Entrega, os testes serdo finalizados depois de
executados todos os casos de teste e relatados todas as ocorréncias relevantes para a melhoria
da qualidade do software.

A préxima secdo aborda a importancia da execucdo dos testes desde as fases

iniciais do processo de desenvolvimento do software.

2.3.2. Conceito “V” de Teste de Software

O ciclo de vida de testes pressupde que o0s testes sdo realizados durante todo o
processo de desenvolvimento do software. Os produtos que sdo desenvolvidos durante o
processo devem ser revisados para que sejam criadas condi¢Ges necessarias para as atividades
posteriores como a implementacdo, identificando defeitos o mais cedo possivel. A Figura 2

ilustra o conceito “V”’ de Teste de Software.
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Inicio da
Implementacgdo

Inicio dos Testes

Verificacdo
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Figura 2 - Conceito “V” de Teste de Software i
Fonte: Adaptado de BASTOS; RIOS; CRISTALLI; TRAYAHU, 2007.

Uma das vantagens devido a utilizacdo de Testes desde as etapas iniciais do
desenvolvimento de software é a deteccdo precoce de defeitos. A Figura 3 mostra que quanto
mais tarde é a correcdo de defeitos, maior serd o custo para corrigi-los. Defeitos encontrados
durante a producdo tendem a custar muito mais que defeitos encontrados em modelos de

dados e em outros documentos do projeto de software (BASTOS, RIOS, CRISTALLI,
MOREIRA, 2007).
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Figura 3 - Regra 10 de Myers.
Fonte: MYERS, 1979.

Existem vérios exemplos de falhas que ocorreram devido a uma falha no software
e gque causaram impactos muito negativos para a sociedade. A seguir sera relatado uma falha
no foguete Ariane 5 e mostrando a importancia de utilizar testes durante o desenvolvimento
do software, a fim de reduzir a chance de ocorrer uma falha durante a execugao do mesmo.

Em 1996, apds o langamento do foguete Ariane 5 0 mesmo se autodestruiu pelo
motivo de um erro no software. A anomalia interna do software ocorreu durante a execucao
de uma conversédo de dados de um namero de 64 bits em ponto flutuante para um inteiro de 16
bits com sinal. O resultado foi um operando invalido relacionado ao alinhamento inercial do

foguete.

2.3.3. Niveis de Teste de Software

Os testes sdo executados em diferentes niveis do desenvolvimento do software. A
Figura 4 ilustra os quatro niveis de teste de software. Os niveis de testes abordados sdo 0s
seguintes: unitario, integracdo, sistema e de aceitacdo. Desde as fases iniciais de
desenvolvimento do software ja podem ser realizados testes. A seguir sdo apresentando 0s

objetivos e atividades que devem ser desenvolvidas em cada nivel dos testes.
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Teste Componentes
Unitario Individuais

Teste de Grupo de
Integra (;.ﬁ() Componentes

Teste de Sistema como
Sistema um Todo

Sis
Teste de istema como um Todo

Aceita Ca0 Requisitos do Cliente

Figura 4 - Niveis de Teste de Software.
Fonte: Adaptado de MYERS, 1979

Teste Unitario

S0 os primeiros testes possiveis de serem realizados em um software. Cada
unidade de codigo é testada individualmente, ou seja, para cada componente individual do
sistema desenvolvido, deve ser criado um teste unitario. Entende-se por unidade de cédigo,
como sendo a um método em linguagens orientadas a objeto. Esse tipo de teste é normalmente

executado pelo préprio desenvolvedor do codigo.

Teste de Integracéo

E o processo de verificagdo da interacio entre componentes ou modulos do
software (SWEBOOK, 2004). E uma atividade que tem como objetivo verificar se realmente
0s componentes ou médulos do sistema comunicam-se da maneira correta. Neste nivel, os
testes ainda sao realizados normalmente pelos desenvolvedores.

Poder-se-ia imaginar que testes de integracdo ndo seriam necessarios quando as
unidades isoladas foram criteriosamente testadas. Entretanto, o teste isolado de uma unidade
ndo garante que a sua combinagdo com outras unidades ird se comportar adequadamente.
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Além disso, é importante que testes de integracdo sejam realizados somente apds os testes de
suas unidades terem passado (BURNSTEIN, 2002).

Teste de Sistema

O teste de sistema esta preocupado com o comportamento do sistema como um
todo (BURNSTEIN, 2002). Diferente dos testes unitarios e de integracao, os testes de sistema
sdo preferencialmente executados em um ambiente separado, idéntico ao ambiente de
producdo. Neste sentido, sdo também durante este nivel que sdo realizados os testes
funcionais, dos quais sdo selecionados os que irdo compor as suites de teste de regressdo. O
glossario de termos de Teste de Software define suites de teste como sendo o conjunto de
varios casos de teste para um componente ou sistema sendo testado, no qual a pés-condicédo
de um teste é frequentemente utilizada como precondicdo para o proximo. O objetivo é para
garantir que o sistema funcione de acordo com suas exigéncias.

Neste nivel, espera-se que as unidades tenham sido integradas com sucesso e 0
sistema (ou modulo/subsistema) esteja pronto para ser testado por uma equipe que desconheca
seus aspectos técnicos (caixa-preta). (BURNSTEIN, 2002)

E durante esse nivel que sdo realizados os testes de carga, de performance,
confiabilidade entre outros, caso ndo haja uma equipe especifica para realizar as atividades.
Também sdo realizados os testes funcionais, dos quais irdo ser selecionados para compor as

suites dos testes de regressao.

Teste de Aceitacao

Teste de aceitacdo € o processo de comparar 0 programa com 0s requisitos iniciais
e necessidades atuais do cliente. E usualmente realizado por um grupo de usuarios finais e
normalmente ndo é considerado como uma responsabilidade da equipe de desenvolvimento. O
teste de aceitacdo é realizado para determinar se o produto satisfaz as necessidades do cliente
(MYERS, 1979).

A seguir serdo apresentados os principais tipos de testes que séo realizados nos

softwares para garantir certo nivel de qualidade do produto desenvolvido.
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2.3.4. Tipos de Testes

Existem na literatura varios tipos de testes que sdo aplicados em condigdes
idénticas ou proximas das do ambiente de producdo. A seguir serdo apresentados alguns tipos
de testes que podem ser utilizados nessa fase de testes, inclusive o teste de regressdo que é a

base para o desenvolvimento deste trabalho.

Teste Funcional

Myers (1979) define teste funcional como um processo de tentar encontrar
discrepancias entre o programa e sua especificagdo externa. Uma especificacdo “externa” ¢
uma descricdo precisa do comportamento do programa do ponto de vista do usuario. Testes
funcionais séo testes caixa-preta por natureza, uma vez que o foco estd nas entradas e saidas
apropriadas para cada funcdo (BURNSTEIN, 2002).

O objetivo dos testes funcionais é a partir das entradas em cada funcionalidade,
verificar suas saidas respectivas se realizam de maneira correta o que deve ser feito.

Durante esses tipos de testes alguns métodos sdo utilizados para geracao de casos
de teste. Sdo eles: Particionamento em Classes de Equivaléncia; Analise de Valor-Limite;
Grafo de Causa-Efeito (NASCIMENTO, 2008).

A técnica Particionamento em Classes de Equivaléncia divide o dominio das
entradas em classes de dados. Cada classe véalida e invalida representa um conjunto de
elementos que repercutem num mesmo comportamento do sistema.

Apbs definir as classes de equivaléncia para cada condi¢cdo de entrada, casos de
teste devem ser criados primeiramente para as classes de equivaléncia validas, até que todas
sejam cobertas. Em seguida, deve ser criado um caso de teste para cada classe de equivaléncia
invalida, pois 0 comportamento do sistema para cada uma dessas classes deve ser verificado
individualmente (MYERS, 1979).

Muitos erros ocorrem quando se utiliza valores de fronteira como entrada, entdo a
técnica de Analise de Valor-Limite realiza a escolha de valores limitrofes na definicdo de
casos de teste. Inicialmente, deve-se saber quais os conjuntos de classificagcbes compreendidos
pelo sistema e depois levantar valores de fronteira para esses conjuntos de dados.

Para um exemplo onde os valores de entrada s&o meses do ano expressos em

valores inteiros, o parametro de entrada “més” deve ter as seguintes partigdes:



..... -2-10 1.............12 131415..... 29

Particdo invalida 1y | Particdo vélida | | Particdo invalida 2

Quadro 1 : Exemplo de Classes de Equivaléncia e Valor Limite

No exemplo do Quadro 1, existem valores de limiteem 0, 1, 2 e 11, 12 e 13 ¢
ainda no mesmo exemplo, os valores sdo separados em duas particdes invalidas e uma
particdo valida.

A técnica Grafo de Causa-Efeito € utilizada para complementar as técnicas
Particionamento em Classes de Equivaléncia e Andlise de Valor-Limite. Ela propbe a
combinacédo de condi¢bes de entrada para a geracdo de casos de teste a partir da utilizacdo de
grafos. Esta técnica apoia na selecdo sistematica de um conjunto de casos de teste efetivos
(MYERS, 1979). Uma causa é uma condicdo de entrada e um efeito é uma condicdo de saida.
Utilizam-se os seguintes operadores légicos: AND, OR, NOT.

Testes Exploratorios

Bach (2009) define testes exploratérios como sendo um processo em que O
testador elabora o design do teste, aprende e executa a0 mesmo tempo em que explora o
produto. E uma abordagem muito utilizada quando existe pouca documentacio do sistema a
ser testado e quando existe pressdo por conta de prazo.

Bach (2009) determina que o teste exploratorio deve ser utilizado nas seguintes

situacoes:

e Necessidade de aprender a utilizar o produto rapidamente;

¢ Necessidade de feedback rapido sobre um novo produto;

e Encontrar 0 erro mais importante no menor espaco de tempo;
e Investigar e isolar um defeito especifico.

Ao finalizar um processo de execucdo de teste exploratorio algumas informagoes
devem ser fornecidas, tais como: as falhas encontradas, o registro de como o produto foi
testado e algumas informacgdes do produto em si.

Para a execucdo desse tipo de teste, é criado um Charter, no qual € definido o
escopo, objetivo do teste e outras informacbes essenciais para o produto ser testado

adequadamente.
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Para a correta criacdo do charter ele ainda deve conter tais informagdes:

Areas de Concentracdo: Areas que deverdo ser exploradas durante a
execucéo;

Tempo: Deve ser informado o tempo maximo e minimo da duracdo do
teste;

Requisitos: Documentos que auxiliam na execucdo do charter;
Configuracdes Gerais: Alguma configuracdo especifica para executar 0s
testes;

Observacdes: Campo livre para o testador anotar algum imprevisto durante

a execucao dos testes.

A partir da criacdo do charter, o testador utiliza-o para executar 0 que esta

presente no charter, abordando suas areas de concentracdo e as demais informacdes presentes

nesse documento.

Teste de Seguranca

Testes destinados para que os dados do sistema possam ser acessados apenas por

pessoas autorizadas. Testes de seguranca avaliam as caracteristicas do sistema que se

relacionam com a disponibilidade, integridade e confidencialidade dos dados do sistema e dos

servicos. Usudrios/clientes devem ser incentivados a certificar-se de que suas necessidades de

seguranca sdo claramente conhecidas, de modo que as questdes de seguranca podem ser
abordadas pelos testadores (BURNSTEIN, 2002).

Os efeitos de falhas de seguranga podem causar:

(i) perda de informagdes;

(ii) a corrupcéo de informacoes;

(iii) a desinformacao;

(iv) violacdo da privacidade;

(v) negacéo de servico.
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Teste de Desempenho

Os testes de desempenho tém como objetivo verificar se 0 mesmo atende aos
requisitos de desempenho determinados pelo usuario. Durante os testes de desempenho, 0s
testadores verificam fatores de hardware e software que possam ter algum impacto durante a
execucdo do sistema. Os testadores que realizam teste de desempenho no sistema deve possuir
uma grande afinidade com o mesmo, para aperfeicoar a alocacdo de recursos necessarios para
a sua execucao. Por exemplo, testadores podem achar que eles precisam realocar memaria, ou
modificar o nivel de prioridade das operacgdes de determinado sistema (BURNSTEIN, 2002).

Para ajudar a alcangar niveis de desempenho adequados, vocé precisa garantir que
as especificacfes operacionais sao descritas durante a fase de levantamento de requisitos. Sem
especificacbes escritas ou metas, vocé ndo sabe se seu aplicativo estd de acordo com o que 0
usuério determina (MYERS, 1979).

Teste de Stress

Teste de stress sdo testes que sdo realizados com o sistema em condigdes
extremas, para verificar seu comportamento quando seus recursos sdo alocados a partir de
seus valores maximos.

Isto é particularmente importante para sistemas de tempo real na qual 0s eventos
imprevisiveis podem ocorrer, resultando em cargas de entrada que exceda aqueles descritos
nos documentos de requisitos. Os testes de estresse muitas vezes descobrem condi¢cfes de
corrida, deadlocks, esgotamento de recursos ou padrdes ndo planejados, e perturbacdes no

funcionamento normal do software.

Teste de Configuracéo

O teste de configuracdo permite que os desenvolvedores/testadores avaliem o
desempenho do sistema e disponibilidade quando as trocas de hardware e reconfiguracGes
ocorrem. O teste de configuracdo também requer muitos recursos, incluindo varios

dispositivos de hardware utilizados para os testes. Se um sistema ndo tem requisitos
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especificos para as mudancas de configuracdo do dispositivo, o teste de configuracdo de
grande escala ndo € essencial (BURNSTEIN, 2002).

O teste de configuracdo tem como objetivo garantir que o software funcione de
maneira aceitavel quando submetido a diferentes tipos de configuracdes de software e

hardware.

Testes de Regressao

O teste de regressao ndo é um nivel de teste, mas sdo novos testes que ocorrem
quando séo feitas alteracdes para garantir que a nova verséo do software esteja de acordo com
o0 especificado. Segundo PRESSMAN (2002), testes de regressao sdo realizados para verificar
se manutencdes realizadas no sistema introduziram efeitos colaterais indesejaveis.

O teste de regressao pode ocorrer em qualquer nivel de teste, por exemplo, quando
os testes de unidade sdo executados na unidade pode passar um numero de testes até que um
dos testes ndo revele um defeito (BURNSTEIN, 2002).

Entretanto em ambiente reais € muito dificil executar o teste de regressao
completo por restricbes de tempo e custo. No préximo capitulo sdo abordadas técnicas que
selecionam e priorizam os casos de testes para facilitar o planejamento de um ciclo de testes
de regressao.
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3. TECNICAS DE SELECAO DE CASOS DE TESTE

Este Capitulo tem como objetivo principal fornecer o embasamento tedrico com
relacdo as principais técnicas de selecdo de casos de teste encontradas na literatura, para
planejamento de testes de regressdo. Sao abordadas diferentes técnicas de selecdo de testes

com o intuito de realizar uma analise comparativa entre algumas delas.

3.1.  Técnicas de Selecdo de Casos de Teste

A medida que um software evolui em suas funcionalidades, as novas versdes que
sdo desenvolvidas precisam ser testadas novamente. Essa nova bateria de testes € denominada
de Testes de Regressdo. E um processo caro, pois todo o software é testado para detectar se
novas falhas foram adicionadas a partir das versdes que véo sendo desenvolvidas.

Em grande parte dos projetos de desenvolvimento de software, um grave risco que
é observado, sdo os prazos de entrega de versdes do software para o cliente, devido ao mau
planejamento e gerenciamento das atividades que compdem o projeto. Como consequéncia
desse grave erro que € encontrado, ndo ha tempo suficiente para testar novamente todas as
funcionalidades que foram adicionadas e alteradas nas novas versdes que séo desenvolvidas.

Para solucionar tal problema, existem na literatura técnicas para sele¢do de casos
de teste baseados no historico de execucao dos ciclos de testes anteriores. O objetivo €
selecionar casos de teste com maior probabilidade de encontrar erros e que tenham maior

importancia para o negécio. Algumas dessas técnicas sao abordadas nas proximas secoes.

3.1.1. Metricas e Teste baseado em Risco (Risk Based Testing and Metrics)

Essa técnica (AMLAND, 1999) faz uma analise dos principais critérios que
revelam um maior risco de ocorréncia de erros em determinados testes. Os critérios que sdo
utilizados nessa técnica sdo o custo da falha por parte do vendedor e do cliente e a
probabilidade de uma falha ocorrer.

Os custos da falha pelo cliente sdo determinados por perda de espago no mercado
e ndao cumprimento de regulamentos governamentais. Ja por parte do vendedor pode ser o

custo de manutencéo do software por causa de uma fungao com falhas.
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O célculo do fator de exposicéo ao risco é dado pela seguinte formula apresentada
no Quadro 2:

FER = P(f) * C(f)

Quadro 2 - Férmula do calculo do fator de exposicio ao risco

Onde: FER = Fator de exposic¢do de risco de uma funcao
P(f) = Probabilidade de ocorréncia de falha em uma funcéo

C(f) = Impacto de uma falha

O impacto de uma falha é calculado pela média aritmética entre o impacto de uma
falha do ponto de vista do vendedor e do cliente, como mostra no Quadro 3.

C(f) = C(c) / C(v)

Quadro 3 : Célculo do impacto de uma falha

Onde: C(c) = Impacto decorrente da falha na visdo do cliente
C(v) = Impacto decorrente da falha na visdo do vendedor

A seguir, cada um desses elementos sera detalhado:

e Impacto
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O impacto é a consequéncia que uma falha pode trazer para o sistema caso venha
a ocorrer com o sistema em producdo. O impacto decorrente de uma falha em uma
funcionalidade critica de um sistema é muito maior do que uma area que ndo afeta o
funcionamento do sistema. O impacto é avaliado por tal técnica a partir do ponto de vista do
cliente (por exemplo, perda de espaco no mercado, ndo cumprimento de regulamentos
governamentais) e do ponto de vista do vendedor do servigo (custo de manutencéo elevado do
software por causa de uma funcdo com falhas). Entdo, o valor do impacto de tal
funcionalidade para o sistema é calculado a partir da média aritmética entre os impactos de
uma falha avaliados pelo cliente e vendedor. A Tabela 1 mostra os valores que sdo
determinados para cada nivel de impacto.

Impacto decorrente de uma falha de uma fungéo C(h
Baixo 1
Médio 3
Alto 9

Tabela 1 - Valores de um Impacto de uma falha.

e Probabilidade

Quanto maior o nimero de erros encontrados em uma funcionalidade do sistema,
maior a probabilidade de existir erros ndo detectados. Quando um defeito é encontrado em um
ciclo de teste e 0 mesmo € corrigido, é provavel que mais defeitos sejam encontrados nesse
componente, ja que a correcdo destes defeitos causa alteracdes no codigo, consequentemente
gerar novos defeitos.

Entdo, um teste que falhou na maioria das vezes em que foi executado deve ser ter uma maior
prioridade do que um teste que ndo houve falhas em ciclos de teste anteriores. A partir da
andlise do historico de resultados do teste, o percentual de falhas identificadas pelo teste em
relacdo ao seu total de execugdes é calculado. A Tabela 2

Tabela 2 mostra o percentual de falhas identificadas.

Percentual de falhas identificadas F
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Menor que 25%

Maior ou igual a 25% e menor que 50%

Maior ou igual a 50% e menor que 75%

| W | O

Maior ou igual a 75%

Tabela 2 - Valores do percentual de falhas identificadas.

Chen (2002) altera o céalculo da probabilidade proposto por Amland pela
probabilidade da severidade, o qual combina a probabilidade de um erro acontecer com a

severidade do erro encontrado, como é mostrado no Quadro 44.

PH=FxS

Quadro 4 - Probabilidade da Severidade definido por Chen

Onde:
P(f): Probabilidade da Severidade;
S: Valor da Severidade;
F: Percentual de falhas identificadas.
A severidade da falha pode ser classificada da seguinte maneira:
Alta: Erros que blogueiam as atividades de quem esta utilizando o sistema e que
provoquem perda de dados, problemas de memoria;
Média: Muitas perdas de funcionalidades;
Baixa: Pouca perda de funcionalidade e que para ser corrigido necessite de pouco

trabalho. Na Tabela 3 é mostrado os valores determinados para cada nivel de severidade.

Severidade da falha encontrada
Alta
Média

| W O u!m

Baixa

Tabela 3 - Severidade de uma falha encontrada.

A partir da severidade e a probabilidade de uma falha identificada, pode-se

calcular a probabilidade da severidade, através da multiplicacdo entre o percentual de falhas
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identificadas (F) e a severidade da falha encontrada (S). Portanto a probabilidade da
Severidade P(f) é determinada da seguinte forma: P(f) = F x S. Esta relacdo que classifica a
probabilidade da severidade ¢ dada da seguinte forma: P(f) sera igual a 9 quando F x S for
igual a 81 ou 27, P(f) serd igual a 3 quando F x S for igual a 9 ou 3 e P(f) serd igual a 1
quando F x S for igual a 1 ou 0. A Tabela 4 mostra 0 mapeamento entre o valor da

multiplicacéo e o valor determinado para P(f).

FxS P(f)
0 1
1 1
3 3
9 3
27 9
81 9

Tabela 4 - Valores da Probabilidade da Severidade P(f).

Entdo, para finalizar o célculo de priorizacdo dos casos de teste, multiplica-se o
valor da probabilidade da severidade pela média aritmética entre os impactos causados pela
falha. A partir do resultado do célculo de priorizacdo, deve-se dar prioridade aos casos de
teste que tenham maior valor do fator de exposicdo ao risco FER. Na Tabela 5 contém
exemplos de casos de testes com valores ficticios para a realizacdo do calculo de priorizacédo
seguindo a proposta de Chen (2002). A partir dos resultados da tabela abaixo, deve-se dar
uma maior prioridade ao caso de teste “Cadastrar Produto” em comparagdo ao restante dos

casos de teste.

Caso de Teste C(f) P(f) FER = C(f) x P(f)
Logar no Sistema 1 1 1
Cadastrar Cliente 3 3 9
Cadastrar Produto 9 3 27
Cadastrar Venda 1 9 9

Tabela 5 - Exemplos do Calculo da Priorizacao.
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Viana (2006) adota em seu trabalho, além do fator de exposi¢édo ao risco, também
utiliza a pontuagdo em relagdo aos testes automatizados e tipos de testes como critérios de
priorizacéo.

Os testes automatizados podem ser classificados de trés maneiras: Manuais, Semi-
automaticos e Automaticos. Os testes manuais sdo executados manualmente pelos testadores,
seguindo o Projeto de Teste. Um Projeto de Teste € um conjunto de passos e resultados
esperados, baseados na especificacdo do sistema. Os testes automaticos sdo 0s testes aos
quais sdo gerados automaticamente dados de testes. Sdo utilizadas ferramentas para avaliar o
comportamento do sistema ao fornecer entradas e verificar suas respectivas saidas. J& os testes
semi-automaticos sdo considerados uma juncgdo entre os outros dois tipos. Esse tipo de teste
automatizado precisa de intervencdo humana para ser executado. (Viana, 2006)

A classificacdo desse tipo de teste é definida da seguinte forma que é mostrada na

Tabela 6:
Testes Automatizados Peso
Manuais 1
Semi-automaticos 3
Automaticos 9

Tabela 6 - Testes Automatizados.

QOutro critério utilizado por Viana (2006) sdo os tipos de testes. Durante a
execucdo de teste funcional, uma entrada € inserida no sistema para que seja derivada uma
saida. Sendo assim, os testes podem ser classificados em Positivos e Negativos.

Os testes positivos tentam demonstrar que um determinado mddulo faz realmente
aquilo que deve fazer, ou seja, verifica se o sistema realmente funciona da maneira
especificada pelo usuario. Ja os testes negativos tentam demonstrar que determinada
funcionalidade ndo faz nada que ndo deva fazer, ou seja, sdo testes que tentam “quebrar” o

sistema. A Tabela 7 apresenta os valores para cada tipo de teste:

Tipo de Teste Peso
Positivo 3
Negativo 1

Tabela 7 - Peso para Tipo de Teste.
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Deve-se dar preferéncia aos testes positivos, pois uma falha nesse tipo de teste
pode criar uma confusdo maior comparado a uma falha nos testes negativos.

Os critérios definidos pelo método proposto sdo definidos na Tabela 8.

Critérios
Sigla Nome
FER Fator de Exposicdo ao Risco
TAU Testes Automatizados
TPN Tipos de Testes

Tabela 8 - Critérios de Priorizagéo de Testes

Assim, o calculo da selecdo dos casos de teste é definido a seguir pelo seguinte

método proposto mostrado no Quadro 5:

PCT = FER + TAU + TPN

Quadro 5 - Férmula do célculo da sele¢do dos casos de teste

Onde:

PCT = Prioridade do Caso de Teste

FER = Fator de Exposicdo de Risco

TAU = Testes Automatizados

TPN = Tipo de Testes (Testes Positivos ou Negativos)

Com os resultados do calculo da férmula acima, ser& montada uma lista
decrescente a partir dos valores do calculo de cada caso de teste, sendo os primeiros 0s

candidatos cujo teste tem maior importancia.

3.1.2. Estratégias de Selecdo de Testes Baseado em Riscos

Schaefer (2005) prioriza os testes a partir da avaliacdo das partes mais importantes
e criticas do sistema. As partes mais importantes do sistema sdo determinadas a partir dos
fatores como custo decorrente de falha, areas de grande visibilidade e areas que sdo utilizadas

com grande intensidade. As partes mais criticas do sistema determinam-se utilizando critérios



40

como complexidade, mudangas constantes, novas tecnologias e numeros de pessoas
envolvidas.

A Figura 5 mostra a maneira como o risco é analisado. Schaefer (2005) define
risco como sendo o produto do custo da falha, caso ocorra, pela probabilidade da mesma
acontecer. A andlise do custo da falha verifica a frequéncia que tal funcionalidade é executada
no sistema, ou seja, caso uma funcionalidade seja muito utilizada pelo usuério, uma falha na
mesma pode causar um impacto e gerar consequéncias para 0 usuario do sistema. A
probabilidade de uma falha ocorrer é determinada pela quantidade de defeitos que ja foram

encontrados na mesma funcionalidade.

Dano Probabilidade da
(Custo da Falha) Falha

Qualidade
(Taxa de Falha/
Densidade de
Defeitos)

Frequéncia de
Uso

Dano/ Uso

Figura 5 - Estrutura e Defini¢éo de Risco.
Fonte: Adaptado de SCHAEFER, 2005.

A partir desses fatores séo atribuidos pesos em cada funcionalidade do sistema. Os
valores sdo multiplicados pelos pesos e adicionados. Os valores mais altos desse calculo
referem-se as funcionalidades que precisam ser mais priorizadas. A Tabela 9 mostra um

exemplo de célculo de risco de algumas funcionalidades de um sistema.
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Areas Critica | Visibilidade | Complexa | Modificacées | RISCO
freqiientes

Pesos 3 10 3 3
Ordem de registro 2 4 5 1 828
Faturamento 4 5 4 2 1116
Odem estatistica 2 1 3 3 288
Gestao de relatorios 2 1 2 4 288
Desempenho de ordem 5 4 1 1 330
registo
Desempenho das 1 1 1 1 78
estatisticas
Desempenho do 4 1 1 1 132
faturamento

Tabela 9- Calculo do Risco
Fonte: Adaptado de Schaefer (2005).

Para realizar o calculo do risco é atribuido um peso (1, 3 ou 10) para cada fator
escolhido e uma pontuacdo (1 a 5) relacionada com a funcionalidade e o fator que foi
escolhido.

O célculo do risco na figura acima € calculado a partir da escolha de algumas
funcionalidades (Ordem de registro, Faturamento, Gestdo de relatérios, Desempenho do
faturamento, etc) e dos fatores (Critica, Visibilidade, Complexa, Modificacdes frequentes)
que serdo analisados em cada funcionalidade escolhida anteriormente além de atribuir um
peso para cada fator.

Para a funcionalidade Faturamento presente na Tabela 9, o risco € calculado a
partir de alguns fatores e pelos seus respectivos pesos. Os fatores da seguinte funcionalidade
relacionados ao impacto de uma falha (Visibilidade e Critica), possuem como valores 4 e 5 e
pesos 3 e 10, respectivamente. Entdo, multiplicam seus pesos pelo valor do fator e soma seus
resultados ((4 x 3) + (5 x 10)), obtendo o valor 62. Os fatores relacionados a probabilidade de
uma falha ocorrer (Complexa e ModificagOes frequentes), possuem 0s valores 4 e 2 e como
valores de peso 3 e 3 respectivamente para determinada funcionalidade. Multiplica-se o valor
do peso pelos respectivos valores e soma seus resultados ((4 x 3) + (2 x 3)), obtendo o valor
18. Finalmente, multiplica os valores obtidos do impacto da falha da funcionalidade e da
probabilidade de cada funcionalidade (62 x 18), tendo como resultado do risco da

funcionalidade Faturamento, o valor 1116.
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O célculo do risco da funcionalidade Desempenho do Faturamento é realizado a
partir da atribuicdo de valores para a funcionalidade e pesos para os fatores escolhidos
correspondentes a funcionalidade. Na Tabela 9 sdo exibidos os fatores escolhidos com seus
respectivos pesos. Para a funcionalidade Desempenho de Faturamento, os valores para os
fatores “Critica” e “Visibilidade” sdo 4 e 1 e seus respectivos pesos sdo 3 e 10. Entdo, o
calculo relacionado ao impacto de uma falha é determinado da seguinte forma ((4 x 3) + (1 x
10)), obtendo o valor 22. Para a mesma funcionalidade, os valores dos fatores “Complexa” e
“Modificacdes frequentes” relacionados a probabilidade de uma falha ocorrer sdo 1 e 1 e seus
pesos 3 e 3 respectivamente. Seu célculo é determinado da mesma forma que o anterior, ((1 x
3) + (1 x 3)), obtendo o valor 6. O valor final do risco é determinado pela multiplicacdo dos

resultados obtidos (22 x 9), tendo o valor 132 como valor do risco.

3.1.3. Priorizacéo de Casos e Teste para Testes de Regressdo baseado na Severidade
de Falha (Test Case Prioritization for Regression Testing based on Severity of
Fault)

Os fatores de priorizacdo relacionadas nesta técnica sdo a taxa de deteccdo de
falhas e Impacto causado pela falha (KAVITHA; SURESHKUMAR, 2010). A taxa de
deteccdo de falhas do caso de teste é calculada a partir do nimero de falhas encontradas pela

guantidade de execucdo do teste através da seguinte férmula apresentada no Quadro 6:

RFTi = ((namero de falhas) / quantidade de execuc@es) * 10

Quadro 6 - Férmula da taxa de deteccdo de falhas

O outro critério de priorizacdo € realizada através da classificacdo da severidade
da falha, numa escala de 2 para a menor severidade e 10 para a severidade muito alta. Para
realizar o calculo da priorizacdo somam-se as severidades de cada caso de teste através da

seguinte férmula exibida no Quadro 7:

Si=YSV

Quadro 7 - Somatoério dos valores das Severidades
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Depois de realizado o somatdrio, calcula-se a proporcao de severidade de cada caso de
teste a partir do valor méximo da severidade. Esse calculo é determinado a partir da formula

exibida no Quadro 8:

Fli = (Si/Max(S))*10

Quadro 8 - Proporcéo de Severidade dos casos de teste

Por fim, o valor da prioridade de cada caso de teste é calculado a partir da

seguinte férmula do Quadro 9:

TCWi = RFTi + Fli

Quadro 9 - Féormula do calculo da Prioridade do caso de teste

Os valores de TCWi sdo ordenados em ordem decrescente e priorizados durante o
processo dos testes de regresséo.

Na Tabela 10 sdo mostrados valores referentes aos critérios utilizados por esse
algoritmo para dois casos de teste. A partir dos Casos de Teste “1- Cadastrar Cliente” e “2 -

Cadastrar Produto”, foram executados os testes e foram encontrados os seguintes resultados:

Caso de Teste N° Falhas | N° Execugdes Severidade
1 - Cadastrar Cliente 2 9 6
2- Cadastrar Produto 3 9 10

Tabela 10 - Valores do historico dos Casos de Testes.

RFT. = (2/9) * 10 = 2,22
RFT, = (3/9) * 10 = 3,33
Fl, = (6/10) * 10 = 6

Fl, = (10/10) * 10 = 10
TCW, = RFT, + Fl;

TCW;1 =222 +6=822
TCW, = 3,33, + 10 = 13,33
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A partir da realizagdo dos célculos do algoritmo de selecdo, primeiro deve-se
executar 0 Caso de Teste “Cadastrar Produto” jd que o valor de TCW, é maior que o de
TCW;.

3.1.4. Test Case Selector

A ferramenta de Selecdo de Casos de Teste, Test case Selector, faz parte de uma
cooperacdo entre a Motorola e o Centro de Informatica da Universidade Federal de
Pernambuco (CIn/UFPE) que tem como objetivo selecionar testes mais prioritarios para um
ciclo de regressdo. A técnica utiliza 4 critérios e pesos associados a estes para obter 0s casos
de teste mais prioritarios (MAFRA; MIRANDA; IYODA; SAMPAIO). Os critérios de selecdo

sd0 0s seguintes:

. Numero Total de ExecucOes: representa 0 numero de vezes que
determinado teste foi executado em ciclos anteriores. Se um teste é aplicavel a
um determinado produto e foi executado poucas vezes, maior sera a sua
pontuacdo. Este calculo é realizado a partir da seguinte férmula exibida no
Quadro 10

1

gxecucogsCT

(:ritl =

Quadro 10 - Calculo do Critério 1

Exemplo: A Tabela 11 mostra 3 testes ficticios, 0 nimero de execucfes de cada e

o resultado do critério de Numero Total de Execugdes.

Rank Teste N° de Execucdes Pontos
1° Cadastrar Cliente 50 0,02
2° Logar no Sistema 80 0,0125
3° Cadastrar Venda 200 0,005

Tabela 11- Resultado do Critério 1
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e Taxa de Falhas por Execucéo: Este critério calcula a proporcdo de falhas sobre
0 numero total de execugbes de determinado caso de teste. Este critério valoriza
testes que foram mais eficazes no passado. A férmula do critério 2 é mostrada
no Quadro 11:

. lhasCT
Crit, = L252=

gxecucoasCT

Quadro 11 - Célculo do Critério 2

Exemplo: Para os mesmos testes do exemplo anterior, assumimos valores para o
namero de falhas encontradas em cada caso de teste. Na Tabela 12 é exibido o resultado da
aplicacdo do critério 2. A partir do critério acima € obtida a seguinte ordenac&o:

1° Cadastrar Cliente;

2° Cadastrar Venda;

3° Logar no Sistema.

Teste N° Execucdes | N° de Falhas Pontos
Logar no Sistema 80 3 0,0375
Cadastrar Cliente 50 8 0,16
Cadastrar Venda 200 10 0,05

Tabela 12 - Critério 2: Falhas por execugéo.

o Numero de defeitos Unicos encontrados: representa o numero de
defeitos diferentes encontrados durante a execugdo do mesmo caso de teste.
Change Request (CR) é criada para cada defeito diferente encontrado. Calcula-
se o0 valor do critério 3 a partir da férmula mostrada no Quadro 12:

Crit3 =CRs

Quadro 12 - Célculo do Critério 3

Exemplo: A Tabela 13 mostra os testes dos exemplos anteriores e a quantidade de
CRs abertas por teste. A ordem por relevancia para este critério é:



1° Logar no Sistema;
2° Cadastrar Venda;

3° Cadastrar Cliente

Teste CRs Pontos
Logar no Sistema 10 10
Cadastrar Cliente 5 5
Cadastrar Venda 3 3

Tabela 13 - Critério 3: Niumero de CRs abertas.
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o Nivel de Regressdo: O nivel de regressdo é classificado de 1 a 5,

quanto maior o valor mais complexo serd o caso de teste e um maior nimero de

interacGes com outros componentes estara presente. Um caso de teste que possui

Nivel de Regressdo igual a 1, tem o objetivo apenas de validar os requisitos

funcionais mais basicos. JA& um teste com Nivel de Regressdo igual a 5 é

complexo no qual ocorre vérias iteracdes com varios componentes do sistema. O

Quadro 13 mostra a formula que € determinada o valor do critério 4.

Crity = pontosNivelRegressao,

Quadro 13 - Célculo do Critério 4

Onde, pontosNivelRegressao, sdo 0s pontos previamente atribuidos a um teste

cujo Nivel de Regressdo é n.

Exemplo: A Tabela 14 exibe a pontuacdo de Nivel de Regressdo para cada caso

de teste.

Para este cenario, dependendo da fase de desenvolvimento de software, testes com

niveis 1 e 2 serdo mais valorizados que testes com niveis 3, 4 e 5.



Nivel Reg | Pontos

1

60

50

10

15

2
3
4
5

20

Tabela 14 - Tabela 13: Pontuacdes

A Tabela 15 mostra o resultado por niveis de regressdo dos casos de teste.

Teste Nivel Reg. Pontos
Logar no Sistema 4 15
Cadastrar Cliente 2 50
Cadastrar Venda 5 20

Tabela 15 - Resultado por niveis de regressao

Para o célculo da priorizacdo é atribuido um peso para cada critério a depender de
sua importancia. Apés a defini¢do dos pesos, a ferramenta Test Case Selector, calcula a média
ponderada de todos os critérios e exibe os casos de teste em ordem decrescente de relevancia.

A relevancia é calculada a partir da seguinte formula exibida no Quadro 14:

relevancia =

E?: leriti pesoCriti)

Ejn pesoCritj

Quadro 14 - Calculo da relevancia do caso de teste

Exemplo: A Tabela 16 mostra a atribuicdo ficticia de pesos para cada critério.

Critérios Pontos
1- NUmero de execucg0es 5
2- Taxa de Falhas por execucéo 2
3- NUmero de defeitos unicos 1
4- Nivel de Regresséao 8

Tabela 16 - Pesos por critério




Teste Media
Ponderada
Logar no Sistema 8,13
Cadastrar Cliente 25,33
Cadastrar Venda 10,19

Tabela 17 - Resultado Final
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Na Tabela 17 € mostrado o resultado da média ponderada do célculo do algoritmo

para cada caso de teste. A ordem de prioridade dos casos de teste do exemplo acima seria 0

seguinte: Cadastrar Cliente; Cadastrar Venda; Logar no Sistema.

3.2. Comparativo entre os critérios analisados pelas técnicas de selecdo

Esta Secdo verifica faz uma analise comparativa entre todas as técnicas que foram

analisadas na Secdo 3.1 a partir dos critérios que cada técnica verifica para selecionar os

testes.

Na Tabela 18 é exibido um comparativo entre 0s critérios que cada técnica utiliza

para selecionar os testes mais prioritarios para um novo ciclo de testes.

Critérios | Severidade | Priori | Quantidade | Quantidade | Tipos Nivel de
dade de de Regressao
Execucbes | Testes
Técnica
Risk Based Testing X X X X
and Metrics
Estratégias de X X
Selecdo de Testes
Baseado em Riscos
Test Case Selector X X
Test Case X X
Prioritization for
Regression  Testing
based on Severity of
Fault

Tabela 18 - Comparativo entre os critérios analisados pelas técnicas
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4. FUNCIONALIDADE DESENVOLVIDA

Para auxiliar na execucdo das atividades de desenvolvimento de software, existem
varias ferramentas que ajudam na execucdo das tarefas de execucdo dos testes e, além disso,
aumentam a produtividade dos profissionais que as utilizam em seu dia-a-dia. Uma
ferramenta que é amplamente utilizada por grandes empresas de desenvolvimento de software
é o TestLink (TESTLINK, 2011). Este Capitulo apresenta as principais caracteristicas do
TestLink, e as justificativas de escolhé-la para facilitar a analise comparativa entre as técnicas

de selecdo de casos de teste.

4.1. Ferramenta TestLink

Na execucgdo das atividades de Teste de Software também existem ferramentas
que auxiliam na realizagcdo dos testes. Uma ferramenta de gerenciamento de testes bastante
utilizada por grandes empresas no mundo é o TestLink. Dentre os objetivos e funcionalidades
presentes no TestLink, pode-se destacar 0s seguintes:

. Especificacdo dos casos de teste e suites de testes que foram

mencionados no Capitulo 2 deste trabalho;

. Execucdo dos testes;

o Registros dos resultados da execucéo dos testes;
o Atribuicdo dos casos de testes;

o Geracdo de métricas e relatorios.

Na Figura 6 é exibida a tela inicial da ferramenta TestLink, com permisséo de
administrador do projeto de testes. Ao lado esquerdo temos quatro grandes grupos de
funcionalidades. O primeiro grupo é o Projeto de Testes que permite criar projetos, criar
papeis para os integrantes do projeto de testes, criar e gerenciar campos personalizados em
algumas funcionalidades da ferramenta. O segundo grupo consiste na funcionalidade de
Administracdo dos usuérios, que consiste em gerenciar papéis e usudrios do projeto. Esta
funcionalidade € restrita ao perfil de administrador do projeto. O terceiro grupo é a parte de
Requisitos, o qual podera ser gerenciado os documentos de especificacdo de requisitos do

sistema e dos usuarios do projeto. Por ultimo, o quarto grupo é a funcionalidade de
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Especificar Testes, no qual sdo criados os casos de teste que serdo utilizados para a execucdo
dos testes no sistema.

Do lado direito da tela principal temos trés grandes grupos de funcionalidades. O
primeiro grupo é o de gerenciar Plano de Teste, que refere-se as funcionalidades de criacao
dos planos de testes e baselines. O segundo grupo € a Execucdo do Teste, na qual o testador
ird atribuir o valor da execuc¢do do caso de teste no sistema. Neste grupo ainda sdo exibidos os
resultados dos testes atraves de relatorios, graficos e métricas. Por Ultimo, existe a
funcionalidade do Contetdo do Plano de Teste, que sera determinado quais casos de testes
serdo executados em determinado plano de teste e atribui-los para os integrantes do projeto.

Na parte superior da tela é possivel visualizar um menu de atalhos das principais
funcionalidades do TestLink, como a Execucdo dos Testes, Especificacdo, Resultados da

execucdo e Gerenciamento de Usuarios.

rzgf TestLink 1.9.2 (Prague) : admin [admin] [ Pessoal | Sair ]

L! 'nk Inicio | Requisitos | Especificacéo | Executar Testes | Resultados | Administragdo | Eventos | [0 |4 Projeto de Teste \@
Projel defeste Plano de Teste atual: "
@ Gerendiar Projeto de Teste
W Permissao do Usurio A0 2
B Gerenciar Campos Personalizados
@ Selecionar Campos Personaizados Gerenciar Plano de Teste
O Gerenciar palavra-chave @ Gerenciar Plano de Teste
@ Gerenciamento de Plataforma {# Baselines/Releases
@ nventario @ Permissio do Usudrio
@ Gerenciamento de Marcos
Administracgo de Usuarios
B Gerenciar Usuarios Execucio do Teste
W Gerenciar Papéis B —
(@ Relatorios e Métricas
Requisitos @ Painel de Métricas
@ Especificar Requisitos & Casos de Teste atribuidos para mim
B Overview dos Requisitas
@ Pesquisar Requisitos Contetido do Plano de Teste
W Pesquisar Especificaga de Requisitos () Eem e Te s
@ Selecionar Requisitos (J Adicionar / Remaver Casos de Teste
@ Gerado pelo Documento de Especificacio de (e e i e e e
Requisitos @ Verificar Casos de Teste atualizados
@ Atribuir Casos de Teste para Execucdo
Especificar Testes @ Definir urgéncia dos testes

B Editar Caso(s) de Teste
W Procurar Caso de Teste
B Selecionar palavra-chave
® Imprimir Casos de Teste

@ Adicionar / Remover Casos de Teste Automatico

Figura 6 - Tela Inicial do TestLink.
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Para que um novo projeto seja executado no TestLink, deve-se criar um Plano de
Testes, que tem como objetivo organizar como serdo executados os testes. No plano de testes,
sdo descritos 0 escopo do sistema que sera testado, as caracteristicas a serem testadas, a
definicdo do ambiente de execucdo, possiveis riscos para com a execucdo dos testes e
ferramentas a serem utilizadas. Um plano de testes é formado por um conjunto de casos de
teste, apresentados na Secéo 1.

No TestLink, os casos de teste sdo organizados em suas respectivas suites de
testes, conceito discutido na Secdo 2.3.3. As suites de testes devem ser criadas para inserir 0s
casos de testes relacionados a respectiva suite. Depois de criado os casos de teste, estes sdo
atribuidos aos respectivos testadores da equipe para 0s mesmos serem executados.

Durante a execucdo dos testes, os testadores realizam os passos que foram
determinados nos casos de teste no sistema a ser testado e em seguida, atribuem um resultado
da execucdo do teste. Os valores possiveis para esse resultados sdo 0s seguintes: Passou, caso
0 sistema se comportou da maneira correta que o caso de teste aborda; Falhou, quando o
sistema se comporta de maneira inesperada; Bloqueado, caso o testador esteja impedido por
algum motivo para executar o teste. A Figura 7 mostra a tela onde o testador registra esse

resultado na ferramenta TestLink.
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Tz o TestLink 1.9.2 (Prague) : admin [admin] [ Pessoal | Sair ]

Lmk Inicio | Requisitos | Especificagio | Executar Testes | Resultados | Administracdo | Eventos | [0 |4 Projeto de Testel@
|\Exp0rlar Plano de Teste B
W Caso de Teste D 01-9 :: Versio: 1
01
s = Atribuido a ninguém
DdoCT:  Jp1- | Ultima execugio (baseline qualquer) - Baseline :
Titulo do Caso
de Teste
Suite de Teste | :
priordade [ jquaiquer] Nao testado ainda
Tipo de (lquaiguer]
Execucio Sumario:
\:B[qua\quer] Pré-condigbes

Atribuido para ] inclyir o5 Casos de Teste ndo
atribuidos

Resultada [qualquer]

Tipo de Execugao : Manual

Tempo de Execucio do Caso de Teste em minutos:

= |Build escolnido para a execugéo[+
Baseline ‘ 111 B
[nplicar Filtro Resetar Filiros Filtro Avancado Notas / Descrigio Resultados:
© Nao Executado
[Expand freef Collapse fregf o
4 Teste / plano ex (3)(3,0,0,0) L ;lom Falr:ja
£ 0oqueado
4 £95ute 01 (33, 0,0, 0) f
=/ 01.97:02 _
-ij 9%6:01 | Salvar execugdo |
2 019803 e | Salvar e ir para o proximo |

javascript:ST(4341.4342)
Figura 7 - Tela de Registro do Resultado da Execucao de Um Caso de Teste

Como ja foram abordados neste trabalho, os testes precisam ser executados
novamente caso o software tenha sofrido novas alteracdes ou novas funcionalidades tenham
sido criadas. Como na maioria das vezes ndo ha tempo suficiente para executé-los, técnicas de
selecdo de casos de teste podem ser utilizadas para priorizar os principais casos de teste de um
projeto baseado no historico de execucdo dos mesmos. Entretanto essas técnicas ndo sdo
disponibilizadas pelas principais ferramentas de gerenciamento de testes disponibilizadas pelo
mercado, entre elas o Testlink.

Mesmo ndo disponibilizando nenhuma das técnicas, durante a execugdo dos
testes, no TestLink séo registradas informacgdes que podem ser utilizados na sele¢do dos casos
de teste com as técnicas de selecdo. Um dos objetivos deste trabalho foi desenvolver no
TestLink algumas dessas técnicas de selecdo de casos de teste utilizando informacdes
extraidas das execugdes de testes na ferramenta TestLink. O objetivo principal da

funcionalidade, explicada em detalhes na Secdo 4.2, € a definicdo de um novo plano de testes
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contendo os casos de testes selecionados e priorizados por uma das técnicas implementadas na

ferramenta.

4.2.  Desenvolvimento da Funcionalidade para Geracdo Automatica do Plano de
Teste de Regressao

Para desenvolver a funcionalidade utilizando os dados ja registrados pelo Testlink,
apresentado na Secéo 4.1 foi realizado um levantamento das informagdes no banco de dados
que a ferramenta registra na realizacdo de ciclos de testes. As informacbes que foram
identificadas foram: prioridade de um caso de teste, quantidade de falhas de um caso de teste,
a partir da integracdo de uma ferramenta de bugtracking com o TestLink e a severidade de
uma falha. Existem alguns algoritmos (por exemplo, Risk Based Testing and Metrics
apresentadas no Capitulo 3, que utilizam a informacdo da quantidade de execucdes de cada
teste, no entanto, com a utilizacdo de tal ferramenta esses dados ndo puderam ser adquiridos
para ser calculada a Probabilidade da Severidade.

Alguns fatores foram determinantes para a escolha do TestLink para o
desenvolvimento das técnicas de selecdo automatica de casos de testes para geragdo
automatica de um plano de teste de regressdo: (a) a ferramenta possui dados historicos da
execucdo dos testes; (b) € bastante utilizada por grandes empresas (McAfee, Intel, Symantec,
Samsung, Yahoo, etc.) na automacdo dos mesmos e (c) € uma ferramenta open source (cédigo
fonte disponivel).

O TestLink é um software desenvolvido na linguagem PHP (PHP, 1995) e utiliza
como SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados) o MySQL (MYSQL, 2005).
Durante a construgdo da funcionalidade, foram utilizadas algumas ferramentas, tais como:
Netbeans para a linguagem PHP (NETBEANS, 2011), a ferramenta MySQL e o servidor web
WampServer (WAMPSERVER, 2010). A Figura 8 mostra a tela da funcionalidade que foi

desenvolvida para geracdo automatica do plano de teste de regressao.
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; estlink 1.9.2 (Prague) : admin [admin] [ Pessoal | Sair
mf Testlink 1.9.2 (Prague) : admin [admin] [ Pessoal | Sair ]
Lmk Inicio | Requisitos | Especificacao | Executar Testes | Resuttados | Administracao | Eventos | 0t- |4 Projeto de Teste Test

Navegador - Especificar Testes Priorizacao dos Casos de Teste

Configurages a2 Nome do Plano de Testes: \

‘ Nome da Baseline: |

‘Atuah‘zar a drvore automaticamente;

Kelecione afs) Sutte(s) de Teste para ser(em) realizada(s) o calculo da priorizagdo

Filtros a
DdoCT: ot ClSuite 01
Tihio do Caso de Marcar todos | Marcar nenhum
Testa | | -
SutedeTee | B Tempo para execugao dos Testes (min):
Tipo de Execucio [oaer Escolha o método de Selegdo: +| Crar Plano de Testes |

Aplcar Fitro Resetar Fitros

Expand tree] Collapse tree:

a1 Teste ()
] Suite 01(4)

Figura 8 - Tela da Funcionalidade desenvolvida.

Para realizar a criacdo automatica do plano de teste, deve-se inicialmente definir o
nome do novo Plano de Testes e um nome da Baseline. Em seguida, deve-se escolher as suites
de teste do projeto que serdo consideradas na aplicacio das técnicas implementadas. E
possivel ainda definir o valor do tempo disponivel para execucdo do teste de regressdo.
Finalmente deve-se escolher uma das trés técnicas implementadas.

Foram desenvolvidos os seguintes algoritmos para realizar a selecdo dos casos de
teste: Risk Based Testing and Metrics; Estratégias de Selegdo de Testes Baseado em Riscos e
Test Case Prioritization for Regression Testing based on Severity of Fault.

O algoritmo Risk Based Testing and Metrics, apresentada na Secao 3.1.1, utiliza a
quantidade de execucdes de um teste para calcular a ordem de priorizacdo dos casos de teste.

Para o calculo da probabilidade da severidade, a funcionalidade utiliza a quantidade de erros
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encontrados em cada caso de teste, dividido pela quantidade de execucGes do mesmo e
multiplicado pela severidade do caso de teste.

Ja o algoritmo Estratégias de Selecdo de Testes Baseado em Riscos, apresentado
na Secdo 3.1.2, avalia a partir das partes mais criticas e mais importantes do sistema atraves
de fatores que sdo escolhidos como critérios para priorizacdo. Na funcionalidade desenvolvida
na ferramenta, os fatores que foram utilizados foram a Prioridade e a Severidade de cada caso
de teste. Para realizar o célculo do algoritmo, é necessario atribuir o valor do peso para cada
fator escolhido. Para o desenvolvimento da aplicacdo, o valor maximo (peso = 10) foi
atribuido para os fatores que devem ser analisados em cada funcionalidade do sistema, pois
ambos os fatores tem uma forte influéncia na selegéo dos testes.

O terceiro algoritmo desenvolvido foi o Test Case Prioritization for Regression
Testing based on Severity of Fault, apresentado na Secdo 3.1.3, também utiliza como entrada
para execucdo de seu algoritmo, a quantidade de execuc@es. O calculo da taxa de deteccdo de
falhas (RFTi) é realizado a partir da quantidade de erros que é encontrado em cada caso de
teste, da quantidade de execucdes do mesmo e da Severidade de cada caso de teste quando o
mesmo falhou durante sua execugdo no sistema.

Para executar a funcionalidade desenvolvida, o usuario do sistema ir& escolher um
desses algoritmos para realizar a selecdo dos casos de teste nas suites selecionadas. No novo
Plano de Teste criado, ira conter os casos de teste que o algoritmo selecionou. A Figura 9
mostra um exemplo do novo plano de teste criado a partir da utilizacdo da funcionalidade

desenvolvida.
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Figura 9 - Exemplo de casos de teste selecionados.

Na Figura 9 percebe-se que na Suite01 o Caso de Teste 03 ndo foi selecionado
pelo algoritmo de priorizacao, pois ele ndo se encontra selecionado, ou seja, este caso de teste
ndo foi selecionado a partir do tempo disponivel para realizar 0 novo ciclo de testes. Na
mesma tela também exibe a ordem de priorizacdo dos casos de teste, o caso de teste mais
prioritario é o 02, pois o valor da prioridade é 1000, enquanto o caso de teste 01 tem valor
1010. Ainda nesta tela, o usuario j& tem a op¢do de atribuir os casos de teste selecionados

pelos algoritmos para algum testador da equipe do projeto desenvolvido.
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5. ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS TECNICAS DE SELECAO
DE CASOS DE TESTE

O objetivo deste capitulo é apresentar o experimento que foi realizado com a
finalidade de avaliar a aplicacdo desenvolvida neste trabalho.

Na Secdo 5.1 é mostrado o cenario do projeto de software em que a
funcionalidade desenvolvida foi utilizada. Na Sec¢do 5.2 é relatado como o experimento foi
realizado no projeto de desenvolvimento de software. Ja na Secdo 5.3 € exibido os resultados
do estudo de caso para cada algoritmo desenvolvido. Na Secdo 5.4 contém a analise dos
resultados para cada técnica que foi desenvolvida no trabalho. Finalmente, na Secdo 5.5 é

mostrada algumas considerac¢des sobre os resultados do estudo de caso.
5.1. Contexto do Projeto Utilizado

O cenario do CPD (Centro de Processamento de Dados) da Universidade Federal
de Sergipe é formado por vérios projetos de desenvolvimento de sistemas. Um dos médulos
existentes é o de Producdo Intelectual, que integra o sistema SIGAA (Sistema Integrado de
Gestdo de Assuntos Académicos). Este mddulo tem como objetivo cadastrar as producfes
realizadas pelos docentes da universidade, a fim de oferecer ao gestor do departamento de
Extensdo, relatdrios gerenciais para disponibilizar bolsas de Extensdo para os professores que
possuam uma maior quantidade de producdes desenvolvidas pelos mesmos.

Foi realizado um estudo de caso no moédulo Producdo Intelectual com a
funcionalidade desenvolvida no TestLink. Inicialmente foram criados os casos de teste do
modulo que seria testado, sendo um total de trinta e nove casos de teste. Foi utilizada uma
técnica funcional denominada de testes exploratdrios para execucao dos testes, apresentada na
Secédo 2.3.4.

Para realizar os testes de regressdo no CPD, sdo escolhidos os testes que tem
maior prioridade apenas em relacdo ao negocio, definidos pelos analistas das equipes de cada
projeto de desenvolvimento, pois devido a prazos curtos, seria inviavel executar todos 0s

testes novamente.
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Cientes de que uma selecdo mais efetiva pode trazer maior economia de tempo e
custo para a organizacgdo, perceberam a necessidade de se utilizar outros critérios de selecdo
de testes além do que ja era utilizado, para garantir uma maior probabilidade de chance de

serem encontrados erros e que oferegcam um menor risco para o negaécio.

5.2. Relato do Experimento

Para realizar o experimento, foi selecionado o mddulo Producdo Intelectual, que
contém trinta e nove casos de teste organizados em nove suites de teste. Um caso de teste ao
ser elaborado € classificado de acordo com algumas caracteristicas que foram Uteis para a
utilizacdo dos critérios de selecdo de casos de teste. Foram utilizadas informagfes como
prioridade, severidade de uma falha, quantidade de erros encontrados por cada caso de teste e
tipos de testes (positivos e negativos). A Figura 8 mostra as informacgdes no TestLink que
devem ser informadas no projeto do caso de teste.

Para a realizacdo do experimento, utilizaram-se os dados referentes ao primeiro
ciclo de testes do moédulo que foi escolhido. Depois de ter coletado todos os dados, foram
executados os trés algoritmos que foram desenvolvidos na funcionalidade criada, explicada na
Secdo 3.1 e foi gerada uma lista de todos os casos de teste em ordem decrescente de
prioridade dos testes.

No experimento realizado todas as suites de teste foram escolhidas para a

aplicacdo das trés técnicas implementadas.

5.3. Resultados do Estudo de Caso

A seguir serd mostrado o resultado da selecdo dos casos de teste do projeto
escolhido, para cada algoritmo que foi desenvolvido. As técnicas desenvolvidas foram as
seguintes: Risk Based Testing and Metrics, apresentada na Secdo 3.1.1; Estratégias de Selecdo
de Testes Baseado em Riscos, mostrada na Secdo 3.1.2 e Test Case Prioritization for
Regression Testing based on Severity of Fault, apresentada na Secédo 3.1.4.

Para cada algoritmo desenvolvido serd mostrada uma tabela com a ordem
decrescente de priorizacdo dos testes.

Em cada tabela & mostrado o nome do caso de teste, o valor da severidade,

prioridade do caso de teste, o total do calculo de cada algoritmo, o tipo de teste, a quantidade
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de erros encontrados em cada caso de teste e o tempo de execugdo em minutos. Ou seja, em
cada tabela, sdo mostrados os critérios que cada um utiliza para a execucdo do célculo da
prioridade de cada caso de teste. As técnicas Risk Based Testing and Metrics e Test Case
Prioritization for Regression Testing based on Severity of Fault ndo foram desenvolvidas
exatamente o algoritmo original, pois os mesmos utilizam o critério de quantidade de

execucdes e esta informacdo nédo é disponivel no TestLink.

Risk Based Testing and Metrics

O célculo desse algoritmo é determinado a partir da utilizacdo de determinadas
informacdes historicas. Os critérios sdo: prioridade, severidade, quantidade de falhas por cada
caso de teste e tipos de testes. A

Tabela 19 mostra o resultado do calculo do algoritmo em ordem decrescente a

partir do total do célculo.

288 | Cadastro de 9 2 3 6 45 210 1

Exposi¢do ou
Apresentacéo
Artistica

294 | Cadastrar Trabalhos 9 2 3 6 45 150 2
de Conclusao

290 | Listar, Alterar e 9 2 3 6 45 150 3
Excluir Exposi¢do ou
Apresentacéo
Artistica

298 | Cadastrar, Alterar, 1 2 3 7 43 120 4
Excluir e Listar
Programacéo Visual

345 | Cadastrar, Alterar, 9 2 3 5 39 150 5
Excluir e Listar uma
Orientacdo de Pds-
Graduacao.

292 | Cadastrar, Alterar, 1 2 3 6 37 120 6
Excluir e Listar
Montagens

296 | Listar, Alterar e 9 2 3 4 33 60 7
Excluir Trabalhos de
Conclusao

285 | Listar, Alterar e 9 2 3 4 33 60 8
Excluir presentacdes
Audio Visuais
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283 | Cadastro de 9 2 3 4 33 150 9
Apresentacdes Audio
Visuais

343 | Cadastrar, Alterar, 9 1 3 7 30 150 10

Excluir e Listar um
Trabalho Final de
Curso.

347 | Cadastrar, Alterar, 9 2 3 3 27 120 11
Excluir e Listar uma
Orientacéo de
Bolsista de Iniciagédo
Cientifica.

306 | Cadastrar, Alterar, 1 2 3 4 25 150 12
Excluir e Listar
Patentes.

142 | Listar Alterar e 9 2 3 2 21 35 13
Excluir Produgdes
363 | Validacao das 9 2 3 2 21 130 14
Producdes
Académicas.
300 | Cadastrar Comissdes 9 2 3 2 21 150 15
Julgadoras
361 | Importar producdes 9 2 3 2 21 90 16
do Lattes.
349 | Cadastrar, Alterar, 9 1 2 5 19 90 17
Excluir e Listar uma
Orientacéo de

Estagio.

358 | Consulta ao Acervo 9 1 3 3 18 120 18
Digital

152 | Cadastro de Livros 9 2 3 1 15 45 19

304 | Listar, Alterar e 9 2 3 1 15 60 20
Excluir Comissoes
Julgadoras

356 | Cadastrar, Alterar, 9 1 1 6 15 210 21
Excluir e Listar
Chefia

146 | Cadastro de Capitulo 9 2 3 1 15 55 22

50 | Cadastro de artigos 9 2 3 1 15 120 23

150 | Listar, Alterar e 9 2 3 1 15 60 24
Excluir Capitulos

154 | Listar, Alterar e 9 2 3 1 15 45 25
Excluir Livros

334 | Cadastrar, Alterar, 9 1 1 4 13 150 26

Excluir e Listar
Bolsas Obtidas.
354 | Cadastrar, Alterar, 9 1 1 4 13 90 27
Excluir e Listar
Qualificacéo do
Docente.
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Cadastrar, Alterar,
Excluir e Listar
Maquetes, Protétipos,
Softwares e Outros

13

150

61

28

156

Cadastro de
Participacdo em
eventos

11

120

29

160

Cadastro de Texto
Didatico

11

65

30

309

Cadastrar, Alterar,
Excluir e Listar
Prémio Recebido.

11

240

31

158

Listar, Alterar e
Excluir Participagdes
em Eventos

11

90

32

162

Listar, Alterar e
Excluir Texto
Didatico

11

60

33

338

Cadastrar, Alterar,
Excluir e Listar
Sociedades Cientificas
e Culturais.

11

90

34

365

Consolidar as
Validac6es das
Producdes do Chefe.

11

90

35

340

Cadastrar, Alterar,
Excluir e Listar
Participacdo em
Colegiados e
Comissdes

10

270

36

336

Cadastrar, Alterar,
Excluir e Listar
Organizacao de
Eventos.

10

90

37

351

Cadastrar, Alterar,
Excluir e Listar Mini-
Curso.

90

38

332

Cadastrar, Alterar,
Excluir e Listar
Visitas Cientificas.

210

39

Tabela 19- Resultado do algoritmo Risk Based Testing and Metrics

O calculo do algoritmo para o caso de teste de Id igual a 288 que se encontra na

posicédo 1, foi determinado como o mais prioritario ja que este possui uma prioridade maxima,

um valor de severidade médio e uma alta quantidade de erros em sua execugdo. O algoritmo

utiliza estes critérios ditos anteriormente como sendo 0s mais relevantes para selecionar um

teste.
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O caso de teste de Id igual a 361 que se encontra na posi¢cdo 16 possui exatamente
0s mesmos Vvalores para os critérios prioridade e severidade do caso de teste de Id igual a 288.
Houve uma consideravel diferenca entre suas posicdes devido a quantidade de erros que
foram encontrados em sua execucao, ja que o mesmo algoritmo trata esse critério como sendo
um atributo relevante para a realiza¢do da sele¢do dos casos de teste.

Outro caso de teste de Id igual a 332 foi determinado pelo algoritmo como o de
menor prioridade para um ciclo de regressdo, pois possui valores minimos com relacdo a
prioridade, severidade e tipo de teste. Além disso, apenas 1 erro foi encontrado em sua
execucdo. E realmente, tal caso de teste ndo possui tanta importancia com relagdo ao valor de

negadcio.

Test Case Prioritization for Regression Testing based on Severity of Fault

O algoritmo Test Case Prioritization for Regression Testing based on Severity of
Fault, utiliza os seguintes critérios para a realizacdo do calculo da selecdo dos casos de teste:
quantidade de erros encontrados em cada caso de teste e a severidade de uma falha que foram
explicados na Secdo 3.1.4. A Tabela 20 mostra a lista em ordem decrescente de prioridade dos

casos de teste.

Cadastrar, Alterar, Excluir e

298 | Listar Programacao Visual 2 7 120 90 1
Cadastro de Exposi¢do ou

288 | Apresentacdo Artistica 2 6 210 80 2
Cadastrar, Alterar, Excluir e

292 | Listar Montagens 2 6 120 80 3
Listar, Alterar e Excluir
Exposi¢cdo ou Apresentacdo 4

290 | Artistica 2 6 150 80
Cadastrar Trabalhos de

294 | Conclusdo 2 6 150 80 5

Cadastrar, Alterar, Excluir e
Listar um Trabalho Final de
343 | Curso. 1 7 150 80 6
Cadastrar, Alterar, Excluir e
Listar uma Orientacéo de

345 | Pos-Graduacao. 2 5 150 70 7
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Cadastrar, Alterar, Excluir e 8
356 | Listar Chefia 1 6 210 70

Listar, Alterar e Excluir
285 | Apresentacdes Audio Visuais 2 4 60 60 9

Cadastro de Apresentacoes
283 | Audio Visuais 2 4 150 60 10
Cadastrar, Alterar, Excluir e
Listar uma Orientacgéo de

349 | Estagio. 1 5 90 60 11
Cadastrar, Alterar, Excluir e

306 | Listar Patentes. 2 4 150 60 12
Listar, Alterar e Excluir

296 | Trabalhos de Conclusédo 2 4 60 60 13

Cadastrar, Alterar, Excluir e
Listar Qualificacdo do

354 | Docente. 1 4 90 50 14
Cadastrar, Alterar, Excluir e
Listar uma Orientacéo de
Bolsista de Iniciacéo

347 | Cientifica. 2 3 120 50 15
Cadastrar, Alterar, Excluir e 16
334 | Listar Bolsas Obtidas. 1 4 150 50

Cadastrar, Alterar, Excluir e
Listar Maquetes, Protdtipos,

302 | Softwares e Outros 1 4 150 50 17
Validacédo das Producdes
363 | Académicas. 2 2 130 40 18

Cadastrar, Alterar, Excluir e

351 | Listar Mini-Curso. 1 3 90 40 19

358 | Consulta ao Acervo Digital 1 3 120 40 20
Cadastrar Comissdes

300 | Julgadoras 2 2 150 40 21
Listar Alterar e Excluir

142 | Producdes 2 2 35 40 22
Importar producdes do

361 | Lattes. 2 2 90 40 23
Consolidar as Validacdes das

365 | Producdes do Chefe. 2 1 90 30 24
Listar, Alterar e Excluir Texto

162 | Didatico 1 2 60 30 25

146 | Cadastro de Capitulo 2 1 55 30 26

152 | Cadastro de Livros 2 1 45 30 27

Cadastrar, Alterar, Excluir e
Listar Sociedades Cientificas e
338 | Culturais. 1 2 90 30 28

Cadastrar, Alterar, Excluir e
332 | Listar Visitas Cientificas. 1 2 210 30 29
309 | Cadastrar, Alterar, Excluir e 1 2 240 30 30
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Listar Prémio Recebido.
Listar, Alterar e Excluir

154 | Livros 2 1 45 30 31

50 Cadastro de artigos 2 1 120 30 32
Listar, Alterar e Excluir

158 | ParticipacOes em Eventos 1 2 90 30 33

160 | Cadastro de Texto Didatico 1 2 65 30 34
Cadastro de Participacédo em

156 | eventos 1 2 120 30 35
Listar, Alterar e Excluir

304 | ComissBes Julgadoras 2 1 60 30 36
Listar, Alterar e Excluir

150 | Capitulos 2 1 60 30 37

Cadastrar, Alterar, Excluir e
Listar Participacdo em
340 | Colegiados e Comissdes 1 1 270 20 38
Cadastrar, Alterar, Excluir e
Listar Organizacao de
336 | Eventos. 1 1 90 20 39

Tabela 20- Resultado do algoritmo Test Case Prioritization for Regression Testing based on Severity of
Fault

A partir do célculo do algoritmo Test Case Prioritization for Regression Testing
based on Severity of Fault, foi determinado que o caso de teste de Id igual a 298 possui uma
maior prioridade em relacdo aos demais. Tal algoritmo chegou a este resultado ao analisar 0s
critérios de severidade e quantidade de erros. Em tal caso de teste foi encontrado muitos erros
em sua execucdo e 0 mesmo possui um valor da severidade consideravel (Severidade = 2). E
realmente, tal caso de teste possui um importante valor de neg6cio para o sistema no qual foi
realizado os testes.

O caso de teste de Id igual a 363 possui 0 mesmo valor para o critério de
Severidade do caso de teste analisado anteriormente, o que diferiu foi a quantidade de erros
encontrados. Neste foi encontrado apenas 2 erros durante sua execugdo. Como este algoritmo
utiliza apenas esses dois critérios como relevantes, tal caso de teste foi selecionado para a
posicéao 18.

Ja o caso de teste de Id igual a 336 que foi encontrado apenas 1 erro e possui valor
de severidade minimo, o algoritmo determinou 0 mesmo como sendo o de menor prioridade
para um possivel ciclo de regressdo. E realmente, tal caso de teste ndo possui uma importancia
tdo relevante, caso alguma falha ocorra nessa funcionalidade com o sistema em producdo, néo

havera um grande impacto para o negdcio.



65

Estratégias de Selecdo de Testes Baseado em Riscos

O algoritmo Estratégias de Selecdo de Testes Baseado em Riscos seleciona os
seguintes critérios para realizar o calculo da selecdo dos casos de teste: severidade de uma
falha e prioridade de um caso de Teste. Para cada fator escolhido, o valor é multiplicado por

um peso. Na Tabela 21 € exibida a lista decrescente a partir do valor do calculo do algoritmo

de selecdo.
50 | Cadastro de artigos 2 3 120 50 1
152 | Cadastro de Livros 2 3 45 50 2
285 | Listar, Alterar e Excluir 2 3 60 50 3
Apresentacdes Audio Visuais

296 | Listar, Alterar e Excluir 2 3 60 50 4
Trabalhos de Conclusdo

363 | Validacao das Producdes 2 3 130 50 5
Académicas.

142 | Listar Alterar e Excluir 2 3 35 50 6
Producdes

154 | Listar, Alterar e Excluir Livros 2 3 45 50 7

288 | Cadastro de Exposicéo ou 2 3 210 50 8
Apresentacéo Artistica

298 | Cadastrar, Alterar, Excluir e 2 3 120 50 9
Listar Programacdo Visual

300 | Cadastrar Comissdes Julgadoras 2 3 150 50 10

345 | Cadastrar, Alterar, Excluir e 2 3 150 50 11
Listar uma Orientacdo de Pos-
Graduacio.

146 | Cadastro de Capitulo 2 3 55 50 12

292 | Cadastrar, Alterar, Excluir e 2 3 120 50 13
Listar Montagens

290 | Listar, Alterar e Excluir 2 3 150 50 14
Exposicdo ou Apresentacéo
Artistica

304 | Listar, Alterar e Excluir 2 3 60 50 15
Comissfes Julgadoras

347 | Cadastrar, Alterar, Excluir e 2 3 120 50 16
Listar uma Orientacdo de
Bolsista de Iniciacdo Cientifica.

150 | Listar, Alterar e Excluir 2 3 60 50 17
Capitulos

283 | Cadastro de Apresentacdes 2 3 150 50 18
Audio Visuais

294 | Cadastrar Trabalhos de 2 3 150 50 19
Conclusédo

306 | Cadastrar, Alterar, Excluir e 2 3 150 50 20
Listar Patentes.

361 | Importar producdes do Lattes. 2 3 90 50 21

343 | Cadastrar, Alterar, Excluir um 1 3 150 40 22
Trabalho Final de Curso.
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302 | Cadastrar, Alterar, Excluir e 150 40 23
Listar Maquetes, Prototipos,
Softwares e Outros

358 | Consulta ao Acervo Digital 120 40 24

351 | Cadastrar, Alterar, Excluir e 90 30 25
Listar Mini-Curso.

365 | Consolidar as Validag6es das 90 30 26
Producdes do Chefe.

349 | Cadastrar, Alterar, Excluir e 90 30 27
Listar uma Orientagéo de
Estagio.

156 | Cadastro de Participacdo em 120 20 28
eventos

309 | Cadastrar, Alterar, Excluir e 240 20 29
Listar Prémio Recebido.

334 | Cadastrar, Alterar, Excluir e 150 20 30
Listar Bolsas Obtidas.

158 | Listar, Alterar e Excluir 90 20 31
Participaces em Eventos

336 | Cadastrar, Alterar, Excluir e 90 20 32
Listar Organizacio de Eventos.

356 | Cadastrar, Alterar, Excluir e 210 20 33
Listar Chefia

354 | Cadastrar, Alterar, Excluir e 90 20 34
Listar Qualificacdo do Docente.

160 | Cadastro de Texto Didatico 65 20 35

338 | Cadastrar, Alterar, Excluir e 90 20 36
Listar Sociedades Cientificas e
Culturais.

162 | Listar, Alterar e Excluir Texto 60 20 37
Didatico

332 | Cadastrar, Alterar, Excluir e 210 20 38
Listar Visitas Cientificas.

340 | Cadastrar, Alterar, Excluir e 270 20 39
Listar Participagéo em
Colegiados e Comissdes

Tabela 21- Resultado do algoritmo Estratégias de Selecéo de Testes Baseado em Riscos

A partir do célculo do seguinte algoritmo, foi determinado que o caso de teste de

Id igual a 50, possui prioridade com relacdo aos demais, pois 0 mesmo possui valor

correspondente a prioridade como sendo maximo e severidade um valor medio, ja que tal

algoritmo analisa apenas esses dois critérios para selecdo. O caso de teste de Id 50 realmente

possui uma prioridade bastante relevante para o negécio, j& que uma falha nessa

funcionalidade pode acarretar em um consideravel impacto.

O caso de teste de Id igual 343 encontra-se na posi¢cdo 22 determinada pelo

algoritmo. Tal posicao foi assim determinada pois 0 caso de teste possui um valor minimo
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para a severidade e um valor maximo para a prioridade. Entdo, pode-se concluir que, caso tal
funcionalidade falhe com o sistema em producdo, ndo ird sofrer nenhum impacto para o
negaocio.

Ja o0 caso de teste de Id igual a 340 ndo possui tanta importancia comparado a
grande maioria dos testes, jA que 0 mesmo possui valores minimos tanto para severidade
quanto para a prioridade. E realmente, tal caso de teste ndo possui um consideravel valor
agregado para 0 negocio, ja que caso uma falha ocorra nessa funcionalidade, ndo acarretara

em grandes impactos.

5.4.  Andlise dos Resultados

O resultado do célculo dos trés algoritmos desenvolvidos foi comparado com 0s
casos de teste que seriam mais prioritarios em um Teste de Regressdo, selecionados por um
analista da equipe do projeto utilizado no estudo de caso. O analista da equipe apenas utiliza a
prioridade de um teste em relacdo ao negocio. Para realizar a anélise, foram observados os 20
primeiros casos de teste que os algoritmos exibiram em seus resultados. A seguir sera feita

uma analise dos resultados de cada método de selecdo de testes desenvolvido neste trabalho.

e Risk Based Testing and Metrics

Ao verificar os resultados do primeiro algoritmo (Risk Based Testing and Metrics)
na Tabela 18, foi observado que dos vinte primeiros casos de teste, apenas dois ndo teriam
nenhuma prioridade quando comparada a selecao realizada pelo analista da equipe do projeto
de desenvolvimento de software. Entdo, a partir dessa analise, o primeiro algoritmo
desenvolvido obteve uma similaridade de 90% na comparacdo realizada com o0s casos de
testes do analista da equipe.

Os casos de teste divergentes dos selecionados pelo membro da equipe foram
selecionados pela ferramenta, pois a quantidade de erros encontrados nos mesmos foi alta em
relacdo aos demais testes. Como o algoritmo leva em consideracéo a quantidade de erros em

um caso de teste, entdo os mesmos obtiveram uma elevada pontuagéo.
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Portanto, o algoritmo pode selecionar algum caso de teste que ndo tenha uma alta
importancia em relagdo a prioridade em relagdo ao neg6cio, mas que tenham ocorrido muitas
falhas em seu historico de execucao.

Este resultado tem uma grande relevancia, ja que o algoritmo selecionou os testes
que tenham maior risco de encontrar erros, que tenham uma grande importancia para o
negdcio e que possuam uma alta severidade caso uma falha aconteca. Utiliza-los
prioritariamente em um ciclo de regressdo, diminuiria a chance de encontrar erros com o
sistema em ambiente de producéo, podendo gerar impactos negativos para o negécio.

A partir de uma analise realizada pelo analista de testes do projeto, este verificou
que os testes selecionados, realmente possuem uma relevante importancia tanto para o
negocio quanto para possuir uma maior chance de encontrar novos erros nessas
funcionalidades. Além disso, utilizar apenas um critério de selecdo, como era anteriormente
utilizado, ndo garante totalmente uma reducdo do impacto negativo que uma falha possa
causar para o0 negocio.

O analista de testes da equipe priorizaria todos os casos de teste que tenham
valores de prioridade e severidade elevados, como exemplo, o caso de teste de Id 294, o
mesmo possui valor 3 e 2 de prioridade e severidade respectivamente. Além destes critérios,
o algoritmo utiliza a quantidade de erros encontrados. Portanto, esta técnica seleciona além
dos testes que tenham alta prioridade e severidade, os testes que falharam na maioria das

vezes durante a execucao.

e Test Case Prioritization for Regression Testing based on Severity of
Fault

Na comparagédo realizada com o segundo algoritmo desenvolvido (Test Case
Prioritization for Regression Testing based on Severity of Fault), verificou-se que o algoritmo
selecionou dezesseis casos de teste que seriam prioritarios, ou seja, foram selecionados quatro
casos de teste que ndo possuem nenhuma prioridade. Entdo, o algoritmo teve uma
similaridade de 80% em relagdo a lista desenvolvida pelo analista da equipe. O Grafico 1
resume os resultados mostrando a similaridade entre os resultados que o algoritmo selecionou

em relacéo aos selecionados pelo membro da equipe.
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Tal algoritmo também selecionou alguns casos de teste ndo prioritarios pelo
mesmo motivo da técnica explicada anteriormente. Foram selecionados alguns testes pelo
motivo de terem sido encontrados muitos erros em execucgdes anteriores. Como o algoritmo
utiliza também como critério a quantidade de erros, entdo este selecionou alguns casos de
teste que falharam na maioria de suas execugoes.

O resultado deste algoritmo possui certa relevancia, j& que este selecionou 0s
testes que possuam uma grande chance de falhar e que gerem um impacto negativo caso uma
falha venha acontecer em futuras execucgdes. Utiliza-los em um ciclo de regressao, diminuiria
a chance de encontrar erros com o sistema em ambiente de producédo, podendo gerar impactos
negativos para o negocio.

Como ja foi dito anteriormente, o analista de testes prioriza os testes com maior
importancia para o negécio. No entanto, este algoritmo prioriza um teste atraves do valor de
sua severidade, ou seja, o impacto que uma falha pode causar ao negécio e, além disso,
verifica a quantidade de erros durante a execugéo.

e Estratégias de Selecdo de Testes Baseado em Riscos

Por ultimo, o resultado do algoritmo Estratégias de Selecdo de Testes Baseado em
Riscos, apresentado no Grafico 1 obteve 100% similaridade com a lista do analista da equipe.
Todos os casos de teste selecionados possuem relevancia para o negécio e devem ser
priorizados em um novo ciclo de testes.

O resultado da similaridade entre os resultados € justificado pelos critérios
utilizados pelo algoritmo: severidade e prioridade de um teste em relacdo ao negocio que sdo
0s mesmos utilizados pelo analista de testes da equipe.

Esta técnica de selecdo chegou a resultados mais proximos dos quais o analista de
testes selecionaria, j& que este algoritmo utiliza apenas como critérios de selecéo, a prioridade
e severidade de uma falha. No entanto, diferentemente das demais técnicas ja analisadas, esta
n&o aborda a probabilidade de chance de um caso de teste falhar em novas execucdes.

Com relacdo a priorizacdo dos testes, este algoritmo analisa apenas os critérios da
severidade e prioridade de um teste, de maneira idéntica aos testes que o analista priorizaria,

observando ambos os critérios.
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O Gréfico 1 mostra um resumo dos resultados da execucgdo dos trés algoritmos
desenvolvidos, a quantidade de casos de teste selecionados por um integrante da equipe e a

quantidade de casos de teste prioritarios gerados pela ferramenta.

Testes selecionados pela equipe X Testes
Selecionados pelos algoritmos

g
(%] 20 -—
= 18 -
@ 16
213 1
P i
% 10
8 i
s g ] m Casos de Teste priorizados
§ % ] por integrante da equipe
=
= Risk Based Test Case  Estratégias de M Casos de Teste Priorizados
=
s Testing and  Prioritization  Selecdo de pelos algoritmos
o Metrics for Regression Testes

Testing based Baseadoem

on Severity of Riscos

Fault

Algoritmos Desenvolvidos

Gréfico 1 - Testes selecionados pela equipe X Testes Selecionados pelos algoritmos

A Tabela 22 mostra o comparativo entre as prioridades das trés técnicas de
selecdo de caso de teste desenvolvidas nesse trabalho e a lista de prioridades analisada pelo
analista de testes da equipe do projeto. O comparativo € realizado através da posicdo que cada
técnica priorizou e que foi apresentado na Secéo 3.3.

Cadastro de Exposicao ou 1 2 8 8
Apresentagéo Artistica

Cadastrar Trabalhos de 2 5 19 22
Conclusao
Listar, Alterar e Excluir 3 4 14 9
Exposi¢do ou Apresentacdo
Artistica

Cadastrar, Alterar, Excluir 4 1 9 10
e Listar Programacéo
Visual




Cadastrar, Alterar, Excluir
e Listar uma Orientacéo de
P6s-Graduacao.
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Cadastrar, Alterar, Excluir 6 3 13 18
e Listar Montagens

Listar, Alterar e Excluir 7 13 4 21
Trabalhos de Concluséo

Listar, Alterar e Excluir 8 9 3 4
Apresentacbes Audio

Visuais

Cadastro de Apresentac6es 9 10 18 13
Audio Visuais

Cadastrar, Alterar, Excluir 10 6 22 14
e Listar um Trabalho Final

de Curso.

Cadastrar, Alterar, Excluir 11 15 16 7
e Listar uma Orientacéo de

Bolsista de Iniciagdo

Cientifica.

Cadastrar, Alterar, Excluir 12 12 20 2
e Listar Patentes.

Listar Alterar e Excluir 13 22 6 5
Producoes

Validacdo das Producbes 14 18 5 12
Académicas.

Cadastrar Comissoes 15 21 10 15
Julgadoras

Importar producdes do 16 23 21 16
Lattes.

Cadastrar, Alterar, Excluir 17 11 27 27
e Listar uma Orientacéo de

Estégio.

Consulta ao Acervo Digital 18 20 24 17
Cadastro de Livros 19 27 2 3
Listar, Alterar e Excluir 20 36 15 19
Comissdes Julgadoras

Cadastrar, Alterar, Excluir 21 8 33 20
e Listar Chefia

Cadastro de Capitulo 22 26 12 11
Cadastro de artigos 23 32 1 1
Listar, Alterar e Excluir 24 37 17 23
Capitulos

Listar, Alterar e Excluir 31 7 24

Livros

25
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Cadastrar, Alterar, Excluir
e Listar Qualificacdo do
Docente.

Cadastrar, Alterar, Excluir 28 17 23 26
e Listar Maquetes,
Prototipos, Softwares e

Outros

Cadastro de Participacéo 29 35 28 30
em eventos

Cadastro de Texto Didatico 30 34 35 31
Cadastrar, Alterar, Excluir 31 30 29 32
e Listar Prémio Recebido.

Listar, Alterar e Excluir 32 33 31 33
Participacfes em Eventos

Listar, Alterar e Excluir 33 25 37 34
Texto Didatico

Cadastrar, Alterar, Excluir 34 28 36 35

e Listar Sociedades
Cientificas e Culturais.

Consolidar as Validacgtes 35 24 26 36
das Produgdes do Chefe.
Cadastrar, Alterar, Excluir 36 38 39 37

e Listar Participacédo em
Colegiados e Comissbes

Cadastrar, Alterar, Excluir 37 39 32 38
e Listar Organizacao de

Eventos.

Cadastrar, Alterar, Excluir 38 19 25 28
e Listar Mini-Curso.

Cadastrar, Alterar, Excluir 39 29 38 39

e Listar Visitas Cientificas.

Tabela 22 - Comparativo entre as Prioridades dos Casos de teste

O caso de teste “Cadastro de Exposicdo ou Apresentacdo Artistica” ¢ um caso de
teste que tem uma alta prioridade e severidade e foi encontrada também uma alta quantidade
de erros em sua execucdo. Entdo, os algoritmos Risk Based Testing and Metrics e Test Case
Prioritization for Regression Testing based on Severity of Fault, que também utilizam a
quantidade de erros como critério de selecdo, este caso de teste teve alta prioridade, posices
1 e 2 respectivamente. Ja o algoritmo Estratégias de Selecdo de Testes Baseado em Riscos
que apenas utiliza a prioridade e severidade como critérios, obteve igual valor em sua

priorizacdo comparado com a selecéo feita pelo analista de testes, ambos na posi¢éo 8.
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Outro exemplo do caso de teste “Cadastro de ApresentacGes Audio Visuais” ¢ um
caso de teste tem uma alta prioridade e foi encontrado menos erros do que o0 caso de teste
mostrado anteriormente. Assim, os algoritmos Risk Based Testing and Metrics e Test Case
Prioritization for Regression Testing based on Severity of Fault, que também utilizam a
quantidade de erros como critério de selecdo, obteve um valor de priorizagdo inferior ao caso
de teste anterior, posicOes 9 e 10 respectivamente, j que foram encontrados menos erros. J&
que o algoritmo Estratégias de Selecdo de Testes Baseado em Riscos e a selecdo feita pelo
analista de testes utiliza apenas os critérios de prioridade e severidade, priorizaram o caso de
teste nas posicdes 18 e 13 respectivamente.

O caso de teste “Listar, Alterar e Excluir Capitulos” apenas foi encontrado 1 erro
em sua execucdo e o mesmo também possui uma alta prioridade relacionado ao negécio.
Entdo, os algoritmos Risk Based Testing and Metrics e Test Case Prioritization for
Regression Testing based on Severity of Fault, ndo priorizaram efetivamente o caso de teste,
posicOes 24 e 37 respectivamente, pois foi encontrado apenas um erro no primeiro ciclo de
testes. J& o algoritmo Estratégias de Selecdo de Testes Baseado em Riscos e a selecdo
realizada pelo analista de testes da equipe, priorizou tal caso de teste em uma posicao inferior
aos casos de teste apresentados anteriormente, ja que este ndo possui um valor tdo
significativo, comparado com 0s anteriores.

Ja o caso de teste “Cadastrar, Alterar, Excluir e Listar Visitas Cientificas” possui
valores minimos de prioridade e severidade e o teste falhou 2 vezes durante sua execucao.
Entdo, como todas as técnicas utilizam a prioridade e severidade de uma falha como critérios,
além de serem critérios analisados pela equipe, todos os algoritmos ndo priorizaram este caso
de teste, ja que ndo possui valor significativo para o negécio.

Vale ressaltar que houve uma consideravel semelhanca entre as priorizagBes dos
algoritmos Risk Based Testing and Metrics e Test Case Prioritization for Regression Testing
based on Severity of Fault, j& que ambos utilizam a quantidade de erros na selecdo dos testes.
Ja a técnica Estratégias de Selecdo de Testes Baseado em Riscos houve uma certa semelhanca
com os testes selecionados pelo analista de testes da equipe, pois ambos utilizam apenas 0s

critérios de prioridade e severidade de uma falha.
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5.5. Consideragdes Finais

Este capitulo apresentou os resultados dos algoritmos desenvolvidos em um
projeto de software escolhido, com o objetivo de avalia-los a eficiéncia dos métodos
propostos para selecdo e priorizacdo de casos de teste.

Com base na observagdo deste experimento, verificou-se em termos de
similaridade com os testes selecionados pelo analista, que o terceiro algoritmo, apresentado na
Secdo 3.1.2, foi o mais similar em relacdo a priorizacdo dos testes devido a utilizar apenas 0s
critérios de prioridade e severidade. No entanto, devem-se levar em consideracéo os critérios
analisados por cada técnica utilizada. A primeira técnica desenvolvida, apresentada na Secao
3.1.1, analisa uma maior quantidade de critérios do que a técnica entdo, apesar de ter obtido
uma menor similaridade com os testes selecionados pelo analista, este algoritmo possui uma
melhor efetividade em sua selecéo dos testes.

Portanto, apesar de possuir uma menor taxa de similaridade, o primeiro algoritmo
desenvolvido aborda critérios mais abrangentes que podem ser essenciais para uma escolha
dos testes mais prioritarios nos Testes de Regressdo. Ou seja, o critério da quantidade de erros
deve ser bastante consideravel, pois 0 mesmo € um dos principios de Teste de Software
definidos por Myers (1979).

Tal principio aborda que a probabilidade de encontrar mais erros numa se¢do de
um programa é proporcional ao nimero de erros ja encontrados naguela se¢do. Entdo, um
caso de teste que encontrou mais erros durante uma execugdo, possui uma maior chance de
encontrar novos ou 0s mesmos erros encontrados no ciclo de testes anterior.

A partir da comparagdo feita entre as técnicas desenvolvidas e a andlise realizada
pelo analista de testes, houve um distanciamento entre as priorizagcOes determinadas pelos
algoritmos. O principal motivo de tal distanciamento determinado pelas técnicas foi a
utilizacdo do critério da quantidade de erros encontrados em execucgdes anteriores dos testes
em dois algoritmos, os quais foram relatados na Secdo 5.4.

Portanto, pode-se ressaltar que é essencial na priorizacdo de testes, utilizar
informagdes histdricas da execugdo dos testes. Entdo, utilizar informagdes como a quantidade
de erros, importancia de determinado teste para 0 negocio e severidade de uma falha, sdo

critérios que devem ser utilizados em conjunto e com pesos iguais entre esses critérios, pois
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todos esses critérios sdo determinantes para realizar de maneira efetiva a priorizacdo dos

testes em novas execucoes.
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6. CONCLUSAO

Realizar testes em projetos de desenvolvimento de software € uma abordagem que
garante certa reducéo de custo e tempo. Para isso, deve-se haver um planejamento adequado,
determinando a execucao de testes durante toda a fase de desenvolvimento do produto. O mau
planejamento reflete também na fase dos Testes de Regresséo.

Como na maioria dos casos ndo ha planejamento adequado, torna-se inviavel
executar todos os casos de teste utilizados na versao anterior. No entanto, devido as restri¢cdes
de tempo e custo do software, nem sempre todos 0s casos de teste sdo reexecutados em um
novo ciclo.

Como solugdo para o seguinte problema, existem diversas técnicas de selecdo de
casos de teste a serem aplicados nos Testes de Regressdo. Neste trabalho foram desenvolvidas
algumas dessas técnicas em uma ferramenta de gerenciamento de testes, a fim de facilitar sua
aplicacdo em projetos de desenvolvimento de software.

A partir da utilizacdo das técnicas desenvolvidas na ferramenta, verificou-se que
as técnicas mostraram uma grande efetividade na selecdo dos testes. As técnicas
implementadas selecionaram uma grande maioria dos testes que um analista de testes da
equipe selecionaria para um novo ciclo de testes. Além de selecionar testes que ndo seriam
selecionados pelo analista, mas que tem uma grande chance de encontrar erros em um novo

ciclo de testes.

6.1. Trabalhos Futuros

Com relagdo a trabalhos futuros, abaixo sdo feitas algumas sugestbes para a
continuidade no estudo sobre técnicas de selecdo de casos de teste para um ciclo de
Regressao:

e Criagd0 de uma nova técnica de selecdo de casos de teste baseado em
informagdes historicas de execugdo de testes ao utilizar outros critérios
fundamentais para uma ideal selecéo dos testes;

e Desenvolvimento da nova tecnica em uma ferramenta amplamente

utilizada no mercado;
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e Validacdo de novas técnicas de selecdo de casos de teste em varios
projetos reais de desenvolvimento de software através de um estudo de

Caso;
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