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EPIGRAFE

“ Sgja simpatico com os estudi 0sos - aquel es estudantes que os demais julgam que sdo uns
idiotas. Existe umagrande possibilidade de vocésum diavirem atrabal har praeles.” (Bill Gates).
“Inteligéncia é a habilidade de evitar fazer o trabalho, e mesmo assim conseguir ter o

trabalho realizado.” (Linus Torvalds)



RESUMO

Existe grande necessidade de aperfeicoar as estimativas de esforco em projetos de testes de
software, devido aausénciade utilizagdo de técnicas especificas para estas atividades, durante o
processo de desenvolvimento de software. Esta dificuldade gera, na maioria das vezes, estouro
nos prazos de entrega e conseguentemente elevado custo, além de comprometer a qualidade do
produto quando ndo testado devidamente em um tempo adequado. No entanto, estimar tempo e
recursos a serem alocados para testes ndo é uma tarefa facil, tanto que especialistas em
gerenciamento de projetos tém encontrado dificul dade em escolher e aplicar o método adequado
nesta area. Este trabalho tem como obyjetivo descrever a aplicagdo das técnicas de estimativa de
esfor¢co Andlise de pontos de funcéo, Pontos de caso de uso, Wideband delphi e Andlise de
pontos de teste, em projetos de testes em uma fabrica de sofrware. Apos, faz uma comparagéo
dos resultados estimados com os tempos ef etivamente consumidos pela equipe para executar 0s
testes e, desta forma, oferecer informacdes relevantes para analisar os métodos utilizados.
Palavras-chave: Estimativas de esforco. Testes de Software.

ABSTRACT

Thereisagreat necessity to improve the effort estimates in software testing projects, due to
a lack of use of specific techniques for these activities, during the software process
development. Thisdifficulty generates, in most cases, unfulfilled deadline and consequently
high cost, besides of compromising the quality of the product when it is not tested correctly
in an adequate space of time. However, estimate time and resources to be allocated for tests
IS not an easy task, so much that specialists on project management have found difficulty to
choose and to apply the adequate method in thisarea. This paper aimsto describe the estimate
techniques application of Function PointsAnalysis effort, Use Case Points, Wideband Delphi
and Test Points Analysis in projects tests at a software factory. After that, the estimated
results will be compared with the time effectively consumed by the staff to devel op the tests
and, this way, offer relevant information to analyze the methods used.

Key-words. Effort estimate, Software tests
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1 INTRODUCAO

A globalizacdo daeconomiatem contribuido paraque hgjaumamaior competitividade no
mercado entre as empresas produtoras e prestadoras de servicos de software. Isto fez com que a
demanda pela producdo de software aumentasse intensa e sistematicamente, nos Ultimos anos,
devido aexigénciadeinformagdes atualizadas quase que instantaneamente, criando umadepen-
déncia de seus sistemas. Além disso, o0 software vem evoluindo a medida que novos ambientes,
plataf ormas, metodol ogias e um nimero cadavez maior de usuarios se envolve com o desenvol-
vimento de sistemas.

Destaforma, as equipes sofrem pressdes para construir sistemas em tempo habil, conside-
rando que os testes sgam realizados e o produto entre no mercado sem reduzir a qualidade
adequada e, destaforma, evitando reacOes negativas nos consumidores e naimagem daempresa
(NAGESWARAN, 2001, p. 2). Assm sendo, a atividade de testes passou a ser uma etapa
importante no processo de desenvolvimento de software a medida que as empresas passa-
ram a procurar novos caminhos para melhorar a qualidade de seus sistemas. Foi necessaria
acriacdo de processos apropriados para esta etapa que possui metodol ogias proprias e equi-
pes independentes (RIOS; MOREIRA FILHO, 2007, p. 288).

Portanto, a qualidade deve estar presente ndo s nos produtos produzidos, como também
NS processos utilizados para o desenvol vimento e manutencao destes produtos. De acordo com

a norma ISO/IEC 9126 um produto de Software é definido como uma entidade de software
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disponivel para liberacdo a um usuario. Enquanto que a qualidade de software é conceituada
como totalidade das caracteristicas de um produto de software que Ihe confere a capacidade de
satisfazer necessidades explicitas e implicitas. Em geral, as necessidades explicitas sdo expres-
sas na defini¢ao de requisitos propostos pelo produtor, e as necessidades implicitas sdo aquelas
gue ndo estdo expressas nos documentos do produtor, mas que Sa0 necessarias para 0 Usuario
(ISO/IEC 9126 2001).

Neste contexto, um dos fatores responsaveis pela qualidade no processo de desenvolvi-
mento de software é o plangjamento, que engloba um conjunto de atividades, como por exem-
plo: a) estimativas (tempo, custo, riscos); b) determinar o cronograma, fazer o plangjamento
organizacional, andlise e gestdo de riscos.

Visto que muitos especialistas em gerenciamento de projetos tém dificuldades em estimar
0 tempo e os recursos a serem al ocados para testes, para gudar na escolha do método adequado,
faz-se necessaria a andlise de model os de estimar o esforco paratestes. Dentre os métodos mais
utilizados para estimar esforco de testes, pode-se citar aopinido de especialistas (empirismo) e o
julgamento baseado em histéricos de projetos anteriores. Embora estes auxiliem nesta tarefa ,
ndo podem ser considerados téo precisos quanto a obtencao de val ores reais baseados em cal cu-
los previamente definidos (RIOS; MOREIRA FILHO, 2007, p. 227).

Sendo assim, é importante utilizar técnicas precisas e mais apuradas da estimativa de es-
forco, para que val ores superestimados ndo elevem 0s prazos e 0s custos dos proj etos, preju-
dicando a competitividade das empresas de desenvolvimento de software. Ao mesmo tem-
po, valores subestimados podem gerar cronogramas mal dimensionados e com possibilida-
des de perdas ou prejuizos financeiros.

Por fim, o objetivo deste trabalho é aplicar as metodol ogias Andlise de Pontos de Funcéo,
Pontos de caso de uso, Pontos de teste de software e Wideband del phi em projetos de teste de

software, visando comparar o esforgo previsto com o realizado. Desta forma, pode-se iden-
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tificar as técnicas que mais se adaptam a estes projetos, com a finalidade de apoiar o

gerenciamento dos mesmos.

1.1 Estrutura do trabalho

Apbs este capitulo introdutorio e para uma melhor explanagdo das agdes realizadas para
alcancar os objetivos, esse documento esté disposto da seguinte maneira:

Capitulo 2 - Processo de desenvolvimento de software: apresenta resumidamente, 0s
conceitos do processo de desenvolvimento de software, e descreve os principais modelos de
ciclo de vida de software.

Capitulo 3 - Testes de Software: tem afinalidade de conceituar o teste de software, bem
como descrever as etapas do processo de testes. Além disso, apresenta os métodos utilizados
nesse processo, bem como, os niveise as classificacfes existentes.

Capitulo 4 - Estimativas. descreve uma breve introducéo sobre estimativas e apresenta
algumas técnicas de estimar esforco de software.

Capitulo 5 - Estudo de Caso: este capitulo apresenta o enfoque principal deste trabalho,
isto &, aaplicacdo detécnicas de estimativade esforgo: analise de pontosdeteste (APT), wideband
delphi e pontos por caso de uso (UCP), além das estimativas obtidas com o método analise de
pontos de fungéo (APF). A seguir, os resultados séo comparados com o esforgo realizado em
projetos de teste de software na busca de aperfeicoamento do problema proposto.

Capitulo 6 - Concluséo e Trabalhos Futuros: tem como objetivo apresentar as conclu-
sbes sobre o0 estudo realizado, além de relatar as dificuldades encontradas e fazer uma conside-

racéo sobre trabal hos futuros.



2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Processo de software € um conjunto de atividades e resultados associados que levam aconstru-
¢ao de um produto de software. Pode envolver o desenvolvimento desde o inicio ou quando um
software € desenvolvido mediante a expansdo e a modificac8o de sistemas ja existentes
(SOMMERVILLE, 2003, p.36,37). Ha diversos processos de software, porém todos com atividades
em comum, como: especificacdo, projeto e implementacdo, vaidacdo e evolucéo de software. A
figura 1, apresenta um modelo de processo de desenvolvimento de software e as etgpas do processo
deteste em pararelo:

A seguir, apresenta-se as etapas dos processos de desenvolvimento de software e suas

atividades, que sdo definidas nas diversas propostas de model os de ciclo de vida de software.

Desenvolvimento

Desenho Logico e fisico | — = Construgéo /= Implantagéo — Entrega

Especificagdo m—— Execugéo (1) — = Execucéo (2) — = Entrega

Teste

Figura 1l - Modelo de processos de desenvolvimento de software
Fonte: Rios; MoreiraFilho, 2007, Adaptada pel o autor deste trabalho

2.1 Modelosde ciclo devida de software

Model os de ciclo de vida consistem nas etapas do processo de desenvolvimento de siste-
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mas e as atividades a serem realizadas em cada etapa (PETERS; PEDRY CZ, 2001, p. 40-42). O
estudo do processo de desenvolvimento provocou o surgimento de varias propostas de ciclo de
vida que incluem: o modelo cascata, modelo iterativo e espiral, entre outros.

Segue uma breve descric¢ao destes modelos:

Cascata: O modelo de ciclo de vida cascata foi o primeiro modelo a ser conhecido em
engenharia de software. Consiste num modelo linear, em que as fases so executadas sistemati-
camente de forma sequencial, ou sgja, afase seguinte so deveiniciar apis a anterior ser conclu-
ida. Por exemplo, a andlise de requisitos deve ser completada antes que o desenho do sistema
possa ser iniciado. Os nomes dados a cada passo variam, assim como a defini¢ao exata de cada
um deles, mas basicamente o ciclo de vida comeca com a andlise de requisitos movendo-se em
seguida para a fase de projeto, implementacéo, teste e manutencéo do sistema (PRESSMAN,

1995, p. 32,33).

Definicao de
Requisitos ‘
Projeto do
Sistema ‘
Implementacéo —T

Teste do

Sistema |

Manutencéo

h 4 v v A 4
DOCUMENTACAO

Figura2 - Modelo cascata
Fonte: www.macoratti.net/proc_swl.htm
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De acordo com afigura 2, seguem as definicdes das etapas do model o cascata:

a) Andlise e definicdo de requisitos. Sao definidos os objetivos, funcdes e as restricoes,
com gjuda de clientes e usuérios, e servem como uma especificacdo do sistema, indi-
cando o que deve ser implementado.

b) Projeto do sistema: Envolve adescricdo do sistema e do software em termos de unida-
des abstratas e de suas relagbes, indicando como o software deve ser implementado.

¢) Implementacdo: As unidades do software devem ser codificadas individual mente.

d) Teste do sistema: As unidades sdo integradas e testadas.

€) Entrega, operacdo e manutencdo: O sistema € instalado e colocado em operagdo. A
manutencdo envolve a correcéo de erros e evolugdo do sistema para atender a novos
requisitos.

Uma das grandes falhas deste modelo é o fato de os requisitos estarem constantemente
mudando, fazendo com que sgjadificil voltar atras para corrigir os erros. Ou sgja, 0 modelo em
cascata é apropriado quando se tem um entendimento claro dos requisitos.

Iterativo e Incremental: Um ciclo de vidaiterativo se baseia no aumento e refinamento
sucessivo de um sistema através de multiplos ciclos de desenvolvimento da analise, projeto,
implementacdo e de teste, conforme mostra a figura 3. E uma estratégia de plangjamento de
retrabalho em que o tempo de revisio e melhorias de partes do sistema é pré-definido. E através
dos varios ciclos, no desenvolvimento iterativo, que o sistema é refinado e gjustado ou que so
adicionados novos requisitos. Cada ciclo trata de um conjunto relativamente pequeno de requisitos.

No Desenvolvimento Incremental vérias partes do sistema séo desenvolvidas em paralelo,
e integradas quando completas. O objetivo do desenvolvimento incremental € adicionar funcio-
nalidades a um sistema durante varios ciclos de liberacdo de produto. O produto pode ser com-
posto de multiplos ciclos de desenvolvimento iterativo e cada produto contém mais funcionali-

dades que o anteriormente gerado.



Planejamento ﬁ
Andlise j

Desenho

A 4

Desenvolvimento —+

v

Teste

Andlise

—

Figura 3 - Modelo incremental
Fonte: www.macoratti.net/proc_sw1.htm

Desenho

A 4

Desenvolvimento

—
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Teste

A 4

Manutengéo

Embora neste model o sgja dificil realizar mudancas de requisitos com o processo em an-

damento, possui muitas vantagens, conforme descritas a seguir:

a) Padronizar os métodos para cada fase;

b) As etapas séo semelhantes as genéricas aplicavels a todos os paradigmas,

c) E apropriado adota-1o quando se tem um entendimento claro dos requisitos;

d) Forneceapossibilidade deavaliar osriscose pontos criticos do projeto maiscedo, além

de identificar medidas para os eliminar ou controlar;

€) Possui uma defini¢do de arquitetura que oriente melhor o desenvol vimento;

f) Reduz os riscos envolvendo custos a um Unico incremento, ou sgja, se houver necessi-

dade de a equipe repetir a iteracéo, a organizagdo perde somente o esfor¢co mal

direcionado de uma iteracéo;

Espiral: O processo € representado como uma espiral, onde cada ciclo do espiral € uma

fase do processo. Este modelo fornece uma estrutura de trabalho para a producéo de software

baseada em processo e niveis de risco permitindo aandlise dos riscos em vérias etapas do desen-

volvimento. N&o ha fases fixas pré-definidas. Elas sfo definidas de acordo com os objetivos. E
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considerado um meta-model o, pois pode abranger diferentes outros model os, desde as caracte-
risticas do modelo cascata até os varios tipos de protétipos. Possui as etapas de plangjamento,
andlise de riscos, engenharia, construcéo e liberacdo e avaliacdo do cliente (PETERS;

PEDRY CZ,2001, p. 40-42).

Processos de software

A espiral:
Ativacao I T N Analise

' A" SN Y
|II ||\ |'/._ - \_, '|I | b‘

9 e | I |

E B A |

\ P

Operagao /" Desenvolvimento
i
~ T
v

© 2002 Wilson de Padua Filho

Figura4 - Modelo espiral
Fonte: www.macoratti.net/proc_swl.htm

A figura acima indica que este modelo organiza o desenvolvimento como um processo
iterativo em que varios conjuntos de quatro fases se sucedem até se obter o sstemafina. Umciclo
seiniciacom adeterminacdo de objetivos, aternativas e restrigdes onde ocorre 0 comprometimento
dos envolvidos e 0 estabel ecimento de uma estratégia para al cancar os objetivos. Na segundatarefa,
avdiacdo de dternativas, identificagdo e solucdo de riscos, executa-se uma andlise de risco. A se-

guir, ocorre o desenvolvimento do produto. Na quarta tarefa o produto é avaliado e se prepara
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parainiciar um novo ciclo.

O modelo espiral possibilitaumamaior integracdo entre as fases e facilita a depura-
¢do e a manutencdo do sistema. Além disso, incorpora a andlise de riscos e a construcéo de
protétipos a cada ciclo de umaformaiterativa, permitindo o progresso sgjam verificados e ava-
liados constantemente. No entanto, possui as desvantagens de exigir muitaexperiéncia paraque

sejam feitas as avaliagbes dos riscos e ser um model o novo e pouco utilizado.



3 TESTE DE SOFTWARE

O objetivo do teste de software é a sua execugdo de forma controlada, afim de avaiar o
seu o comportamento baseado no que foi especificado. Esta execugdo é considerada um tipo de
validagdo (RIOS; MOREIRA FILHO, 2003, p. 8,9). A atividade de testar o software deve ser
plangjada cuidadosamente, pois um teste de sucesso € aguele que consegue encontrar erros no
sistema, emboraisso ndo signifique que o teste elimina compl etamente aexisténcia destes, e sm que

minimizaa chance de existirem no produto fina chegando aum nivel aceitéavel peo cliente.

3.1 O processo detestes

As atividades de teste sGo uma etapa dentro do processo de desenvolvimento, e por iSso,
devem basear-se em umametodol ogia aderente a esse processo, aém de pessoal técnico qualifi-
cado, em ambiente e ferramentas adequadas. O processo de teste de software segue o0 conceito
“V” de teste (SOMMERVILLE, 2003, p.361), que normamente € chamado de Verificagdo e
Validacdo, sendo que a Verificagdo refere-se ao conjunto de atividades que garante que o software
implemente corretamente o quefoi especificado, enquanto que aValidagdo garante que o quefoi
construido est4 de acordo com as necessidades reais do usuario (PRESSMAN, 1995, p. 836,
837; RIOS; MOREIRA FILHO, 2003, p. 30, 31).

Teste de software € uma das atividades de verificagdo e validagdo do produto desenvolvi-
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do. O ciclo de vida do processo de teste conceito “V” € denominado e composto por quatro
etapas sequenciais (Procedimentos iniciais, Especificacdo, Execucéo e Entrega), e duas paradas
(Plangiamento e Preparagéo), baseado nametodologiaTM AP (Test Management A pproach), confor-

me indicado nafiguraaseguir:

Planejamento

l : l

Procedimentos Especificagio
Iniciais

Execugao Entrega

T T T

Preparacao

Figura 5 - Fases de um processo de testes
Fonte: Rios; Moreira Filho, 2003, p. 9

Conforme Rios;, Moreira Filho (2007, p. 45-47), segue uma descric¢éo das etapas do pro-

cesso de testes de software:

a) Procedimentos|niciais. neste momento, séo definidos os objetivos do projeto de tes-
tes, a equipe a ser envolvida (desenvolvimento, equipe de testes e usudrios), as respon-
sabilidades de cada um, o plano de trabalho, aavaliacdo dos riscos e os niveis de servi-
¢o acordados entre as partes envolvidas, registradas num documento com todas as prin-
cipais atividades que serdo executadas.

b) Plangjamento: durante o plangjamento devem ser elaborados a estratégia e o plano de
teste que serdo utilizados para minimizar os principais riscos do negécio e encaminhar as
proximas etapas. Estas atividades devem ser executadas a0 mesmo tempo em que estiverem
sendo levantados os requisitos e o plangamento do projeto de desenvolvimento.

¢) Preparacao: nesta etapa ocorre a preparacao do ambiente para a execucao dos testes,

envolvendo equipamentos, equi pe (desenvolvedores, testadores e usuarios), ferramen-
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tas, hardware(maguinas, identificacdo dos componentes) e software(sistemaoperacional,
arquitetura do sistema, browser em aplicacdo web, etc). Deve ocorrer em paralelo com

as outras etapas.

d) Especificagao: consiste na elaboracdo e revisao dos casos e dos roteiros de teste, base-

f)

ados na especificagao funcional do sistema. Durante esta fase, os planos de testes de-
vem ser revisados e atualizados, se for o caso.

Execucdo: é afase da execucdo dos testes especificados nos casos de testes, “scripts’
(ferramentas de automacao) e dos roteiros de testes, com 0s correspondentes registros
dos resultados obtidos. Pararealizar esta fase, deve-se inserir no sistema dados de en-
tradas reais e comparar se 0s resultados obtidos sdo semel hantes aos esperados. Nor-
malmente, essas situagdes de verificagcdo séo chamadas “ Casos de Testes” e s80 desen-
volvidas nafase de analise dos requisitos do novo produto. Além disso, ostestes devem
ser executados integralmente, por regressdo, ou parcialmente, sempre que surgirem
mudangcas de versdo dos programas em teste e nos ambientes de teste preparados.
Entrega: consiste naconclusdo do processo detestes e entrega do sistema para o ambi-
ente de producado. A documentacéo devera ser finalizada com as ocorréncias que forem
consideradas relevantes para a melhoria do processo. Apés, deve ser elaborado um

relatério gerencial com as conformidades e ndo-conformidades encontradas e registradas.

3.2 Classificacdo dos testes

Existem muitos métodos de testar software, que podem ser classificados de acordo com

suas caracteristicas basicas. Dentre estes pode-se descrever 0s seguintes:

a)

Testes estruturais: o teste estrutural, também conhecido como teste de Caixa-Branca,

deve garantir que a estrutura do software segja sblida e que funcione no ambiente que
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serainstalado, considerando seu contexto técnico. Como o testador tem acesso ao cddi-
go fonte da aplicacao, esse tipo de teste € desenvolvido através da elaboracéo de casos
deteste, de acordo com aestrutura do programa, que cubram todas as possibilidades de
um componente de software, e da aplicacéo diretamente ao codigo. Emborageramente
usados durante afase de codificagéo, ostestes estruturais podem ser aplicados em todas

as fases do ciclo de vida do software.

b) Teste Funcional: também conhecido como teste caixapreta, se baseiana especificacdo

funcional paraderivar casos de testes. Durante os testes funcionais deve ser verificado
se todas as funciondi dades especificadas nos documentos de requisitos estéo implementadas
corretamente. Esta técnica pode ser considerada a base para o projeto de testes, por iniciar
durante afase de especificacdo de requisitos do sistemae continuar duranteosdemaisnivels
do projeto e especificagdo de interface. Além disso, durante os testes funcionais podem ser
encontradas algumas classes de fahas que podem escapar as chamadas técnicas “ caixa
branca’ (white-box) de teste estrutural (PEZZE; Y OUNG, 2008).

Regressao: essafase deteste é aplicada quando algum novo componente é inserido no
sistema, ou quando alguma modificag&o nos componentes existentes é realizada e apre-
sentam defeitos ao se juntar com o restante do sistema ja testado. Os segmentos ja
testados devem ser retestados apds a implementagdo de uma mudanca em outra parte
do software. Um conjunto de dados e scripts devem ser mantidos como baseline e
executado para verificar se as mudancas introduzidas posteriormente ndo danificaram
codigos considerados bons e aceitos. Os resultados esperados do baseline devemn ser
comparados aos resultados apds as mudancas. Se houverem discrepancias, precisam

ser resolvidas antes de se iniciar 0 proximo nivel de testes.

d) Teste de seguranca: o teste de seguranca garante que o objetivo do teste e os dados

possam ser acessados apenas por determinado(s) usuario(es). Além disso, verifica se todos
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0S mecanismos de protecdo embutidos num sistema 0 protegerdo de acessos indevidos.
Paraisso, o testador deve tentar acessar 0 Sistemade qual quer maneira, descobrindo, assm,
fal has de seguranca que possam comprometer o sigilo e afidelidade das informagtes.

€) Teste de estresse: 0 sistema é confrontado com situagcdes anormais, onde o testador
deveir além doslimites do sistema. O sistema € executado de forma que exige recursos
em guantidade, freqliéncia ou volume anormais. Os testes devem ser desenhados para
gue sgjam testadas todas as partes do sistema. Por exemplo: determinar se foi alocado
espaco em disco e memoriasuficientes paraexecutar aaplicacdo; garantir que acapa-
cidade de comunicagdo sgja suficiente para trafegar o volume de trabalho esperado e
entrar com mais transagoes do que as tabelas, as filas, os dispositivos internos de
armazenamento conseguem acomodar.

f) Testededesempenho: utilizado paratestar o desempenho do software, quando execu-
tado dentro de um sistema integrado. As vezes, € combinado com os testes de estresse
e pode ser executado durante todo o processo de desenvolvimento.

g) Usabilidade: essatécnicavisadetectar problemasdeinterfaceou quetornem o software
pouco intuitivo. Os usuarios reais do sistema sao incentivados a utiliza-1o em um ambi-
ente monitorado, para verificar afacilidade de uso dainterface em questéo e se a apli-
cacdo é suficientemente amigével para atingir os objetivos do negdcio. Esse tipo de
teste € subjetivo, pois se baseia na opinido dos usuarios, obtidas através de reunides,

entrevistas ou de outras pesquisas.

3.3 Niveisdeteste

a) Testes unitarios. tem o objetivo de garantir que os menores componentes do codigo

criado, atendem as especificacdes, em termos de caracteristicas e funcionalidade. E o
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estédgio mais baixo da escala de testes e sdo aplicados nos menores componentes de
codigo. Geralmente, estes testes sdo realizados pel os desenvol vedores.

b) Testes de integracéo: é executado numa combinagdo de componentes para verirficar
se, juntos, eles funcionam corretamente. Os componentes podem ser pedacos de codi-
go, moédulos, aplicacbes distintas, clientes e servidores, etc. O objetivo é encontrar fa-
Ihas provenientes da integracéo interna das unidades de um sistema. Na maioria das
vezes, os tipos de falhas encontradas sdo de envio e recebimento de dados.

c) Testes de sistema: tem a finalidade de executar o sistema sob o ponto de vista do seu
usuério final, varrendo as funcionalidades em busca de falhas. Ostestes sdo executados
em condic¢des similares aguelas que um usuério utilizarano seu dia-a-dia de manipula-
¢do do sistema. De acordo com a politica da organizacéo, podem ser utilizadas condi-
cOes reais de ambiente, interfaces sistematicas e massas de dados.

d) Testes de aceitacdo: € afase em que os testes séo conduzidos por usuarios finais do
sistema. Normal mente, séo realizados por um grupo restrito de usuarios, que simulam
operacOes de rotina do sistema de modo a verificar se seu comportamento esté de acor-
do com o solicitado. E um teste formal, conduzido para determinar se um sistema satis-
faz ou ndo seus critérios de aceitacdo e para permitir ao cliente determinar se aceitaou
ndo o sistema. Podem incluir testes funcionais, de configuracéo, de recuperagdo de
falhas, de seguranca e de desempenho.

Apbs o entendimento de como funcionam os processos de testes de software, assim como

suas classificagOes e niveis de execugdo, € importante conhecer as técnicas existentes para esti-
mar o0 esforco destas atividades. Desta forma, pode ser possivel gjudar na escolha do método

mais adequado para estimar 0 tempo e recursos a serem aocados em projetos de testes.



4 TECNICAS DE ESTIMATIVAS

O estabel ecimento de estimativas constitui uma das principais atividades do processo
de plangjamento do projeto, incluindo as atividades de testes. A fim de realizar as etapas
descritas acima, é necessa&rio estimar o esfor¢co que sera utilizado durante o processo de
teste. A realizac8o de estimativas € acompanhada de riscos, considerando alguns fatores
como a complexidade e o tamanho do projeto, o grau de estrutura, 0 escopo mal compreen-
dido e requisitos sujeito a mudangas (PRESSMAN, 2005, p.617-622). Estes fatores afetam
a estimativa de todas as etapas do projeto. Portanto, a escolha de técnicas adequadas para
estimar o esforgo de testes deve ser criteriosa.

A medida de esfor¢o é feita em homens/horas. O projeto deve estimar quantos homens/
horas serdo necessarios para se construir e testar o produto. Diversas técnicas sdo utilizadas para
estimar o0 esforco nos projetos de software. Dentre elas pode-se citar: Andlise de Pontos de
Funcdo (APF), Andlise por pontos de testes (APT), Wideband Del phi e Pontos por Casos de Uso

(UCP). Segue a descricao de cada uma das técnicas citadas:

4.1 Andlise de pontos de funcéo (APF)

A APF foi desenvolvidaem 1979 por Allan Albrecht (KARNER, 1993), nalBM, e poste-

riormente, em 1986 refinada pelo International Function Point Users Group (IFPUG). A partir
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da crescente aceitacéo pel o mercado, surgiram diversas variagoes da proposta apresentadainici-
almente por Allan Albrecht. Com a finalidade de padronizar a técnica, em 1990 foi lancada a
primeira versdo do CPM — Manual de Préticas de Contagem, e a partir dai este € o padréo
reconhecido pelaindlstria para pontos de funcéo.

A técnica da andlise de pontos de funcéo permite uma contagem no inicio do desenvolvi-
mento sem conhecer detalhes do model o de dados e posteriormente na fase de projeto € revista.
Sao contados basicamente: as funcdes relacionadas aos dados utilizados e os arquivos |6gicos
internos (ALI) e os de interface externa (Al E), as fungdes transacionais como entrada externa (EE),
saida externa (SE) e consulta externa (CE). Apos, sdo calculados os Pontos de Fungdo (PF) néo
gustadoscom basenototal deALl, AlE, EE, SE e CE, determinando o fator de guste baseado nas 14
caracterigticas gerais do software (indicadores do grau de dificuldade para construir o software) e,
finamente, é aplicada uma formula para determinar os PF ndo gjustados.

A seguir, s8o descritas as 14 caracteristicas gerais do software, consideradas nesta técnica:

a) Comunicacéo de dados: determinar que protocol os sdo utilizados pelo aplicativo para
0 recebimento ou o envio de informacoes,

b) Processamento distribuido: definir os aspectos relacionados com processamento e
funcgdes distribuidas;

c) Desempenho: Indicar os parametros estabel ecidos pelo usuério quanto a tempos de
resposta.

d) Utilizacdo de equipamento: identificar o nivel de utilizacdo dos equipamentos neces-
sarios a execucdo do aplicativo, incluindo a carga de trabalho exigida pelo aplicativo
quando em produgao;

€) Volume de transacdes: verificar qual a capacidade do software em relacéo ao volume
de transag0es esperado;

f) Entrada de dados on-line: determinar a quantidade de entrada de dados on-line.
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g) Atualizacado on-line: definir o modo deatudizacdo dosarquivosl ogicosinternosdo gplicaivo;

h) Eficiéncia do usuério final: verificar como se relaciona a eficiéncia do aplicativo na
interacdo com o usuério. A pontuagdo é decidida quanto aos recursos implementados
paratornar o aplicativo amigavel;

i) Processamento complexo: decidir quais os detal hes especificos devem ser considera-
dos para a pontuagdo como processamento |6gico extensivo e processamento matemé-
tico extensivo.

j) Reusabilidade de cédigo: determinar os aspectos rel acionados areutilizacdo do codi-
go do aplicativo.

I) Facilidade de implantacéo: encontrar o grau de dificuldade de implementacdo do
aplicativo. Verificar planos de conversdo e de implementacéo;

m) Facilidade Operacional: avaliar os procedimentos operacionais automaticos e meca-
nismos de iniciacdo, salvamento e recuperacdo de dados;

n) Facilidade de mudanca: definir o grau de flexibilidade do aplicativo com relacéo a
mudancas de requisitos do usuario.

0) Mltiploslocais: identificar os aspectos relacionados com aarquiteturado aplicativo e
anecessidade de instalagcéo em varios lugares;

A APF € uma das medicdes de estimativas de tamanho mais sedimentadas no mercado, e

proporciona resultados mais precisos a medida que artefatos da fase de andlise e projetos séo

gerados (SBQS 2004).

4.2 Wideband delphi

E um método que faz consultas a especialistas de uma determinada érea, em uma lingua-

gem e/ou assunto, para elaborar estimativas utilizando aexperiénciae o entendimento do projeto
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proposto. E composto por 3 pessoas ou mais com as seguintes fungdes: um gerente, um modera-
dor e um ou mais especiaistas.

A funcdo do gerente é definir astarefas do projeto, eescolher o moderador e osespecialis-
tas que estaréo envolvidos em estimar. O moderador deve coordenar e plangjar as atividades,
dirigir as reunides, receber os resultados de cada especialista, preparar um resumo das estimati-
vas e posteriormente apresentar e discutir os resultados com os especialistas. Ao final, apresenta
a estimativa mais adequada. Ao especialista cabe fazer a estimativa de cada uma das tarefas e
participar das reunides (BOEHM, 1981).

Esta técnica é composta das seguintes etapas:

a) Plangamento: o gerente de projeto deveraescolher o moderador e os especiaistas que

irdo participar darealizago da estimativa. Definira as tarefas que seréo estimadas.

b) Reunido inicial: todos os envolvidos na estimativa deverdo estar presentes. Sera pas-
sada a especificagéo do problema, asrestricdes do projeto, alistainicial dastarefas. As
tarefas podem ser alteradas. Tem duracdo de aproximadamente uma hora.

c) Preparacdoindividual: individual mente cada especialistadeveraestimar astarefas da
lista definida nareunido inicial.

d) Reunido de estimativas: depois que cada especialista enviar sua estimativa para o
moderador sera feita uma reunido na qual o moderador apresenta os resultados indivi-
duais anonimamente. Conforme recomendado nesta metodol ogia, as rodadas continu-
am até as estimativas convergirem ou até no maximo quatro rodadas. Por fim, chega-se
a estimativa mais adequada.

O processo Delphi tem como meta compartilhar diferentes visdes dos especialistas. Em

projetos grandes, sugere-se a aplicacéo do processo de forma simultanea aos diferentes compo-

nentes do produto, ao final, combinam-se as estimativas e elege-se uma estimativa final.
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4.3 Analise de pontos de teste (APT)

Esta unidade de mensuracdo da atividade de teste foi desenvolvida por Martin Pol, Ruud
Tennissen e Erik Van Veenendaal, e toma como premissa basica o tamanho do sistema em Pon-
tos de Fungdo considerando todas as suas funcionalidades como ponto de partida. O total de
pontos de testes é cal culado pela soma dos pontos de teste dindmicos e estaticos. Os pontos de
teste dindmicos se baseiam nas func¢des do sistema, tratadas pela andlise de pontos de fungdo. Ja
0s pontos de teste estéticos consideram o sistema como um todo e tomam como base os critérios
de qualidade para a avaliacdo de caracteristicas como funcionalidade, performance, segurancae
aderéncia. Esta avaliacdo é feita através de checklists. Caso a equipe ndo adote processos de
revisdo de documentacdo e de codigos através de checklist, os testes estaticos devem ser descar-
tados e terd valor nulo. A Andise de pontos de testes considera outros fatores que podem afetar as
atividades de teste: 0 grau de complexidade dostestes, o nivel de qualidade que se pretende alcancar,
0 grau de envolvimento dos usuérios com ostestes, asinterfaces que as fungdes em teste tém com os
arquivos. Além disso, levaem consideracéo, o ciclo dereincidénciade defeitos no sistema, o nivel de
cobertura esperado, a experiéncia e aprodutividade da equipe de testes (medido através de indicado-
res histéricos), o grau de automacao, a qudidade do ambiente de testes e a qualidade da documenta-
¢ao do sistema e dos requisitos (RIOS; MOREIRA FILHO, 2007, P. 228-246).

No entanto, esta medi¢do de projetos de teste é recomendada quando a medi¢do do tama-

nho do sistema € feita através da técnica Andlise de Pontos de Funcéo.

4.3.1 Total dos pontos de teste (PT)

O numero total de pontos de teste (PT) € dado através do somatério dos pontos de teste

dinadmicos e pontos de teste estéticos, considerando-se o tamanho do sistema em pontos de fun-
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¢do e uma constante igual a 500, representando o tamanho minimo em pontos de funcdo. Se-
guem os detal hes sobre como encontrar cada um destes subtotais.
PT = YPTDf + (PF x PTE) / 500
Onde: X PTDf = Soma dos pontos de teste de todas as funcdes, PF = tamanho do sistema

todo em pontos de funcéo e PTE = total dos pontos de teste estéticos.

4.3.1.1 Pontos de teste dindmico (PTD)

Estes pontos deteste s8o cal cul ados baseando-se nas fungdes do sistema, através daandiseem
pontos de fungdo. Cada funcionalidade medida tem outra medida para fins de medicéo dos testes.

As funcgdes medidas em pontos de fungdo e tratadas em pontos de teste, sGo: Entradas
Externas (EE) ou External Inputs, Saidas Externas (SE) ou External Outputs, Consultas Exter-
nas (CE) ou External Inquiries.

Além disso, os pontos de teste dindmico se baseiam nos seguintes elementos. funcdes
dependentes (Fdf) e qualidade dos requisitos relacionados as caracteristicas de qualidade a se-
rem testadas dinamicamente (QRd).

A partir destes elementos, utiliza-se a seguinte formula de célculo para o ponto de
teste dinamico:

PTDf = PFH x FDf x QRd
Onde: PFf € 0 nimero de pontos da funcéo testada, FDf € o total das fungdes dependentes

e QRd é o total das caracteristicas explicitas e implicitas.

4.3.1.1.1 Fatores das funcdes dependentes (FDf)

Importancia do usuério (Ue): Este fator serve para medir o grau de importancia que o
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usuério da a funcéo a ser testada e pode ser coletado através de entrevistas com os usuarios do

sisterna ou com os desenvolvedores.

Quadro 1- Importancia do usuario

Peso Classificacao
3 Baixa
6 Normal
12 Alta

Fonte: RIOS; MOREIRA FILHO, 2007, p. 233

Intensidade de uso (Uy): O usuario devera estabelecer a intensidade de uso da funcéo.
Para isso deve ser levantado o nivel de utilizagdo da fun¢do durante um intervalo de tempo.
Existem funcbes que sdo muito usadas e outras cuja utilizacdo € eventual.

Quadro 2 - Intensidade de uso

Peso Classificacao
2 Baixa
4 Normal
8 Alta

Fonte: RIOS; MOREIRA FILHO, 2007, p. 233

Interface (1): O fator de interface mede o nivel de inter-relacionamento entre os arquivos
e as funcdes que estdo sendo medidas. E necessério considerar quantos arquivos sio afetados
pelafuncéo medida e o nimero de fungdes que afetam um arquivo especifico. Se afuncéo ndo
modificar nenhum arquivo deve ser dada para ela uma interface baixa.

O quadro a seguir mostra como definir o nivel de inter-relacionamento descrito:

Quadro 3 - Nivel deinter-relacionamento de interface

Arquivos Funcoes
1 2-5 >5
1 Baixa Baixa Baixa
2-5 Baixa Normal Alta
>5 Normal Alta Alta

Fonte: RIOS; MOREIRA FILHO, 2007, p. 234
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Apbs adefinicdo acima, deve ser verificada a sua classificacdo no quadro que segue:

Quadro 4 - Classififcacdo de interface

Peso Classificagcdo
2 Baixa
4 Normal
8 Alta

Fonte: RIOS; MOREIRA FILHO, 2007, p. 234

Complexidade (C): O grau de complexidade dafungéo € dado pel o algoritmo da parte do
programa que executa a funcéo, que € medido através da quantidade de comandos de condicéo
existentes. Na auséncia destas informacdes, € razoavel utilizar o nivel normal.

Para o caso de processos de automacado de testes, € possivel definir um método de captura
autométi ca destas informagdes, quando se tiver uma medida mais precisa.

O quadro a seguir, indica a classificagdo para o grau de complexidade definido pelas fun-
cionalidades medidas:

Quadro 5 - Complexidade

Peso Classificacao
3 Baixa- até 5 condicles
6 Normal - entre 6-11
12 Alta- mais 11

Fonte: RIOS; MOREIRA FILHO, 2007, p. 235

Uniformidade (U): Mede o nivel dereutilizacdo do material de teste. Esta medicéo pode
variar entre 0,6 e 1,0, sendo 1,0 ando utilizagdo e 0,6 a completa utilizagdo do material.
Férmula de célculo — funcdes dependentes:
FDf = ((Ue+ Uy + | + C)/20) x U
Onde: Ue=Importanciado usuério, Uy = Intensidade de uso, | = Interface, C=Complexidade
e U=Uniformidade
Funcdes padronizadas: As fungdes de mensagens de defeito, de gjuda e de estrutura de

menu possuem uma férmula propria de contagem, conforme indicado no quadro seguinte:
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Quadro 6 - Fungdes padronizadas

Funcdes Pontosdefuncdo Ue Uy I C U Df

Mensagens de defeito 4 6 8 4 3 1 1,05
Telas de gjuda 4 6 8 4 3 1 105
Menus 4 6 8 4 3 1 105

Fonte: RIOS; MOREIRA FILHO, 2007, p. 236

4.3.1.1.2 Caracteristicas de qualidade dindmica (QRd)

Caracteristicasexplicitas. Sdo consideradas medidas explicitas eimplicitas paramedir a
gualidade dos requisitos do sistema, através daformula:
QRd =CE + Cl
Temosas seguiintes caracteristicas explicitas com osrespectivospesos: funciondidade (F), peso 0,75;
performance (P), peso 0,10; seguranca (S), peso 0,05; aderénciae efetividade (A) peso, 0,10.
As caracteristicas de aderéncia e efetividade se referem aos testes de alto nivel (sistemae
aceitacdo), por isso deve ser avaliado se atela de uma funcéo esta incluida nesta caracteristica.

Para cada caracteristica explicita temos os valores:

Quadro 7 - Valores para caracteristicas explicitas

A qualidade dos requisitos ndo € importante para o resultado dos testes

A qualidade dos requisitos ndo é importante , mas precisa ser considerada para o resultado dos testes
A qualidade dos requisitos tem importancia média

A qualidade dos requisitos € muito importante

A qualidade dos requisitos é extremamente importante

Fonte: RIOS; MOREIRA FILHO, 2007, p. 237

(20N ¢) RSN ¢S R @)

A partir dos valores do quadro acima cal culamos cada caracteristica utilizando o seguinte
procedimento: F = (Valor atribuido (ver tabela) x 0,75)/4.
Seguindo 0 mesmo procedimento para as caracteristi cas de performance, seguranca e ade-
réncia, podemos obter resultado das caracteristicas explicitas através daformula:
CE=F+P+S+S
Caracteristicasimplicitas. Sdo utilizadas para futuras medi¢oes quanto a qualidade dos
testes. Estesindicadores devem servir de medida padréo para comparar com o projeto em anda-

mento. Sempre que houver indicadores paraavaliar umadas caracteristicas explicitas (funciona-
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lidade, performance, seguranca e aderéncia), pode existir uma caracteristicaimplicita associada,
sendo admitido 1 para cada caracteristica explicita e mantendo-se o limite de 4.
Para calcular as caracteristicas implicitas, utiliza-se a seguinte férmula:
Cl =nx 0,02 (onde n variaentre 0 e 4)
Sendo assim, QRd serd a soma dos fatores explicitos, adicionados de cada uma das carac-
teristicas implicitas utilizadas, no limite de 4.

QRd = CE + Cl

4.3.1.2 Pontos de testes estaticos (PTE)

Congderam o ssgema como um todo e somente devemn ser contados Se a equipe de teste adotar
processos de revisio de documentacZo e de codigos aravés de checklists, caso contrério terdvaor nulo.

Para calcular os pontos de testes estaticos tomamos como base os critérios de avaliagdo
das caracteristicas explicitas (funcionalidade, performance, seguranca e aderéncia), utilizando
um checklist para cada caracteristica, conforme a seguinte férmula:

PTE=16xn

Onde, 16 é a quantidade de pontos de teste adi cionada para cada checklist e n representa o

nimero de checklists utilizados para avaliar as caracteristicas de qualidade do sistema, sendo

menor ou igual a4.

4.3.2 Estimativa das horas de teste priméarias (HTP)

O vaor daedimativado nimero de horas de testes primérias, necessitadaavadiacdo daqudificacio
daequipe e do anbiente de teste. Paraeste cdculo, deve ser gplicadaa seguinte formula:

HTP = PT x QET X AT
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4.3.2.1 Qualificacdo da equipe de teste (QET)

Para determinar o valor da qualificacdo da equipe, devem ser consideradas aexperiénciaea
qudlificaco, baseando-se em umabase histérica. Estevaor devevariar entre 0,7 a2,0, considerando

que quanto melhor e mais qualificada for a equipe, menor sera QET.

4.3.2.2 Ambiente de teste (AT) (Fatores ambientais)

Existem fatores que classificam um ambiente de teste, como ferramentas, precedéncia,

documentag&o, ambiente e testware, conforme demonstrado nos quadros a seguir:

Quadro 8 - Ferramentas de teste

1 Existe umaferramenta de automac&o para as fases de especificacéo e execucdo dos testes
2 Existe uma ferramenta de automagéo para as fases de especificacdo ou para a fase de execugao.
4 Nao existe ferramenta de automacéo de teste.

Fonte: RIOS; MOREIRA FILHO, 2007, p. 243

Quadro 9 - Teste de procedéncia

2 Existe um plano para o teste precedente e a equipe esta familiarizada com ele, assim como com 0s
respectivos casos de teste e resultados.

Existe um plano para o teste precedente.

N&o existe um plano para o teste precedente.

o b

Quadro 10 - Documentacdo de teste

3 Durante o desenvolvimento do sistema sdo usados padrdes de documentacdo e templates. Aconte-
cem revisOes periddicas da documentacdo.

6 Durante o desenvolvimento do sistema séo usados padrdes de documentacdo e templates. Seu uso
ndo é verificado de maneiraformal.

12 A documentagdo ndo segue nenhum padrdo nem templates séo usados.

Fonte: RIOS; MOREIRA FILHO, 2007, p. 244

Fonte: RIOS;, MOREIRA FILHO, 2007, p. 244

Quadro 11 - Ambiente de desenvolvimnto

N

O sistemafoi desenvolvido usando umalinguagem de 42 geracdo integrada aum sistemade geréncia
de banco de dados.

O sistemafoi desenvolvido usando uma combinac&o de linguagens de 32 e 42 gerag&o.

O sistema foi desenvolvido em linguagem de 3?2 geragéo.

O ambiente de teste jafoi usado inUmeras vezes.

O ambiente de teste é similar ao que ja vinha sendo usado anteriormente.

O ambiente de teste é completamente novo e experimental.

Fonte: RIOS; MOREIRA FILHO, 2007, p. 244

N~ 0 A~

N




37

Quadro 12 - Testware

1 Existem materiaisde testes, tais como base de dados, tabel as, casos de testes e outros, que podera ser
reutilizado.

2 Existem apenas tabelas e bases de dados disponiveis para reutilizago.

4 Nao existe testware disponivel.

Fonte: RIOS; MOREIRA FILHO, 2007, p. 244

Férmula de célculo:

AT = Soma de todos os fatores / 21

4.3.3 Numero total de horas de teste (THT)

A fim de calcular o total de horas deteste, é necessario incluir atividades de planejamento
e controle utilizando o Indice de Planejamento e Controle (1PC), que é determinado através do
valor percentual da soma de dois fatores: Tamanho da equipe (TE) e Ferramentas de geréncia
(FG), conforme as férmulas a seguir:
IPC=1+(TE+FG)

Onde: Tamanho da equipe (TE)

Quadro 13 - Tamanho da equipe

Fator Quantidade de técnicos
0,03  Entre 3 e 4 técnicos (inclusive)
0,04 Entre5 e 10 técnicos (inclusive)
0,08 Mais de 10 técnicos

Fonte: RIOS; MOREIRA FILHO, 2007, p. 246

Quadro 14 - Ferramentas de geréncia

Fator Disponibilidade de Ferramentas

0,02 Existem ferramentas de registro de tempo e de geréncia de defeitos, aém de ferramentas de
geréncia de configuragéo

0,04 Apenas uma das ferramentas citadas acima esta disponivel

0,08 N&o existem ferramentas disponiveis

Fonte: RIOS; MOREIRA FILHO, 2007, p. 246

A partir deste valor temos o nimero total de horas de teste, aplicando o célculo:
THT =HTPX IPC

As atividades de plang amento e controle (IPC) sdo cal culadas em separado, e posteriormente
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devem ter seu indice adicionado ao total de horas primérias (HTP) para estimar o esforco total .

4.3.4 Distribuicdo entre as fases de teste

Embora possam ser utilizados valores a partir de dados histéricos coletados, os autores desta
metodol ogia sugerem os seguintes percentuais para a distribui¢go do esforgo entre as fases de teste:

Preparacdo 10%, Especificacgo 40%, Execucado 45%, Transi¢éo 5%.

4.4 Pontos por casos de uso (UCP)

A técnica Pontos por Casos de Uso (UCP) foi proposta em 1993 por Gustav Karner, da
Objectory (hoje Rational Software), com o propésito de estimar o tamanho do sistema ainda na
fase de levantamento de casos de uso, utilizando-se dos proprios documentos gerados nesta fase
de andlise como subsidio para o cdlculo dimensional. Ela baseia-se em dois métodos bastante
utilizados - o mecanismo de Pontos de Funcéo e uma metodologia conhecida como MARKII,
gue € uma adaptacdo da técnica Pontos de funcdo, muito utilizada na Inglaterra.

A metodol ogia Pontos por Caso de Uso foi apresentada para o mercado como umasolucéo
simples paraas estimativas de tamanho, especialmente para 0s que ndo conheciam as préticas de
Contagem de Pontos por Fungéo ou as consideravam complexas para serem aplicadas. Esta
técnicaexplorao model o e adescricdo do caso de uso, substitui algumas caracteristicas técnicas
propostas pela técnica Andlise de Pontos de Fungdo, cria os fatores ambientais e propde uma
estimativa de produtividade. No entanto, tem como desvantagem que sb pode ser utilizada por
empresas que adotem os casos de uso como forma de expressao dos requisitos. Alguns preferem
utilizar esta técnica por ser uma solucéo simples para as estimativas de tamanho.

A diferenca da métrica Pontos por Casos de Uso € aformade lancar uma estimativa, que
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consiste nos seguintes passos:

4.4.1 Classificar o peso dos atores

Os atores envolvidos, s8o classificados em cada caso de uso, afim de obter um somatorio
de pontos ndo-gjustados. Esta classificacdo esta indicada no quadro 15: o peso total dos atores
do sistema (Unadjusted Actor Weight, ou UAW) é cal culado pela soma dos produtos do nimero

de atores de cada tipo pelo respectivo peso.

Quadro 15 - Peso de atores

Tipo de ator Peso Descrigéo
Ator Simples 1 Outro sistema acessado através de uma APl de programacéo.
Ator Médio 2 Outro sistema interagindo através de um protocole de comunicagéo,

como TCP/IPou FTP.
Ator Complexo 3 Um usuério interagindo através de uma interface grafica (Stand-Alone ou Web)

Fonte: NAGESWARAN, 2001, p. 3, adaptado pela autora

4.4.2 Classificar 0 peso dos casos de uso

Para redizar o cdculo inicid do peso bruto dos casos de uso (Unadjusted Use Case Weight, ou
UUCW), divide-se 0s casos de uso em trés niveis de complexidade, baseando-se no nimero de transagtes
envolvidas no seu processamento. As transagdes consstem em uma Série de processos que devemn ser
redizados em conjunto, ou canceados em suatotdidade, caso ndo sgapossive condluir o processamento.

O quadro abaixo mostra o peso para cada um dostipos de Casos de Uso dassficados

Quadro 16 - Peso dos casos por nimero de transacfes

Tipo de Casos de Uso NuUmero de Transagdes Peso
Simples Até3 1
Médio 4a7 2
Complexo 7 0oumais 3

Fonte: NAGESWARAN, 2001, p. 3, adaptado pela autora

O peso dos casos de uso é calculado através da soma dos produtos da quantidade de casos

de uso classificados em cadatipo pelo nominal do tipo em questéo.
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Outramaneira de se calcular o peso dos casos de uso do sistema é considerar o niUmero de

classes envolvidas no processo, conforme indicado no quadro seguinte.

Quadro 17 - Peso dos casos por nimero de entidades

Tipo de Casos de Uso NUmero de Entidades Peso
Simples 5 ou menos 1
Médio 5a10 2
Complexo mais de 10 3

Fonte: NAGESWARAN, 2001, p. 4, adaptado pela autora

Neste caso, o calculo é feito da mesma forma que na abordagem anterior, e pode ser apli-
cado quando jafor possivel antever as entidades envolvidas em um dado processo.

O peso total ndo gjustado(Unadjusted Use Case Points) é dado pelo somatério entre os
pesos de atores e casos de uso:

UUCP = UAW + UUCW

4.4.3 Calcular os fatores de gjustes

Este método constitui-se de duas partes — um célculo de fatores técnicos, cobrindo uma
série de requisitos funcionais do sistema; e um célculo de fatores de ambiente, requisitos néo-
funcionais associados ao processo de desenvolvimento — como experiéncia da equipe, motiva-
¢a0 e estabilidade do projeto. Estesfatores devem ser aplicados ao peso total nédo gustado (UUCP),
encontrado anteriormente.

Em ambos os modificadores atribuem-se para cada requisito listado em suas tabelas, um
valor que determina ainfluéncia entre 0 e 5, sendo gque o valor 0 indica nenhuma influéncia, 3

indicainfluéncia moderada e 5 indicaforte influéncia.
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4.4.3.1 Calcular os fatores técnicos

Para encontrar o valor de complexidade técnica do sistema (TCF), considera-se 0s

pesos dos fatores descritos no quadro 18.

Quadro 18 - Peso dos fatores técnicos

Fator Requisicéo Peso
T1 Sistema Distribuido 2
T2 Tempo de Resposta 2
T3 Eficiéncia 1
T4 Processamento Complexo 1
T5 Caodigo reusavel 1
T6 Facilidade de instalagcéo 0.5
T7 Facilidade de Uso 0.5
T8 Portabilidade 2
T9 Facilidade de Mudanca 1
T10 Concorréncia 1
T11 Recurso de seguranca 1
T12 Acessivel por terceiros 1
T13 Requer treinamento especial 1

Fonte: NAGESWARAN, 2001, p. 5, adaptado pelaautora

O célculo do fator de compl exidade técnicado sistema(TCF) éfeito pelaseguinte formula:
TCF =0.6 + (0.01 x Tfactor)
O valor Tfactor é obtido pelo somatério dos niveis de influéncia atribuidos a cada fator

(T2 aT13) multiplicado pelo seu peso correspondente.

4.4.3.2 Calcular os fatores ambientais

Os fatores ambientais previstos para esta metodol ogia e seus pesos associados sdo exibi-

dos no quadro abaixo:
Quadro 19 - Peso dos fatores ambientais

Fator Requisito Peso
El Familiaridade com o RUP ou outros processos formais 15
E2 Experiéncias com Aplicacéo em desenvolvimento 0.5
E3 Experiéncia em Orientacdo a Objetos 1
E4 Presenca de analista experiente 0.5
E5 Motivac&o 1
E6 Requisitos estaveis 2
E7 Desenvolvimento em meio-expediente -1
E8 Linguagem de programagdo dificil 2

Fonte: NAGESWARAN, 2001, p. 6, adaptado pela autora
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Estes fatores de gjustes correspondem ao nivel de disponibilidade do recurso no decorrerdo
projeto. Assm, determinar queum fator tem nivel deinfluénciadta (atribuir agleovalor 5), significa
gue este fator esta presente no projeto como um todo e influencia seu desenvolvimento. Por outro
lado, a atribuicdo de um vaor de influéncia zero (nenhuma influéncia) a um fator, indica que o
MESMO Nao esta presente no processo de desenvol vimento.

O cdculo dofator ambiental EF é readlizado damesmaformaque o fator TCF. Osvaores1,4e
0,03 também so pré-definidos pel atécni cajuntamente com os pesos da primeiracoluna, conformea
seguinte formula:

EF = 1.4 + (-0.03 x Efactor)
Encontra-se 0 valor de Efactor pela soma dos produtos entre o peso de cadafator (E1 aES8) e

seu grau de influéncia atribuido, como no caculo davariavel Tfactor, abordada anteriormente.

4.4.4 Calcular o porte do sstema

Para calcular o vaor total do sstema em Use Case Points (UCP) gustados, utilizamos a se-

guinte formula
UCP=UUPX TCF x EF

O cdculodo UCPfinal, que corresponde ao porte do sistema sugerido pelatécnica, éresultado
damultiplicagdo dos pesosdos atores e dos casos de uso, pel osfatoresde g ustestécnicoseambientais.

Segundo Karner, (1993), podemos estimar 0 tempo necessario para o desenvolvimento do
projeto cal culando-se uma média de 20 horas de trabalho por Ponto de Caso de Uso (UCP), sendo
que Freire e Candido (FREIRE, 2003; CANDIDO, 2005) mencionam que experiéncias préticas no
uso desta técnica demonstram uma variagéo entre 15 e 30 horas por ponto.

Com o resultado desta medicéo e sabendo-se a produtividade média da organizacéo para pro-

duzir um UCP, pode-se entdo estimar o esforgo total para o projeto.



5. ESTUDO DE CASO

Apdsandisar astécnicas de estimativas Wideband Delphi, Andlise de Pontos de Teste e Pontos
por Caso de Uso, descritas neste trabalho, foi realizada a aplicacdo destas em cinco projetos
disponibilizados por uma fébrica de software.

A metodol ogia utilizada nesta pesquisa pode ser classificada quanto ao seu objetivo como
sendo exploratoria, pois tem a finalidade de identificar o problema, levantar teorias e préticas
para serem aplicadas e modificar as préticas existentes, fornecendo as inovagdes tecnol ogicas ne-
cessarias. Quanto ao procedimento, caracteriza-se como um estudo de caso em uma organizacéo de
software, e este estudo € de natureza aplicada, por gerar conhecimento para aplicagdes préticas de
problemas especificos.

A seguir, serdo descritos 0s processos de desenvolvimento e testes dos projetos naem-
presaem estudo, as estimativas atuais, adocumentacao utilizada, os recursosdisponiveis, a
arquitetura do sistema em construgdo, bem como os resultados obtidos apos a aplicagdo das

técnicas abordadas neste trabal ho.

5.1 A empresa, processos e atividades

Este estudo prético foi realizado em umaempresa de desenvol vimento de software, funda-

da ha mais de 15 anos, de porte médio, que busca obter o nivel 2 de certificacdo do CMMI.
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Foram sel ecionados cinco projetos de uma mesma fabrica de software, pararealizar as estimati-
vas de esforco de teste, através da aplicacéo das técnicas wideband del phi, analise de pontos de
testes e pontos por caso de uso, afim de estimar com mais preciséo o esforco destas atividades.
A partir das estimativas encontradas com estas metodologias, cal culadas durante este trabal ho,
juntamente com os resultados fornecidos pela empresa baseados em Pontos de Fungéo, fez-se

uma comparagao com o esforco realizado para as atividades de testes dos projetos envolvidos.

5.1.1 Estimativas atuais

Atuamente, aempresautilizaatécnicaMARK |1, umavariacdo de Pontos de funcéo, para
estimar o tamanho do sistema desta fabrica. A diferenca entre estas duas técnicas € que na pri-
meiraalém das func¢des de dados (Arquivos L égicos I nternos e Arquivos de Interface Externa) e
fungdes de transagdo (Entradas Externas, Saidas Externas e Consultas Externas), foi embutido o
item de andlise de algoritmos. Propde resolver as dificuldades que a técnica de Andlise de Pon-
tos de Fungéo apresenta quando conta sistemas em tempo real de controle de processos e outros
gue apresentam alta complexidade algoritmica. Além disso, 0 método também reduz os pesos
empiricos das fungdes de dados e de transagéo.

A partir destamedidainicial, o tempo para cada fase é dividido em percentuais, conside-
rando a experiéncia de especialistas e uma base historica para o processo de desenvolvimento.
Esta técnicatem sido eficaz para estimar o0 esforco de desenvolvimento de seus projetos, porém

n&o atinge os objetivos no caso de esforgo de execucdo de testes de software.

5.1.2 Processo de desenvolvimento

O processo inicia, assim que o cliente disponibiliza os documentos de especificacoes

funcionais e técnicas para a fabrica. Uma equipe de analistas de sistemas faz uma revisao
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nos documentos fornecidos, verifica a qualidade e consisténcia da documentacéo, e solicita
as alteracdes aos analistas que criaram 0 documento, caso seja necessario. Apds, encami-
nham para os proj etistas efetuarem a especificacdo técnica que deveré ser usada pela equipe
de desenvolvimento. Em seguida, é iniciada a construgdo do software.

Ao finalizar esta etapa, antes de liberar a versao do sistema construido para a equipe
de testes, os desenvolvedores executam um checklist para verificar se o sistema esté aten-
dendo aos padrdes minimos solicitados.

A fabrica em estudo, adota 0 modelo do ciclo de vida iterativo e incremental, para o

desenvolvimento de seus projetos.

5.1.3 Processo de testes

A medida que os casos de usos construidos sdo liberados pela equipe de desenvolvi-
mento, iniciam as atividades de execucao de testes.

S0 recomendados para estes projetos, no minimo trés ciclos. No primeiro, séo executados
testesde validagdo de padroes deinterface, conforme checklist definido pelo cliente (ver ANEXOA),
€ 0s casos de teste (ver ANEXO B) para cada caso de uso. No ciclo seguinte, apds as correcdes dos
defeitos, sfo re-testadas as n&o-conformidades registradas no primeiro ciclo. Somente depois de cor-
rigidos e vaidados todos os erros encontrados nos dois primeiros ciclos, € que seinicia o terceiro
ciclo, onde sdo realizados novamente todos os testes funcionais.

Ostestes funcionais, sdo realizados manual mente, baseados nas especificagdes do cli-
ente. Nao sdo executados testes automatizados nestes projetos.

Apobs o encerramento das atividades de teste, ou seja, quando ndo existirem defeitos
com severidade classificada como alta ou média, o pacote sera liberado para o cliente exe-

Cutar os testes de aceitacao do sistema.
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5.1.4 Documentagdo

A especificacdo dos requisitos do sistema é documentada através de casos de usos com atores
e acoes bem definidos (ver ANEXO C). Os requisitos sGo considerados estéveis pela equipe de
andigtas. E, quando ocorrem mudancas gpds o inicio do desenvolvimento, éredizadaumaandisede
impacto para as atividades de desenvolvimento e testes e faz-se uma nova estimativa

Os casos de testes e 0 checklist de padrbes de interface, sdo criados e mantidos pela

equipe de analistas de testes e padrdesde responsabilidade do cliente.

5.1.5 Recursos

A empresa utilizaaferramenta Testlink, que tem afinalidade de gerenciar e executar os
testes e registrar o resultado dos mesmos. Inicialmentefoi utilizada apenas como repositério
dos casos de testes, e os resultados da execucao dos testes eram registrados em planilhas.
Porém, a partir do projeto 5, esta ferramenta passou a ser utilizada como gerenciador de
planejamento e execucdo de testes, permitindo ao gestor do projeto delegar as tarefas a cada
testador e acompanhar os seus resultados.

O sgemaMANTIS é utilizado paragpoiar no regisiro e gerenciamento dos defeitos encontrados.

A equipe de testes envolvida nos projetos 1, 2, 3 e 4 foram de 3 pessoas, composta por 2
analistas detestes e 1 testador. Enquanto que para o projeto 5 foram utilizados 4 recursos, sendo

1 analista de testes e 3 testadores.

5.1.6 Arquitetura

O sistema é cliente-servidor é e dividido em multiplas camadas, provendo uma claradivi-
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sd0 entre as funcionalidades de cada umadelas. A figura a seguir identifica estas camadas.

VOs Fachada | Entidades
View | {(—> de (= DAO
Servicos

CLIENTE SERVIDOR DE APLICACAO
Figura 6 - Definicdo de arquitetura
Fonte: cedido pela empresa objeto
Conformeafigura5, aarquitetura do sistema € composta de uma camada de apresentacéo,

uma de fachada de servicos e outra de entidades. Além disso, contém objetos de acesso a dados

e uma View Objects.

5.1.6.1. Caracteristicas gerais dos projetos

Todos os projetos em estudo foram desenvolvidos na tecnologia J2EE, utilizando aferra-
mentade desenvol vimento eclipse, e devem ser executados em um sistemaoperaciona Windows.
Além disso, 0 browser recomendado para acessa-los € o Firefox, na versdo 3.0, visto que ndo
foram projetados para serem executados em outro browser.

Asequipesde andlise, projeto, desenvolvimento e testes S0 as mesmas para 0s 5 proj etos.

Quanto ao tamanho, todos os projetos séo considerados pequenos e em gera de complexi-
dade média.

Nas se¢Oes seguintes, sdo apresentados os resultados encontrados a partir da aplicagéo de

cada técnica de estimativa descrita neste trabal ho.
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5.2 Wideband delphi

Inicidmente foi realizada uma reunido agendada pelo gestor de testes, onde foram apresenta
dos o moderador das atividades e os especidistas, e designadas astarefas de cadamembro daequipe.

Foram consultados especialistas em andlise de testesinformando as atividades aserem estima-
das, os requisitos do sistema, as condigdes do ambiente de teste e a base de dados inicia que ainda
ndo estava com todos os dados necessarios para os projetos 1, 2, 3 e 4. Também, foram levados em
consideracao fatores como a execucao do checklist de padrfes de interface gréfica bem como os
casos de testes fornecidos pelo cliente.

Ap0Gs duas rodadas de votagdo com dois especidistas nos projetos 1, 2, 3 e 5 etrésrodadas no
projeto 4, com 3 especiaistas, seguem os resultados das estimativas realizadas pel os especidistas na
tabela da pagina seguinte.

O primeiro projeto disponibilizado paraestimar foi o projeto 4, onde participaram 3 especidis-
tas de testes e foram necessérias 3 rodadas de votacao, devido adiferencaentre os va ores estimados.

Somente apos a terceira rodada, os especialistas chegaram a um consenso sobre o esforco
necessario para a execucdo dos teste neste projeto.

Osprojetos 1,2,3 e 5 foram disponibilizados somente um més gpos aestimativainicia rediza-
da no projeto 4. Durante este periodo houve umaalteracdo no nimero de especiaistas disponiveisna
equipe para participar do processo de estimativas, reduzindo paradois participantes.

A tabela 1, indicana coluna“Atividades’™ aidentificagcéo do caso de uso que deve ser feitaa
estimativa de esforgo, bem como o titulo deste, na coluna“ Descricéo dasAtividades®. Ja o nivel de
complexidade é indicado na coluna “ Complexidade do Caso de Uso”, conforme a recomendacdo
feita pelos andistas de sistemas do projeto. A seguir, apresenta o esforco estimado em cada rodada
de votacgo, dividido em 3 ciclos de teste.

Finalmente, a estimativa de esforco final € apresentada, através do somatorio dos valores

definidos para os 3 ciclos, ao fina da coluna“Estimativamédiafina”.
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5.3 Pontos por casos de uso (UCP)

Paraaaplicacdo datécnica UCR, foram utilizados os mesmos fatores de ajustes paratodos
0s projetos, considerando a semelhanca entre eles. Estes fatores foram determinados através de
entrevistas com os analistas e desenvol vedores dos projetos em estudo.

Além disso, os calculos do peso dos atores e dos casos de uso foram baseados na andlise
das especificagtes funcionais disponibilizadas.

A partir dos pontos de casos de uso calculados, foram estimados 0s tempos necessarios
para as atividades de teste levando em consideracdo 0 mesmo fator de conversao 0,32, jaconso-
lidado pela fabrica ao aplicar em outras técnicas.

A tabela 2 (na pagina seguinte), demonstra os valores considerados para definir os fatores
de guste (fatores técnicos e fatores ambientais). Também indica como foram cal culados os
fatores de ajustes dos projetos, onde obteve-se o valor total de cada fator através da multi-
plicacéo do peso associado (pré-definido pelatécnica), pelo valor definido através daavali-
acao, considerando um intervalo entre 0 a 5. Quanto maior a atribuicéo do fator, maior é seu
nivel de influéncia no projeto.

Para concluir a aplicacdo desta metodologia, apresenta-se na tabela de classificacéo de
atores e casos de uso, para cada projeto analisado (ver tabela 3 nas paginas 54, 55 e 56):

O célculo do peso dos atores e dos casos de uso foram baseados naandl i se das especificagdes
funcionais disponibilizadas pelo cliente. Para classificar o(s) atore(s) foi(ram) relacionado(s) o
nimero de ator(es) com o respectivo tipo, definido por nivel de complexidade. A seguir, foi
multiplicado o nimero de atores pel o respectivo peso associado, conformealinha* Total UAW”.

Levando em consideracéo o nimero de transagfes dos casos de uso, a quantidade de tran-
sacoes foi relacionada ao tipo de caso de uso, de acordo com a complexidade, e no final, multi-

plicada pelo peso associado, indicado nalinha“Total UUCW”.



53

Com estes valores, foram cal culados, primeiramente o peso total ndo gjustado, através do
somatorio entre 0 peso dos atores e casos de uso, apresentados na linha “UUCP = UAW +
UUCW”, e posteriormente o valor total do sistema em UCP gjustados, multiplicando o peso
total ndo gjustado pelos fatores de gjustes, conforme alinha*UCP=UUCPx TCF x EF".

A partir dos pontos por casos de uso calculados, foram estimados o0s tempos necessarios
paraas atividades de teste |evando em consideracéo o mesmo fator de conversao 0,32, ja conso-

lidado pela fabrica ao aplicar em outras técnicas.

Tahela 2 -Fatores de &juste

Fator Fatores Ambientais (EF) Peso Avaliacioil-5) Toial
El Familiaridade com RUPF ou outro processo 1.5 3 4.5
E2 Experiéncia com aaplicagio em 0,5 3 1,5
E3 Ezxperiéncia em Onentagio a Objetos 1 3 3
E4 Presenca de analista expenente 0.5 3 1.5
ES Mlotrragio 1 4 4
Ed Beguisitos estdvels 2 3 #
ET Desenvolvedore s partime i N ]
ES Lingunager de programagido dificil g 3 3

Fator de Ajuste 17,5
EF =14+ (0,03 *EFacior) 0.38

Fator Fatores de Complexidade Técnica (TCF) Feso Avaliacio(0-5) Total
T1 Sistema distribuido ’l 1] 0
T2 Tempo de resposta ou taxa de transmissdo 2 3 &
T3 Eficiéncia para nsudrio final 1 4 4
T4 Processamento complezo 1 1] 1]
TS Cddizo rensdvel 1 3 3
Ta Facilidade de instalagio 0,5 4 3
T7 Farilidade de uso 0.5 4 7
T8 Portahilidade 2 3 f
TO Facilidade de randanga (alteragdes) 1 3 3
T10 Concorr neia 1 2 a2
T11 Incluir recursos de seguranga 1 3 3
T12 bressivel por terceiros 1 3 3
T13 Feguer treinatme nto especial 1 2 2

Fator de Ajusie o
TCF =0,6 +(0,01 * TFactor) 0,96

Fonte:Fdbrica de software-B5 adaptado pela autora, 2009
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E Registrar Pagtos |Consultar Chgs  |Confirmar
- Projeto 5 na Tesouraria  |Cobrados na ?\lj:;]ih;:j:'il:::j.ﬁ.
| _ Tesourana i
-
E ; Tipo de ator Peso Atores por Caso de uso
- Simples 1 -
¥ Médio 2 - - -
Complexo 3 1 1 3
g Total UAW 3 3 9
E 5 = Tipa de Caso Peso Nimero de transacies
. v i de uso
'E = = Simples 1
= 27 Mdio 2 7 -
- grple 3 14 " 9
Total UUCW 42 14 27
LUUCP=(UAW + UUCW) 45 17 36
_II.]:_ UUCPAT CFAER) 378 1428 3024
TOTAL UCP Projetos 26,3424

Fonte: Autoria pripria, 2009

5.4 Andlise de pontos de teste (APT)

Nesta secéo, goresentam-se 0s resultados obtidos, a partir da gplicacéo da técnicaAPT, de acordo
com os dados databea4 (ver tabeanas paginas 58, 59 e 60).

Conforme representado natabda 4, foi atribuido vaor igud a zero(0) aos Pontos de Teste Estéticos
(PTE), poisaequipe detestes ndo adota processos de revisfo de documentacéo usando checkligt. A dassifi-
cacdo da Qudificacdo da Equipe (QET) edo Ambiente de Testes (AT) foram consderadosidénticos para
todos osprojetos, por utilizarem 0 mesmo nive de qudificacio daequipe e configuracéo de ambiente.

Ovdorinicid parao cdculo dos Pontosde Teste Dindmico foi 0 Ponto de funcéo dafuncéo testada
(PF). Egefoi fornecido pelafébrica de software em estudo, e encontrado pelametodologiaAPF. A sequir,
foram atribuidos vaores para os fatores Importancia do usuario(Ue), Intensidade deUso da fungéo (Uy),
Interface (1) e Complexidade (C). O grau de Complexidade (C) foi dassificado com peso médio paratodos
0S projetos, vigto que adocumentacdo necessariando esta digponivel aos andidas detestes.

Os vdores dribuidos s2o somados e o resultado € dividido por 20, conforme determinado pea

metodologia O resultado encontrado paracadafuncéo foi multiplicado pelo vaor de Uniformidade(U), que
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mede o nivel dereutilizacdo do materid deteste, e destaforma, encontrado o vaor das Fungdes Dependent
tes (FDf).

As Caacteridicas de Qudidade Dinamica (QRd), foram medidas através do somatdrio das caracte-
risticas explicitas Funciondidade (F), Performance (P), Seguranca (S) e Aderéncia e Efetividade (A),
adicionadadas das Caracteridticas Implicitas (Cl) utilizadas. Os va ores cons derados paraas caracteristicas
explicitasforam baseadosno Quadro 7, emulti pli cados pel o respectivo peso de cadacaracteridtica, indicado
pelametodologia, edividido pelo vaor 4. Enquanto que as caracterigticasimplicitasforam definidascom o
vaor 1,00 paratodos os projetos|evando-se em cond deracdo somente o indicador funciondidade (F), pois
€aUnicacaracteridtica coletada para medigdes quanto a quaidade dostestes

A partir damultiplicacdo dosva ores de Pontos de Fungéo (PF) pel as Fungdes Dependentes (FDf) e
Quaidade Dinamica(QRd), chegou-seao vaor de Pontosde Teste Dinamico (PTDf) decadacasodeuso e
posteriormente ao tota destes pontos por projeto.

Apdsencontrar cadaum destessubtotals, foi possive definir o Totd dosPontosdetestes(PT), aravés
do somatdrio dos Pontos de Teste Dindmicos (PTDf), somados ao tamanho do Sstema em Pontos de
Funcéo (PF) queémultiplicado pelototd depontosdetesteesteticos (PTE), cond derando-seumacongante
representando o vaor minimo de 500 em pontos de funcdo. Neste caso, 0 Unico projeto que teve um vaor
maior paraestacondante, foi 0 projeto 2 que gpresentou o valor de 534 pontos.

Pogteriormente, encontrou-se 0 vaor da esimetiva de horas de testes primarias (HTP), aravés da
multiplicacéo do vaor de Pontos de Testes (PT), jacd culado anteriormente, pel os vaores de Qudificacdo
daEquipe (QET), definido como 1,2 e dasomados Fatoresambientais (AT), igud al,1.

Fndmente, paracdcular o Totd de Horasde Teste (THT), foi utilizado o Indice de Plangamento e
Controle (IPC), determinado com base nos Quadros 13 e 14, aravés do vaor percentud da somas dos
valores encontrados. A partir deste indice, foi adicionado ao totd de horas priméarias (HTP), gplicando o

cdculo: THT =HTPX IPC.
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5.5 Analise de pontos de funcéo (APF)

Os dados com as estimativas desta técnica foram fornecidos pela empresa, visto que ja
utilizam nafabricaem estudo (ver ANEXO D). O fator de conversdo aplicado em horas, paraas

atividades de teste é de 0,32, conforme mencionado anteriormente.

5.6 Esforco realizado

Apés arealizacao dos calcul os, de acordo com as técnicas descritas neste projeto, além de
considerar o método APF, jaaplicado pelaempresaem estudo, foram feitas comparagdes com 0s

esforgos realizados fornecidos pela empresa, conforme atabela a seguir:

Tabela 5 — Esforco realizado

—— ESTIMATIVAS Esforco | Desvio
Projetos ? - = : Z o
APF | Wideband | APT | uUcCP | realizado | padrio
Projeto 1 55,68 59,80 59.97 45,16 7865 17,68
Projeto 2 177,28 148,20 194,93 57,79 21132 15.39
Projeto 3 92.16 105,30 107,58 48,92 22685 118,27
Projeto 4 144 00 172,90 216,76 48,65 32436 1 06,60
Projeto 5 60,16 4420 64,23 26,34 66,00 077
Total 529,28 530.4 643,47 226,86 97,18 262.71

Fonte: Autoria propria, 2009,

5.6.1 Andlise dos resultados

O porte dos projetos analisados foi classificado como médio, ndo sendo possivel compa-
rar para efeito de métricas.

O maior desvio ocorreu nos projetos 3 e 4. Nos demais foram considerados desvios
baixos. Enquanto que o menor desvio observado, foi no projeto 5, que pode ser considerado
nulo.

Observou-se que atécnicaAndlise de Pontos de Teste (APT) foi a que mais se aproximou

dosresultados finais de esforco realizado em todos os projetos. No entanto, 0 desvio nos proje-
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tos 3 e4 aindafoi considerado alto, mesmo comparando com esta técnica.

A partir da andlise dos resultados e consulta aos gestores e relatérios dos projetos, os
fatores relacionados a seguir podem ter influenciado no resultado final:

Projeto 1 - Os testes do caso de uso “ Gerenciar Parémetros’ foram realizados em apenas
umciclo de testes completo e ndo foram re-testados todos os defeitos encontrados no segundo
ciclo. I'sto ocorreu devido ao atraso na entrega pel a equi pe de desenvol vimento, gerando proble-
mas ha qualidade do produto. Além disso, foram encontradas muitas inconsisténcias na docu-
mentacao de requisitos.

Projeto 2 - Ocorreu 0 maior nimero de inconsi sténcias nos documentos de requisitos fun-
cionais, gerando retrabalho para as equipes de andlise, desenvolvimento e testes.

Projeto 3 - Nos casos de uso “Calcular média para Visamento de cheques’ e “Gerenciar
CPF/CNPJ Associados por Banco, Agéncia e Conta’, foram registrados atrasos na entrega pelo
desenvolvimento, sendo liberados em partes durante a execucéo dos testes, fazendo com que
fosse necesséria uma regressao de testes ja executados nos testes anteriores.

Projeto 4 - Os casos de uso “ Registrar negociagao” e “ Efetivar Negociagdo", foram entre-
gues em trés etapas para a equipe de testes, ou sgja, estavaem desenvolvimento durante afase de
testes. Isto comprometeu o esforco realizado no ciclo inicia e foram necessarios mais de 3
ciclos, conforme recomendado para o projeto.

Projeto 5 - Os testes foram realizados em um ambiente separado do desenvolvimento e a
base de dados inicia foi fornecida adequadamente, antes do inicio dos testes. Além disso, 0
checklist deinterfacefoi utilizado somente no 1° ciclo de testes. A duracéo da execucao de testes
em todos os projetos mencionados foi de 3 ciclos em média.

Ouitro fator que deve ser levado em consideracéo, para todos os projetos, foi 0 caso de
serem encontradas inconsi sténcias nos requisitos funcionais, durante a execugdo dos testes.

Isto gerou nova consulta aos analistas, e, na maioria das vezes, alteragdes nos requisitos
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iniciais ja desenvolvidos. Conseguentemente, tornou-se necessario um aumento no esforco, en-
volvendo as equipes de desenvolvimento e testes, que ndo havia sido considerado nas estimati-
vasiniciais.

Além disso, os testes dos projetos 1, 2, 3 e 4 foram executados no mesmo ambiente de
desenvolvimento, sendo necessério que os testadores tivessem o sistema instalado localmente
em cada méaquina, sendo necessario um tempo adicional cada vez que fosse necessario atualizar
0 ambiente.

A base de dadosinicial, fornecida pelo cliente apresentou falta de dados essenciais paraa
execucdo dostestes, fazendo com que os testadores juntamente com a equi pe de desenvol vimen-
to inserissem manua mente alguns dados para que fosse possivel o inicio das atividades.

E importante mencionar que alguns defeitos encontrados foram identificados como sendo
de um framework que é construido e mantido por uma equipe de desenvolvimento no cliente.
Por isso, os esforcos de correcdes de defeitos e teste destes erros ndo fizeram parte das métricas

deste trabal ho.



6 CONCLUSOESE TRABALHOS FUTUROS

Existe uma grande necessidade de aperfeicoar as estimativas de esfor¢co em projetos de
testes de software. Estas estimativas séo importantes para o gerenciamento durante todo o proje-
to.

Atualmente, existem diversastécnicas de estimar que vem sendo utilizadas em projetos de
desenvolvimento de software, como Pontos por casos de uso (UCP), Andlise de pontos de
teste(APT), Andlise de pontos de funcdo (APF) e Wideband delphi. Porém, existem poucas
experiéncias relacionadas a aplicacdo de técnicas de estimar em projetos de testes.

Neste trabalho, as metodologias citadas foram aplicadas em cinco projetos de testes em
uma fabrica de software, com o objetivo de avaliar a sua utilizagdo e melhorar a precisdo das
estimativas nestes projetos.

Apbs os resultados obtidos, pode-se considerar que o atraso pela equipe de desenvolvi-
mento, inconsi sténcias nos documentos de especificagdes funcionais, afatade umabaseinicia
de dados, bem como 0 ambiente em que os testes sGo executados, influenciam diretamente no
esforgco de um projeto de testes. Além disso, nenhum método é melhor do que outro em todos os
aspectos, por isso faz-se necessario adapté-1os de acordo com a necessidade e o andamento de
cada projeto.

Embora a estimativa total apresentada pela técnica Andlise de Pontos de Teste, foi a que

mais se aproximou do esforgo realizado, suaaplicagdo ndo teve resultados satisfatorios, umavez
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gue as estimativas obtidas ainda foram subestimadas com relagéo ao tempo consumido na préti-
ca. Portanto, recomenda-se continuar este estudo em outros projetos a fim de chegar a técnica
mai s adequada para cada tipo de projeto.

Considera-se que foi atingido o objetivo deste estudo, quanto arealizar experimentos de
estimativas em projetos de testes, utilizando dados reais. Desta forma, puderam ser validadas
técnicas bem sedimentadas em projetos de testes, servindo de base para futuras estimativas de

esforco.

6.1 Dificuldades encontradas

Ao readlizar esse estudo, destaca-se algumas dificuldades que limitaram seu desenvolvi-
mento. A primeira delas diz respeito a divergéncias encontradas na literatura sobre a aplicacéo
de algumastécnicas estudadas. Além disso, foram encontrados poucos experimentos de estima-
tivas de esforco em projetos de teste.A maioria dos autores foca na aplicacéo em projetos de
desenvolvimento de software.

Outradificuldade encontrada, foi a demora na obtengdo dos resultados realizados efetiva-
mente Nos projetos em estudo, para aavaliacdo das estimativas encontradas.

Por fim, pode-se considerar dificuldades, as limitagdes que a propria estrutura do trabalho

Impde, em relacéo ao prazo e ao tamanho do estudo.

6.2 Trabalhos Futuros

A proposta inicial, dando continuidade a este trabalho, é a aplicacdo das metodologias
utilizadas, em projetos com portes diferentes, afim de focar nestamétrica paraacomparacéo de

estimativas de esforco.
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Outra proposta para a ampliacéo deste estudo € a aplicacdo de uma mescla de técnicas de
estimativas, para utilizar os recursos que mais se adaptem as atividades de teste.

Finalmente torna-se interessante a realizacdo das técnicas deste estudo, levando em consi-
deracéo projetos de teste que envolvam todas as etapas do processo: procedimentos iniciais,
planejamento, preparacdo, especificacdo, execucdo e entrega. Destaforma, sera possivel identi-

ficar guando é mais vantaj0so usar uma técnica em detrimento de outra.
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ANEXO A - Checklist de padres
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NO

Item

Release

Descrigao

Resultados | Observagao

Comportamento Telas em Geral

Fechamento

Todas

erificar se além dos meios tradicionais, e possivel fechar a tela
pressionando a tecla ESC.

Foco padrao

Todas

[Assim que a tela e aberta o foco deve estar no primeiro campo a esquerda

Limpar

Todas

e acima que seja editdvel ou seleciondvel (combo).

[Ao disparar a acao "limpar a tela” deve-se retornar ao estado inicial da tela
conforme EFR, com excegdo das colunas, caso tenham sido trocadas de
lugar.

Consulta Fonética

Todas

Telas que possuam consulta fonetica devem seguir o Algoritmo de

Ortografia

Todas

\Verificar ortografia dos campos e labels da tela.

Todas

Os nomes dos campos sempre devem trazer a primeira letra da primeira
palavra em maidsculo e demais em minusculo. A excegdo sdo os campos
que possuem o nome separado por barra™/”, onde a palavra depois da

Todas

barra também deve ser maitiscula, exemplo: Sistema/Subsistema.
IAs teclas de atalho F1-F10 que estejam ativadas, devem funcionar
|imediatamente apds acionadas.

Teclas de Atalho

Todas

c

A aplicacao deve comportar uma resolugde de 1024 X 768.

Tela de Ajuda

Todas

Ao disparar-se a agdo de Ajuda, sistema deve apresentar uma tela de
IAjuda sobre a tela em quest@o. Ao posicionar-se o mouse sobre qualquer
um dos botdes, deve ser exibido um tooltip informativo sobre as

finalidades daquele botdo

10

A

Capitalizagao

NENHUMA

Para toda a aplicagdo WEB, conforme é digitado qualguer texto, o sistema
deve ir transformando e exibindo os caracteres em letras MAIUSCULAS.

N/A

NENHUMA

/A excegdo para esta regra sao 0s campos TextArea onde esta regra nao se
aplica. Nesses componentes é possivel digitar-se caracteres proibidos,
mailsculas, minusculas, etc.

12

13

Abertura de Telas

Todas

N/A

Telas de Migracao (chamadas atraves do botao "Migracao”) devem ser
iniciadas na mesma janela da tela chamadora. Deve possuir o Barra de
MNavegacdo (ex.: Pessoas > Enderego > etc).

Todas

Telas de Captura (chamadas atraves do botao | ... ]) € de Ustar (atraves
do botdo Listar) devem ser iniciadas em popups. N&o devem possuir Barra

de Navegacdo.

Comportamento Telas de Cadastro

14

Condicdo inicial das grades

Todas

Telas de Cadastro NAC devem iniciar preenchidas, a menos que seja
indicado na EFR o _contrério.

15

Inclusdo

Todas

[Apos inclusdo o sistema deve: -
atualizar a grade exibindo APENAS o registro incluido; -
limpar os campos da tela; -

posicionar o cursor no primeiro campo editavel ou seleciondvel da tela.

16

Alteragiao

Todas

[Apos alteragao, o sistema deve: -
atualizar a grade APENAS com o registro recém alterado; -

17

Exclusdo

Todas

atualizar a grade retirando o registro excluido da mesma; -
limpar os campos da tela; -

18

19

Consulta

Todas

posicionar o cursgr o qug'mc campo edit a’gg{ oU s€l g;';ﬂ;a’ggl da: telg
Os campos pesquisavels deixados em branco devem ser desconsiderados.

Sistemna deve retornar registros na grade de acordo com o informado nos
campos filtros. O cursor deve ficar posicionado no primeiro campo para
edicdo ou selecs

Todas

O comportamento fortemente indicado para telas que ndo
possuam grade mas possuam a opgdo Listar deve ser o
seguinte: para um consulta exata, comportamento normal;
para maks de um resultado na consulta, disparar a agdo
Listar AUTOMATICAMENTE assumindo como filtro os dados
informados na tela chamadora.

LISTAR

20

Selecionar na Grade

Todas

Ao selecionar-se algum registro na grade, o sistema deve carregar os
dados do registro selecionado, preenchendo os campos da tela com esses
dados.

[ Telas de Movimento

21

Condicdo inicial das grades

Todas

22

Incluséo

Todas

Telas de Movimento NAO devem iniciar preenchidas, a menos que seja
indicado na EFR o_contrério.
POS INCIUSA0 O SIStema deve: B

atualizar a grade ADICIONANDO aos registros da grade o recém incluido;
- limpar os
campos da tela; - posicionar o

cursor no primeiro campo editdvel ou selecionavel da tela




ANEXO B - Caso de Teste

ID 13763 :: Caso de Teste 024 - Efetivar negociagdo Versdo 2 Sumario:

Historicoda ETF:
16/09/2008 - Criagdo da ETF conforme funcional 2.00.
03/10/2008 - Alteracdo do CT referente aissue 5049 conforme funcional 2.01.

08/12/2008 - Atualizacdo das ETFs para a versao 2.04 conforme issues 5499, 5500 e 5983.

1.Pré Condicgdes
1.1. Usuario deve ter permissdo de acesso a Tesouraria Loja.

1.2. Usuario deve estar autenticado no sistema e possuir permissoes de acesso atelade
Efetivar Negociagdes com Clientes.

1.3. Usuario deve estar autenticado no sistema e possuir permissoes de acesso atelade
Confirmacao de Recebimentos CHQ/ CRE/ SHP.

1.4. Usuario deve visualizar o menu principal do sistema de Cheques.
1.5. Usuario deve visualizar o menu principal do sistema de Tesouraria.

1.6. Negociagao de Cliente (CPF/CNPJ) deve possuir 1 (uma) negociacdo cadastrada no

70

sistema com situacdo “Néao Efetivada’ e “Efetivada’ com data de efetivacdo igual a data atual
e as formas de pagamento e o turno ndo devem ter sido atualizado pelo sistema de Tesouraria.

Cobertura:

Subfluxo Consultar Negociagdo
Subfluxo Efetivar Negociacéo

[RN19] Efetivacao da Negociagdo
[RN17] Agéncia e Conta do Cheque
[RN23] Local pararesgate do cheque
[RN24] Data pararesgate do cheque
[RN28] Habilitacdo dos botbes (opgao 1)
[RN30] Relatério Contabil

Passos. Resultados Esperados:

1. Logar no Sistema de Cheques em um Local diferente de ADM.

2. Clicar naopcao “Efetivar Negociagoes com Clientes” do menu “Movimento” do sistema de

Cheques.
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ANEXO C - Casos de Uso

1 Descrigao

Este caso de uso descreve o processo de carga automatica dos arquivos de retomo de
cobranga das empresas extemas. E um caso de uso executado pelo sistema, sem participag3o
direta de nenhum usuario. Este caso de uso ndo tem como objetive a confirmagdo do recebimento,
iss0 & feto no UC40

2 Diagrama do Caso de Uso
2.1 Atores

LLF T sl
Systern Clock

2.2 Atividades e Mtores
2.1.1 System Clock

2.3 Diagrama de Estados
3 Interface

Esse caso de uso descreve um processo intemo, ndo sendo utilizada tela.

4 Fluxo de Eventos

0Oz fluxos de eventos representam os passos executados pelo sistema ou pelo usuario para a
execugdo do caso de uso.

4.1 Pré-condigoes

#s pré-condigoes definem as condigdes que dewem estar atendidas para que o caso de uso possa
ser exeoutado.

4.2 Fluxo Basico

4.2.1 0 MAor |& o5 arquivos de retomo [RNO1] [RND4], com o nome externo de DEvhnnntat &
disponibiliza-os para confimagao (vide RN03)." [RND2)

4.2.2 0 Aor renomeia o arquivo de DEVhnnn txt para RETnnnn txt [RND1].
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ANEXO D - Planilha de Estimativas

Planilha de Estimativas “ersdn do Temnplate:

Fabrica de N
Software Projetos

#REF!

— ] Grupo 1

Factory .
Cadigo Caso de Uso Versio c \ “CamDPST Campos Car:pos Peso ndo o et peso  Points nio F::It;rg
ompl. Hormais z o e % Reuso juste . ajustados
EFR ela ) Relatério ajustado Ajustado

Gierenciar Parimetras Complexo

1|Uconz | Gerenciar Alineas 203 Simples 2 ] ] 2 0% n] 2 18 18
Gerenciar Menzagens para Caitaz Simples

1]UCODg |Registradaras 201 2 1] 1] 2 0% 0 2 18 15

1|UCOd4S | Serenciar Status de Mensagens 203 Simples 2 n] n] 2 0% n] 2 18 18
Gerenciar Cheques Devolvidos Complexo

2|Ucoot 207 3 29 a a 16 0% 0 16 148 148
Atender Salicitagdes de Cheques Média

2|UCOBT | Devolvidos 2.03 12 9 1] g 0% 0 g 36 36

2|UCOT3 | Tornar Cheques Incobriveis 203 Simples 11 22 22 32 0% 0 32 [=E] [<E5]

2IUC014 | Langar Bloqueios de Cheques 2. Complexo 13 1 ] 4 0% n] 4 B2 B2
Inclur Bloqueic Automaticn de Cheques Compleso

2{UCO41 | Mo tesitos nas Lojas 204 14 3 ] g 0% 0 8 44 44
Excluirtalterar Bloqueic Automatico de Simples

2[Ucos9 Cheques ndo Aceitos nas Lojas 2.02 12 1] 1] 4 0% 0 4 28 28
Conzultar Cheques Devalvidos Complexo

2|Ucon 208 2 G 2 17 32 0% 0 32 ais] ais]
Consultar Estatisticas de Cheques Complexo

2|UC050 | Devolvidas e Cheques Incobriveiz 2.03 13 9 21 32 0% 0 32 52 52

2{uUco12  [Consultar Cheques Bloqueadas 2.0 Média g8 a o 4 0%, n] 4 28 28

slucnng Consultar Cheques Pendentes por Més 203 Simples 7 3 0 4 0% o 4 an 7
Calcular MEdia para Yisamento de Complenc *

FUCO42 | Cheques 2.03 3 a ] ] ] 0% a 0 18 15
Gerenciar CPFICHP Aszociados por Complexo®

JUCO1E | Banco, Agéncia e Conta 2.08 z 14 4 1] g 0% 0 8 g2 g2
Conzultar Cheques Recebidos por Complexo

3|UCO09 | crrchPy 2.02 5] 13 1] g 0% 0 g 30 30
Conzultar Cheques Devolvidos por Médio

3|UCO18 | cPRICHRY 2.04 7 35 20 32 0% 0 32 a0 a0
Gerenciar Clientes com Exceces para Simples

FUCO7 | visamento 202 4 ] ] 2 0% 0 2 14 14

3{Uc0g] | Consultar Médias de Yisamento 202 Médio 3 3 i} 2 0% i] 2 24 24
Gerenciar Exclusio CFFICNFJ para Simples

3[UCOTS | Cheques Fiepetidos 2m 2 ] ] 2 0% 0 2 20 20
Consultar Contas Bancirias Vinculadas Simples

3|UCOTS | por CRFICHPY 202 g 3 1 4 0% 1] 4 20 20
Infarmar indices Disponiveis para Simples

4{UCOED | Megociagies 202 1 4 1] 2 0% 0 2 14 14




