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Uma Proposta de um Processo de Teste em uma
Empresa de Pequeno Porte

Juliano Barbosa Prettz, Cristiano Bertolini

Resumo—Em geral, empresas de desenvolvimento de software
de pequeno e médio porte utilizam meios informais para o
controle de garantia e qualidade no desenvolvimento de software.
Esta situacao motiva empresas a introduzirem um processo de
teste de software para elevar seu nivel de qualidade em seus
produtos. Teste de software é uma das técnicas de desenvolvi-
mento que podem assegurar a qualidade dos produtos através
da identificacao de falhas. Este artigo apresenta uma proposta de
um processo de teste de software para uma empresa de pequeno
porte. Como principal resultado, foi proposto um processo de
teste baseado na metodologia agil TDD onde foi incorporado
outras técnicas de teste para adequar o processo proposto ao
processo de desenvolvimento atual da empresa.

Index Terms—Teste de Software, Test Driven Development,
Processo de Testes.

I. INTRODUCAO

A industria da tecnologia de informacdo estd cada vez
mais exigente, fazendo com que a qualidade do software
comercializado aumente cada vez mais. Para atingir esse
nivel de exceléncia, o desenvolvimento da aplicacdo ndo pode
ser arbitrario. E necessdrio alguma técnica que possibilite a
identificagdo de falhas do software.

Um destes exemplos de validacdo dos produtos sdo os testes
de software. Segundo MYERS [1], teste de software é o
processo de executar um programa ou sistema com a intencdo
de encontrar erros. A partir deste processo, revelam-se falhas
de um determinado produto e essas tendem a ser identificadas e
corrigidas pelo time de desenvolvimento da empresa em tempo
hébil para entrega.

Embora eficientes, os testes devem seguir uma metodologia
que garanta sua efetividade. O que ndo acontece em boa
parte das empresas de pequeno e médio porte, j4 que estas
efetuam os testes de forma informal, ou seja, ndo seguem
uma sistematizacdo. Como os sistemas informatizados sio
constantemente alterados e melhorados, fica dificil manter a
qualidade do produto fazendo com que o resultado final nem
sempre corresponda ao esperado.

Os testes podem ser manuais e/ou realizados via ferramentas
de automacio de teste. Ambas as abordagens sdo comple-
mentares e apontam possiveis falhas e potenciais melhorias
no software. Segundo TOGNOLO [2], o teste de software
€ o mecanismo essencial para termos seguranga no cédigo.
Ele é uma técnica de verificagdo para descoberta de erros
em sistemas. No entanto, o teste pode ser muito dispendioso
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em tempo e recursos caso seja necessario analisar o software
em sua totalidade, para isso pode-se contar com ferramentas
para automacgdo dos testes, contribuindo com produtividade
da equipe de testes. Teste de software sempre busca encontrar
falhas e por sua caracteristica de incompletude, muitas vezes,
o software testado continua com falhas.

As metodologias dgeis trouxeram um grande diferencial
aos testes de software. Segundo STEFFEN [3], essa € uma
nova forma de gestdo e desenvolvimento de Software que
usa uma abordagem de planejamento e execugdo interativa
e incremental voltado para processos empiricos. Diante das
metodologias 4geis se derivou o Test Driven Development
(TDD), que é uma técnica de teste cujo processo € ciclico para
cada nova funcionalidade a ser desenvolvida. O TDD serd a
técnica utilizada neste trabalho, que se apresenta como uma
proposta.

Este artigo apresenta uma proposta de um processo de
teste de software para uma empresa de desenvolvimento de
software da cidade de Frederico Westphalen-RS. Propde-se
uma metodologia de testes que se enquadre ao processo de
desenvolvimento atual da empresa.

Atualmente, o processo de teste € feito de forma informal
na empresa objeto deste estudo. Com a proposta de uma
metodologia 4gil de teste de software, espera-se que haja uma
evolug@o positiva nos processos internos de desenvolvimento
de software e a consequente melhora na qualidade dos produ-
tos gerados.

As principais contribui¢des desse trabalho sdo:

o Formalizar processo atual de desenvolvimento de soft-
ware da empresa localizada na cidade de Frederico
Westphalen.

e Propor um processo de testes proposto para a empresa.

o A inclus@o da automacio de teste no processo proposto.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: a Secdo II
apresenta os conceitos de teste de software; a Secdo III
apresenta os conceitos de Test Driven Driven Development; a
Secdo IV o contexto em que o artigo estd baseado; a Se¢do V
apresentara o planejamento do TDD; a Secdo VI apresenta a
criag@o dos testes baseados na metodologia TDD; a Secdo V
apresenta o planejamento dos testes de regressio; a Se¢ao VIII
apresenta a automacgdo do processo de teste; a Se¢ao IX apre-
senta as licdes aprendidas no decorrer do projeto; a Se¢do X
apresenta os trabalhos relacionados. Por fim, sdo apresentadas
as Conclusdes e Referéncias Bibliograficas utilizadas nesse
trabalho.

II. TESTE DE SOFTWARE

O desenvolvimento de software ndo é uma tarefa simples.
Pelo contrario, dependendo das caracteristicas e dimensdes do
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sistema a ser criado. Por isso, estd sujeita a diversos tipos de
problemas que acabam resultando na obten¢do de um produto
diferente daquele que se esperava [4].

Diversos fatores podem contribuir na gera¢do de problemas
no desenvolvimento de software. Para identificar estas falhas, é
preciso valer-se de técnicas de observagdo deste. Uma forma
para se observar o software em funcionamento é avaliar o
comportamento do mesmo, ou seja, se estd funcionando de
forma a suprir as necessidades especificadas pelo cliente.
Visando verificar o grau de qualidade que o software se
encontra, uma das formas de se fazer esse processo € através
de teste de software.

Segundo BARTIE [5], os erros ocorrem em todo o pro-
cesso de desenvolvimento de um sistema. Porém, a maior
incidéncia dos erros estd concentrada nas fases iniciais, devido
a ma especificacdo e entendimento dos objetivos a serem
alcangados.

Teste de software é uma técnica de verificagdo que comegou
a ser utilizado informalmente na década de setenta como um
passo natural, com os préprios desenvolvedores fazendo os
testes. Buscando maior efetividade, no decorrer do tempo
surgiram novas metodologias de teste. Elas estdo em constante
evolugdo, pois sdo tratadas como um processo relevante ga-
rantindo aumento da qualidade e funcionalidade do software,
tornando o processo cada vez mais til.

Devido aos altos custos de manutenibilidade, as empresas
investem cada vez mais na qualidade de seus sistemas antes
de os mesmos entrarem em funcionamento comercialmente.
Frequentemente, gasta-se muito tempo e dinheiro em testes e
na correcdo dos erros encontrados. Teste de software é por si
s0, uma atividade muito dispendiosa e o custo de ndo testar é
potencialmente muito maior [6].

O objetivo do teste é avaliar o comportamento do software
baseado no que foi especificado no pedido do cliente. Existem
vdrias defini¢cdes para teste de software:

e Processo de executar um programa ou sistema com a
intenc¢do de encontrar erros [1].

o Qualquer atividade que a partir da avaliagdo de um
atributo ou capacidade de um programa ou sistema seja
possivel determinar se ele alcanga os resultados deseja-
dos [7].

e Teste de software é uma técnica dindmica usada par
certificar que o software estd de acordo com suas
especificacdes [8].

Com a exigéncia cada vez maior do mercado consumidor,
¢ imprescindivel que se garanta a qualidade nos produtos de
software comercializados no mercado. Diante dessa necessi-
dade muitas empresas de desenvolvimento t€ém aderido ao teste
de software. Sendo assim, os testes se tornaram parte indis-
socidavel do desenvolvimento de software. Atualmente existem
varias técnicas de teste, sendo duas abordagens conhecidas a
de caixa branca e caixa preta.

Teste de caixa branca ou teste estrutural sdo baseados no
codigo fonte do software. Nele sdo testados os caminhos
l16gicos do software. O engenheiro de sistema realiza o teste
direto no cddigo fonte do software. Segundo PEZZE [9] a
estrutura do software em si € uma fonte valiosa de informacao
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para a selecdo de casos de teste e determinar se um conjunto
de casos de teste tem sido suficientemente completo.

Teste caixa preta ou funcional sdo realizados em cima dos
requisitos funcionais do software, ou seja, na descricdo das
fun¢des do mesmo. Como o testador ndo tem conhecimento
do cédigo fonte do software, o foco fica nas fungdes que o
programa deve realizar. Casos de teste de caixa preta devem
comecgar com o processo de especificacdes dos requisitos do
software e continuar através de cada nivel [9].

Este método tenta assegurar que as fungdes do sistema de
aplicacdo atinjam os objetivos esperados e de forma correta. O
teste de caixa preta concentra-se nos requisitos funcionais do
software. Através dele, torna-se possivel verificar as entradas e
saidas de cada unidade [6]. Ambos os estilos de testes podem
ser manuais ou automatizados.

Testes de software manuais e automatizados trabalham em
completude, porém existem algumas peculiaridades entre eles,
que, quando usadas de maneira inteligente, contribuem para
a agilidade e eficiéncia dos testes. Por exemplo, os testes
manuais sdo ideais para serem usados em tarefas que exijam
mais pensamento légico do usudrio, pois recebem atencio
pontual do testador. J4 os testes automatizados sdo ideais para
serem aplicados em testes repetitivos, que ndo necessitam de
tanto foco por serem aplicados em situacdes semelhantes a
serem resolvidas.

Segundo CRESPO [10] deve ser ressaltado que a atividade
de teste exige conhecimento, planejamento, projeto, execucao,
acompanhamento, recursos € também uma grande interacio
com as outras equipes.

III. Test Driven Development (TDD)

O TDD criado por KENT [11], criador do TDD, néo foi uma
ideia totalmente original, o processo do TDD foi baseado em
livros do seu pai que também era programador.

A ideia do TDD ¢ simples: o desenvolvedor deve comecar
pelo teste e fazer com que seu cédigo passe por ele. Os
principios fundamentais do TDD que temos que adotar na sua
implantacdo é:

o Sempre escrever o teste antes de escrever o cddigo.

¢ Sempre escrever um codigo simples para passar no teste

realizado anteriormente.

o Escrever testes pequenos, para que possa testar uma

quantidade maior de teste.

o Sempre escrever testes rdpidos, ou seja, a execu¢do nio

deve demorar muito tempo.

A Figura 1 apresenta o ciclo de vida do TDD. O ciclo deve
ser seguido a risca. Como a mostra a Figura 1:

o 1° passo: o desenvolvedor deve escrever o teste mais
simples possivel.

o 2° passo: obrigatoriamente o teste falhara.

« 3° passo: o testador escreve um teste que falhara no teste.

o 4° passo: é realizada a refatora¢do do c6digo, removendo
duplicidades de dados e algum cédigo que ndo seja usado.

Segundo ANICHE [11] muitos desenvolvedores afirmam
que executar esse ciclo pode ser vantajoso para o processo
de desenvolvimento. Algumas vantagens sdo:
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1- Escreve o teste mais simples

© ™D @

Bt V& ele falhar
para remover

duplicidade de

dados & de

codige 3- Implements a solugio mais simples que

resolve o problema

Figura 1: Ciclo de Vida do TDD [12]

¢ Foco no teste e nao na implementacao: Comecando
pelo teste o desenvolvedor pensa somente no que
a classe deve fazer esquecendo momentaneamente da
implementagao, isso facilita pensar em varios cendrios
de teste para a classe que estd em desenvolvimento.

o Codigo nasce testado: se o desenvolvedor realiza o ciclo
corretamente, isso indica em que todo o cdédigo escrito
tenha a0 menos um teste de unidade, para que possa ser
verificado que o mesmo funciona corretamente.

o Simplicidade: o desenvolvedor deve tentar fugir de
solucdes complexas, o mesmo deve sempre tentar realizar
a busca pelo cdédigo mais simples constantemente. O
desenvolvedor que pratica o TDD deve escrever o cédigo
que resolva os problemas que estdo sendo apresentados
pelo teste.

o Melhor reflexao sobre o design da classe: no ambiente
tradicional de desenvolvimento, acontece de varias vezes
a falta de coesdo ou excesso de acoplamento que o
desenvolvedor acaba causando, pois 0 mesmo acaba pen-
sando mais na implementagdo esquecendo-se de como a
classe realmente deve funcionar no processo. Comegando
pelo teste, o programador pensa como a classe deverd
funcionar junto com as demais classes do projeto.

Segundo LOPES [13], quando entregamos algo com TDD,
estamos seguros de que estamos entregando a coisa certa com
um risco menor. Ao executar os passos do TDD com éxito
estamos assegurando que o processo estd sendo feito com
qualidade.

Na empresa objeto deste estudo, atualmente o processo do
TDD nao é praticado, o que motivou a inser¢do do mesmo
como uma forma de garantir a integridade do software gerando
mais qualidade ao que estd sendo implementado. O método
de testes informal realizado até agora € feito na totalidade do
software, depois de ser desenvolvido. Também por este motivo,
a implementag¢do do TDD torna-se favoravel, ja que aborda o
software em partes, garantindo mais agilidade e menor chance
de erros. Por ser um software em producio e pronto, o TDD ¢é
aplicado nas novas modificacdes e novas funcionalidades que
estdo sendo desenvolvidas no sistema.

Uma hipétese é que a forma como o software é testado
hoje, de forma informal, sofra uma grande diferenca com o
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TDD. Assim sua qualidade e produtividade aumentard e se por
algum motivo seja feita alguma alteracio nas funcionalidades
desenvolvidas com o TDD, os testes ja estdo prontos pois
é s6 executd-los novamente, o que garante a qualidade ja
empregada antes no desenvolvimento do software.

IV. CONTEXTO E PROPOSTA

A empresa no qual serd realizado o estudo de caso deste
trabalho, atua hd vinte e trés anos no ramo de tecnologia
com énfase no desenvolvimento de sistemas para gestdo em-
presarial. Atualmente, conta com quinze funciondrios e cerca
de quinhentos clientes ativos. Os sistemas desenvolvidos pela
empresa atendem toda regido sul e parte do nordeste do Brasil.
Os produtos desenvolvidos sdo voltados para estabelecimentos
comerciais que contemplam produtos e servi¢os. Alguns dos
ramos atendidos sdo: farmdcias, drogarias, supermercados,
inddstrias, distribuidoras de medicamentos, distribuidora de
bebidas, postos de combustiveis, entre outros.

A Figura 2 apresenta o processo utilizado atualmente pela
empresa. O processo € utilizado para cada novo requisito ou
alteracdo de requisito solicitado pelos clientes. O desenvolvi-
mento desses produtos ocorre da seguinte maneira:

Inicia

Cliente ~ Equipe de Desenvolvimento
rs
Solicita |
Requisito :
—y |
|
|
|
Requisitos Desenvolvimento do
Requisito
S —

Teste de

Aceitagdo

Aceita /

|
|
|
|
Il
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
t
|
|
|
Rejeitado |

ﬁ,equisito
implermentado
|

Figura 2: Processo Utilizado Atualmente pela Empresa.

o Cliente: ator responsdvel pela solicitagdo de um novo
requisito ou alguma mudanga de requisitos.

« Solicita Requisito: processo que ¢ iniciado pelo cliente
por e-mail ou telefone. Representa a solicitacio de um
novo/mudanga de um novo requisito.
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o Requisitos: artefato gerado pela solicitacdo do cliente
via telefone ou e-mail e é encaminhado ao time de
desenvolvimento.

o Equipe de Desenvolvimento: atores responsaveis por
desenvolver os requisitos.

o Desenvolvimento de Requisito: processo realizado
pelo time de desenvolvimento que inclui andlise,
implementac¢do e teste informal dos requisitos.

o Teste de Aceitacdo: Este processo o cliente valida o
requisito solicitado. Caso o requisito ndo esteja de acordo,
ele é rejeitado e a solicitagdo volta para o desenvolvi-
mento do requisito. Caso o requisito esteja de acordo,
ele € aceito para implantacio.

Na empresa onde foi realizado o estudo de caso foi utilizada

a linguagem de desenvolvimento Delphi. A linguagem possui
um ambiente de desenvolvimento integrado onde € possivel
editar cédigo, testar a aplicacdo, verificar erros além de
compilar a aplicacdo. Este trabalho foi realizado durante o
ano de 2014.

A Figura 3 apresenta a proposta de processo de teste:

o Empresa: nido possui um processo de teste de software
formal. A cultura organizacional da empresa ndo favorece
este processo de teste, existe uma grande demanda de
modificacdes e implementacdo de novas aplicacdes e
melhorias.

e Processo de teste: a produtividade serd muito maior
assim como a qualidade do software produzido, usando
o processo de testes do TDD e testes de regressao.

o Automacao: os testes de regressdo serdo automatizados
via DUnit.

e Produto Final: por fim teremos um produto final com
qualidade e testado, garantindo a satisfacdo do cliente
e tendo um processo de teste e desenvolvimento de
software estruturado.

-
.
Processo Infarmal

Cultura Organizacional
Grande Demanda

Empresa
FL

Processo de

Produtividade

Qualidade
Teste de oD
Software Teste de Regressdo
b_r
Teste Automatizados
Autamacio Dunit

@

Produta Final

Produto Testado
Cualidade

Figura 3: Proposta de Processo de Teste de Software.
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V. PLANEJAMENTO TDD

A grande mudanga de regras de negdcio existente no meio
empresarial, exige que as empresas, sejam eficientes e criativas
para poder acompanhar a evolucdo das exigéncias de seus
clientes com éxito. Para garantir a qualidade de um software
(que funcione de forma correta e atenda as necessidades de
organizacdo do cliente) deve-se implantar um processo de
testes eficiente, ou seja, iniciar o projeto pelos seus testes,
fazendo com que todo o desenvolvimento do cddigo do
programador nasca testado, é isso que prega a metodologia
TDD.

O principio basico do TDD é primeiro o teste e depois
a implementa¢do. Desta forma esta técnica garante que sua
aplicacdo tenha cédigo suficiente para suprir a demanda, e
nada mais. E uma técnica simples que pode elevar o nivel
das aplicacdes presentes atualmente na empresa objeto deste
estudo.

A Figura 4 apresenta o processo proposto no estudo de
caso na empresa. O processo poderd ser usado para cada novo
requisito ou alterag@o de requisito solicitado pelos clientes. Fo-
ram introduzidos quatro rotinas no processo atual, realizando
o processo do TDD, estas quatro rotinas sao:

Inicia®,

Solicita
Requisito
S
S Desenvalvimento
R t: S
ERAIGS L dos Testes
N —

Teste de
Areitagdo

Execugdo dos
Testes

Acefto /
Rejeifado

Dreserwolvimento
do Requisita

Requisito
Implementado

Refatoragdo do
Cadigo

Desenwalvido

Figura 4: Processo baseado na metodologia TDD.
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o Testador: ator responsavel pelos testes da aplicacdo,
seja ela uma implementa¢do nova ou uma mudanga na
aplicacgdo.

o Desenvolvimento dos Testes: desenvolvimento dos testes
usando a metodologia TDD, realizados pelo Testador.

« Execucao dos Testes: execucdo dos testes em TDD pelo
testador, aplicando a metodologia.

o Refatoracdo do Codigo Desenvolvido: ¢ feita a
refatoracdo do cddigo desenvolvido pelo time de desen-
volvimento.

O processo proposto pela Figura 4, mostra-se pratico para
ser aplicado na atual estrutura da empresa, pois € eficiente no
consumo de tempo e energia dispendidos no roteiro do teste.

VI. CRIACAO DOS TESTES DO TDD

Uma das vantagem da metodologia TDD € que seus testes
sdo realizados antes do cddigo ser implementado. A idéia
¢é basear-se na descri¢do da funcionalidade para escrever os
testes antes de implementa-los, com isso a funcionalidade
torna se mais clara e supostas dividas sobre o funcionamento
correto ja sdo sanadas antes que a funcionalidade entre em
desenvolvimento. Nesta secdo vamos abordar como os testes
sao criados na abordagem TDD.

A Tabela I mostra a funcionalidade a ser aplicada nos
testes em TDD. Separada em trés tépicos: Nome, Objetivo
e Descricdo e Regras de negdcio. No processo atual foi
desenvolvido um conjunto de casos de teste para aplicacdo no
desenvolvimento da ferramenta, como por exemplo, o Caso
de Teste 01 (Tabela I). Na atual aplicagdo foi selecionada uma
nova funcionalidade para darmos inicio aos testes via TDD.

Funcionalidade (requisito)
Nome: Controle de Tempo por Atividade
Objetivo: A funcionalidade tem por objetivo controlar o tempo dos
funciondrios numa empresa que presta servicos.
Descricao e Regras de Negocio: O principal objetivo desta fun-
cionalidade é o controle de tempo de trabalho dos funciondrios
de uma empresa relacionado a carga de trabalho do mesmo. Uma
forma de fornecer informacdes ao administrador que demonstrem as
estatisticas de horas cumpridas e de trabalho realizado por cada um
de seus colaboradores. Uma ferramenta para medir a eficiéncia de
cada funciondrio. Por meio de relatérios dos servigos prestados por
funciondrios, poderd medir quanto tempo o mesmo levou para realizar
o trabalho solicitado e a que horas comecou e que horas terminou. O
sistema trabalhara com o sistema de 24 horas, ndo se limitando apenas
ao hordrio comercial.

Tabela I: Nova Funcionalidade a Ser Implementada.

Como ¢é possivel observar, o caso de teste da Tabela II,
exemplifica o uso normal da funcionalidade a ser desempe-
nhada pelo usudrio do sistema, a fim de poder adicionar,
editar, contabilizar as horas e o custo de cada funciondrio
para cada de servigo, tendo a op¢do de medir a produtividade
dos funciondrios. Com esta fun¢do podem ser criados diversos
outros casos de testes, onde é possivel explorar de outras
formas o requisito, podendo haver testes exploratérios, testar
a integracdo do requisito, testar os limites, sendo que cada
caso tem sua particularidade e pode depender de algum fator
variavel dentro da aplicacdo atual.
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Caso de Teste 01
Nome: Controle de tempo por atividade
Objetivo: Inserir hora de funciondrio
Passos:

1) Usudrio estd na tela de Servigos
2) Usudrio vai na aba Controle de Tempo
3) Usudrio clica com o botao direito do mouse e seleciona a op¢ao
Novo Controle de Tempo
4) Sistema abre a tela de Cadastrado de Horas por Funciondrio
5) Usudrio insere o funciondrio x
6) Usudrio insere-o no campo Motivo: o trabalho a ser efetuado
pelo funciondrio
7) Usudrio insere no campo Tempo: a hora de inicio da atividade
8) Usuadrio insere o valor da hora trabalhada desse funcionario em
um determinado servico
9) Usudrio clica em OK
10) Sistema valida as informagdes e insere os dados na telade
Servigo

Resultado Esperado:

1) Sistema ird inserir as informagdes com opgdo de edicdo e de
inserir novos funciondrios no servico, a fim de contabilizar
as horas trabalhadas e para fins de preco final do servico
desempenhado

Tabela II: Caso de Teste: Nova Funcionalidade.

VII. TESTE DE REGRESSAO

O processo de teste de software realizado no produto tem
a principal funcdo de determinar se o mesmo atingiu as
especificacdes conforme o ambiente projetado.

Os testes de regressdo tem objetivo de garantir que o
sistema nao tenha nenhum defeito apds alguma modificacdo
realizada, tendo como referéncia o cédigo original (anterior a
modificacdo). Estes testes sao aplicados apds alguma correcao
de defeito ou quando uma nova funcionalidade é implemen-
tada.

Este tipo de teste € realizado em sistemas legados. Depen-
dendo do tamanho da aplica¢do, podem ser usadas algumas
ferramentas de automagdo de teste, pois pode se poupar tempo
usando uma aplicagdo para executar esses testes. Os testes de
regressdo tem grande vantagem na empresa objeto de estudo
deste trabalho. O grande fluxo de atualizac¢Ges realizadas nos
softwares da empresa, ¢ necessario que a equipe tenha alguns
conjuntos de testes de regressdo a fim de rodd-los a cada
atualizacdo fechada. Como sdo implementadas mudangas nos
produtos a cada nova versdo, € necessdrio ter esse padrao de
qualidade em seus produtos.

A Figura 5 apresenta o processo utilizado no planejamento
dos testes de regressdo na empresa. O desenvolvimento desses
produtos ocorre da seguinte maneira:

o Cliente: ator responsdvel pela solicitagdo de um novo
requisito ou alguma mudanga de requisitos.

o Solicita Requisito: processo que ¢ iniciado pelo cliente
por e-mail ou telefone. Representa a solicitacdo de um
novo/mudanga de um novo requisito.

o Requisitos: artefato gerado pela solicitacdo do cliente
via telefone ou e-mail e é encaminhado ao time de
desenvolvimento.

o Time de Desenvolvimento: atores responsaveis por de-

senvolver os requisitos.
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Figura 5: Teste de Regressdo.

+ Desenvolvimento de Requisito: processo realizado
pelo time de desenvolvimento que inclui andlise,
implementacdo e teste informal dos requisitos.

o Requisito implementado: processo final no qual o re-
quisito ja foi validado e estd pronto para implementagdo
no cliente.

« Teste de Regressao: os testes de regressao sao executados
quando a implementacdo estd pronta.

o Teste de Aceitacio: processo no qual o cliente valida
o requisito solicitado. Neste processo o cliente valida o
requisito solicitado. Caso o requisito esteja de acordo, ele
¢é aceito para implantacdo.

Foi criado um conjunto de testes de regressdo com um total

de 62 casos de testes, que foram executados na aplicacdo,
como mostra a Tabela III.

Testes Positivos: 42
Testes Negativos: | 20
Total: 62

Tabela III: Quantidade de Casos de Teste de Regressao.

Neste conjunto de teste foram realizados um total de 62
casos de testes e todos executados. Estes podem ser definidos
a partir dos requisitos, podendo ser do tipo negativo (agdes
imprevistas) e positivo (agdes previstas) [14], sendo que deste
montante de 62 casos, 42 eram casos de teste positivos e 20
eram casos de teste negativos.

Os testes de regressdo sdo executados apds a implementacao
j4 estar pronta, logo se torna comum que ndo haja tempo
suficiente para realizagdo dos testes de regressdo na aplicacio.
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Neste caso tendo um conjunto de testes de regressdo pronto,
diminui o tempo e melhora a produtividade da equipe perante
os testes.

A Tabela IV mostra um exemplo de caso de teste de
regressao positivo, onde o usudrio tem a funcdo de cadastrar
um novo servico, conforme o cliente deseja.

Caso de Teste 02

Nome: Novo servigo
Objetivo: Cadastrar novo servico
Passos:

1) Usuadrio vai na op¢do Servigos

2) Usudrio abre um novo servico

3) Sistema solicita que escolha um cliente

4) Usudrio escolhe um cliente e preenche os campos que sao obri-
gatérios (por exemplo, cliente, motivo, identificagdo, técnico
responsavel, condi¢do de pagamento, efc.

5) Usudrio clica em salvar servigo

6) Sistema salva o servico e deixa com status Aguardando avali¢cdo
técnica

Resultado Esperado:
1) Servigo encontra-se aberto para o técnico responsavel

Tabela IV: Caso de Teste de Regressao.

No caso de teste apresentado na Tabela IV, temos uma
situagdo simples do dia a dia de funcionamento do sistema,
solicitado que fosse realizado um novo servico. Conforme o
resultado esperado o técnico responsdvel pelo servigo entrard
no sistema e ver seus servicos pendentes, nele constard este
novo servico aberto. L4 ele poderd inserir produtos usados para
efetuar o servico, bem como a troca de status do servigo, po-
dendo alterar para outros diversos status como: Em produgao,
Aguardando aprovagdo do cliente, Pronto, Saiu para Entrega,
Sem conserto, Servico finalizado.

Neste contraponto temos um teste negativo, visto na Ta-
bela V, que baseia-se em o usudrio tentar finalizar o servigo
sem laudo técnico, ou seja, sem um motivo final para ser
apresentado pelo funciondrio ao cliente no final do servico.

Caso de Teste 03
Nome: Finalizar Servico
Objetivo: Finalizar servico sem colocar o laudo
Passos:

1) Usuadrio vai na opgdo Servigos

2) Usudrio localiza o servigo aberto

3) Sistema abre a tela de servigo com seu atual servico na tela

4) Usudrio preenche os dados do servico e ndo preenche o laudo
técnico

5) Usudrio clica em finalizar o servigo

6) Sistema finaliza o servi¢o e deixa com servico finalizado

Resultado Esperado:
1) Servico se encontra finalizado para o técnico responsavel

Tabela V: Caso de Teste de Regressdo Negativo.

Neste caso de teste de regressdo negativo, o resultado
esperado era que o sistema permitisse que fosse finalizado
o processo sem ter um laudo técnico, porém, atualmente
o processo de insercdo do laudo técnico € obrigatério nao
permitindo o fechamento da ordem de servico sem o mesmo
estar informado. Ou seja, a funcdo do Caso de Teste 03, ndo

¢ valida conforme o esperado pela aplicag@o.
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VIII. AUTOMACAO

A automacgdo permite executar uma maior quantidade de
testes em um tempo relativamente muito menor. A automacio
de testes consegue trazer algumas vantagens para 0 processo e
desenvolvimento, como por exemplo: chance de erro humano
€ minimizada, reducdo do esforco dos testadores.

Segundo CAETANO [15] a automacdo de testes, é a uma
boa pratica otimizada e maximizada de testar o software. A
necessidade de automatizar os testes vird naturalmente como
resultado da evolucdo da maturidade do processo de testes.

Este processo de automacao se dd com o uso de ferramentas
especificas para estes processos, tendo o objetivo de avaliar
se o requisito estd sendo desenvolvido conforme o esperado.
Para a realizacdo de testes automatizados, existem ferra-
mentas prontas que auxiliam na criagdo, desenvolvimento e
manutengdo desses testes. Elas permitem que scripts com tes-
tes automatizados sejam criados, alterados e executados [16].
A ferramenta escolhida para execucdo do processo foi a DUnit.

A Figura 6 apresenta a interface grafica do framework de
teste unitdrio para programas Borland Delphi chamado DUnit.
Ele foi originalmente inspirado no framework JUnit escrito em
Java por Kent Beck e Erich Gamma, mas evoluiu para uma
ferramenta que usa muito mais do potencial do Delphi para
ser muito mais util para desenvolvedores Delphi [17]. Com o
framework DUnit, podemos verificar se cada método de uma
classe funciona conforme o esperado. Uma grande vantagem
do DUnit é que o mesmo pode ser executando em qualquer
conjunto de testes. A automacgdo de testes serd usada para
testes de regressdo no sistema legado.

,:3 DUnit: An Xtreme testing framework
File TestTree Options Actions

| B
Faito M MO > B

Test Higrarchy:

Tests Suite
=] B TMotasTestes
[l B Testtdedia

Progress: HNEAENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENE

Scors: I O TR 100%
| Tests | Run | Failures | Eraors | Elapzed |
1 1 a0 ] (:00:00.003

Test Name | Failure Type | Message |
< >

Figura 6: DUnit: Ferramenta de Teste Automatizado.

A Tabela VI mostra o caso de teste da aplicacdo desenvol-
vida para o teste estrutural via Dunit. A partir de uma aplicacao
artificial desenvolvida foi possivel visualizar o framework
DUnit em seu total funcionamento.
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Caso de Teste Automatizado
Nome: Teste de Software Dunit
Objetivo: Verificar Resultado esperado
Passos:

1) Usudrio abre a aplicacdo

2) Usudrio insere nimero no campo Numl

3) Usudrio insere nimero no campo Num?2

4) Usudrio insere nimero no campo Valor esperado
5) Usuario clica em Realizar Testes (Somar/Subtrair)
6) Sistema abre o framework do Dunit

7) Sistema executa os testes conforme o desejado

Resultado Esperado:
1) Dunit testard a estrutura da aplicagdo

Tabela VI: Caso de Teste de Regressdo Automatizado.

Na Figura 7 pode-se visualizar a tela principal da aplicacao
artificial, tendo o objetivo de testar o resultado esperado
inserido pelo usudrio. Através do DUnit pode-se realizar testes
de forma bem simples, testando a estrutura e o resultado da
aplicacdo, podendo optar por dois testes de software:

M Testes de Soft.. - O

Mam 1:
Mim 2:

Valor Esperado:

|

Realizar Testes(Somar | Subtrair)
Figura 7: Aplicacdo de Teste.

o Teste da soma: aplicacdo ird verificar os pardmetros
inseridos nos campos e realizard o teste, testando se o
resultado estd conforme o esperado.

o Teste Subtracio: da mesma forma que o teste anterior,
porém realizando o inverso, da operacdo, testando os
pardmetros inseridos nos campos para ver se o resultado
estd de acordo com a subtragdo.

Como € possivel visualizar, a aplicacdo consiste em apenas
um botdo chamado “Realizar Testes(Somar / Subtrair)”, este
botdo tem a fungdo de chamar o framework DUnit, onde sdo
realizados os testes, chamados de TestSoma e TestSubtracao.

A Figura 8 apresenta os dados de entrada de um possivel
caso de teste. Podemos observar que o primeiro parametro
inserido € o 54 e o segundo parametro é o 5, o terceiro
parametro € o valor que o usudrio espera que sua operaciao
tenha como resultado, neste caso é 59, assim ao clicar no
botdao Realizar Testes (Somar / Subtrair), a aplicagdo chama
o framework Dunit, responsdvel por toda operacdo de testes
estruturais da aplicacdo.

A Figura 9 apresenta o TestSoma, que testa se o valor
esperado inserido na aplicag@o da Figura 7 estd de acordo com
o TestSoma, executado pelo framework, Dunit, caso esteja de
acordo, o teste passa, mostrando um grid com seus nimeros,
por exemplo ao executarmos o TestSoma, o grid mostra, que
ocorreu: um (1) teste, uma (1) execucdo, zero (0) Falhas, zero
(0) Erros e um tempo de teste de 12 milésimos.
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{8 Testes de Soft.. — O

Mim 1: |54
Mdm 2t |5
Valor Esperado:

59

| Realizar Testes(Somar [ Subtrair) |

Figura 8: Teste que passou.

& DUnit: An Xtreme testing framework
File TestTree Options Actions
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Figura 9: Teste Dunit que passou.

Na Figura 9, temos todas as informagdes necessarias para
sabermos se o teste estd de acordo ou ndo com o que
estamos esperando. Uma parte do cdédigo do teste via DUnit,
é apresentado na Figura 10. E possivel visualizar que a partir
da linha 46 do cédigo pode-se ver a primeira Procedure do
teste da aplicagdo desenvolvida, a primeira Procedure chama-
se SetUp. A mesma serd chamada antes de cada teste ser
executado, para que permita o usudrio preparar o teste com as
informagdes necessdrias antes de sua execucdo, a Procedure
chamada TearDown é chamada pela aplicacdo depois que o
teste € realizado, sua funcdo é liberar os recursos alocados
pelo teste, a partir da linha 56 temos as Procedure do TestSoma
(nome dado ao teste para conferir se o valor final € resultado de
uma soma) e na linha 61 temos a Procedure do TestSubtracao
(nome dado ao teste para conferir se o valor final € resultado de
uma subtra¢do). O DUnit permite que cédigos simples como o
presente na Figura 10, possibilitem que seja realizado o teste
de unidade de forma correta.

Neste teste de unidade executado via DUnit, sdo inseridos os
mesmos pardmetros do teste positivo, entretanto executamos
este segundo teste aplicando o TestSubtracdo, que tem a funcio
de verificar se o primeiro pardmetro (numl) e o segundo
parametro (numZ2). Subtraidos um do outro dao o resultado
esperado, sendo assim, apés a execugdo pode-se verificar que o
teste encontrou uma falha. Ao executarmos o TestSubtracdo o
valor esperado seria 49 e ndo 59 como o resultado. Os niimeros
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44 {TTest}

45 procedure TTest.SetlUp;
47 ¥ begin
48 inherited;

end;

Iy
[= ]

procedure TTest.TearDown;
¥ begin

inherited;

[V =

Iy

end;

o

procedure TTest.TestSoma;

-~ m

¥ begin
CheckEquals(StrTolnt{FrmPrincipal.EdtVIEsperado.Text),Calc.S5oma
(StrTolnt{FrmPrincipal .EdtN1.Text),StrTolnt{FrmPrincipal.EdtN 2.Text})));

end;

(]

[ T ]

procedure TTest.TestSubtracac;
* begin
CheckEquals(StrToint{FrmPrincipal.EdtVIEsperado.Text),Calc.5ub
[strToint{FrmPrincipal EdtN1.Text),5trTolnt{FrmPrincipal .EdtN 2. Text))};
end;

B Do ra g

[= |

procedure TFrmPrincipal.BtnSomaClick{Sender: TObject);

o

¥ begin
GUITestRunner.RunRegisteredTests;
end;

[ (= = RO = N = R = = B~ R = ¥ ¥ R TRV Y, TR B R N B

[N = s

initialization

5! TestFramework.RegisterTest{ Tests Suite’, TTest.5uite);

Figura 10: Cédigo TestSoma/Subtragdo.

informados pelo DUnit referente a execugdo deste teste sdo:
um (1) Teste, uma (1) Execugdo, uma (1) Falha, zero (0) Erros
e um tempo do Teste 18 milésimos.

A Figura 11 apresenta a mensagem de falha no teste.
Conforme a falha do TestSubtra¢do, o DUnit traz o resultado.
Este teste acaba por ser um teste negativo, pois o0 mesmo é
executado com sucesso e passa pelo teste, porém o resultado
¢ diferente do esperado.

& DUnit: An Xtreme testing framework
File TestTree Options Actions
im0 B
Test Higrarehy:
- W Testes_Caso_Julano exe
4 W Tests Sute
- W TTest

[ = TestSoma
B TestSubtracac

Progress: |
Seore: [ 1 0%

Tests Run Failures Ermars
1 1 1 n n

Overides Test Time

nononma_monann

Tatal Time

Location
S00B0345]

Test Name Faiue Type Message

[T Efesitaiue

pected <53 butwas <45;

TestSubtracao: ETestFailure
at $00S03AG1
expected: <69> but was: <49>

Figura 11: Teste DUnit que ndo passou.
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IX. LICOES APRENDIDAS

No decorrer deste trabalho aplicagdo do TDD apresentou
dificuldades. Por exemplo, cultura organizacional nido pos-
suindo uma estruturagdo para o desenvolvimento de testes. Isso
ocorreu pela empresa ja ter processos usados por muito tempo.
A mudanga desses processos requer ndo apenas uma mudanga
organizacional mas também uma mudanca de estrutura em
termos de recursos. E por isso que qualquer um que deseje
inserir o processo de testes em uma organizagdo deve ter claro
qual seu objetivo e os resultados pretendidos com essa acdo.

Observou-se que a introducdo de um processo de testes
mesmo simples pode minimizar os riscos e diminui o tempo
gasto em correcdes. Pela caracteristica do TDD, o cdédigo
ja nasce testado e isso significa que caso haja algum erro
no cédigo, ele serd identificado logo no comeco do desen-
volvimento. Dessa maneira, a possibilidade do desenvolvedor
ter que refatorar o cddigo que escreveu a algum tempo &
minimizada. Além disso, possibilita a padronizacdo do cédigo.

A aplicag@o de um processo testes de software deve comecar
pelas nogdes mais rudimentares. O TDD precisa estar claro
para os desenvolvedores e os mesmos devem segui-lo.

Observou-se que num primeiro momento, desenvolvedores
de software podem ter dificuldades na implantacdo do TDD,
mas obtém vantagens significativas com a implantacdo do
TDD a médio e longo prazo.

X. TRABALHOS RELACIONADOS

Nessa secdo sao apresentado alguns dos trabalhos rela-
cionados. Os trabalhos abordam estudo de caso utilizando
metodologias 4geis, principalmente o TDD.

FRONZATHI [18] apresentou um estudo de caso na IBM,
onde investigou a utilidade do TDD do ponto de qualidade
de software e produtividade. Como resultado, o estudo de
caso apontou que a qualidade foi maior nos projetos que
utilizaram TDD. No estudo realizado ja existia um processo
de teste e o TDD foi incorporado ao processo existente. O
trabalho apresentado neste artigo incorporou o TDD e testes de
regressdo em um processo de desenvolvimento sem nenhuma
etapa formal de testes.

Outro estudo semelhante foi realizado na cidade de Trés de
Maio, no Rio Grande do Sul, por STEFFENS [3]. Por se tratar
de um municipio da mesma regido de Frederico Westphalen o
contexto e a cultura organizacional sdo parecidos. O objetivo
do trabalho era aplicar o TDD em uma empresa de pequeno
porte. Entretanto, o TDD nao obteve €éxito, pois a empresa
utiliza uma ferramenta de desenvolvimento de software base-
ada em conhecimento GeneXus [19]. A solucdo encontrada foi
apenas utilizar teste de unidade. Nesse artigo além da proposta
ser baseado no TDD, também foi utilizado teste de unidade
automatizados.

LUFT [20], apresentou exemplos de aplicagdes em
implementacgdo de teste de software em empresas de pequeno,
médio e grande porte, através de metodologias ageis. O teste
€ uma das atividades de garantia de qualidade mais utilizada
e de grande importancia no desenvolvimento de um software.
Através dele é possivel encontrar falhas nos sistemas, antes
que o mesmo seja entregue ao cliente. Esse trabalho apresenta
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um revisdo das metodologias de teste utilizadas pelas empre-
sas. Nosso trabalho focou apenas no TDD e técnicas simples
de teste.

FERREIRA [21] abordou a utilizagcdo da metodologia TDD
para desenvolvimento de software. Nesse podemos notar o
uso do TDD de forma clara conforme o desenvolvimento
das aplicagdes. O autor mostra que o processo do TDD pode
aumentar a qualidade do software, diminuindo os custos. Em
comparag¢do no trabalho apresentado neste artigo, foi abordado
tanto o TDD como as metologias de teste no contexto de
uma empresa real. Foram utilizados os mesmos conceitos no
entanto nesse trabalho sempre se levando as necessidades da
empresa.

WILLIANS [12] apresentou a aplicacio do TDD em 4
equipes de trabalho na inddstria. O trabalho apresentou re-
sultados e experiéncias de quatro equipes na inddstria, onde
foi desenvolvido quatro estudos de casos, aplicados em trés
equipes da Microsoft e uma equipe da IBM. O resultado desse
estudo mostra que tanto na Microsoft quanto na IBM ocorreu
um aumento entre 15% a 35% no tempo de desenvolvimento.
Porém o aumento no tempo de desenvolvimento se justifica
pelo aumento da confiabilidade dos produtos em 90%. Fica
bem claro no trabalho que estas empresas possuem pessoas
altamente qualificadas e com conhecimento pronto para ope-
rarem em vdarias metodologias diferentes ndo apenas no TDD.

SANCHEZ [22] apresentou uma metodologia de desenvol-
vimento orientado a testes na IBM. Neste trabalho é possivel
visualizar o passo a passo de uma equipe que defende o uso
do TDD ha mais de cinco anos desenvolvendo aplicacdes e
realizando testes manuais e automaticos ambos usando a me-
todologia TDD. O autor deixa explicito que com o uso do TDD
sdo desenvolvidos produtos com alta qualidade. Observou-se
nesses trabalhos que o contexto industrial influenciou de forma
positiva a aplicacdo de metodologias como o TDD. Uma das
razdes € a estrutura das empresas e a facilidade de adequagdo
a novas tecnologias e processos. Nesse sentido o trabalho
proposto nesse artigo apresentou dificuldades justamente pela
falta de pessoas especializadas na area e pelo processo de
desenvolvimento tradicional e utilizado por muitos anos sem
mudangas.

XI. CONCLUSOES

Nesse artigo foi apresentado uma proposta de um processo
de teste de software para uma empresa de pequeno porte.
Utilizou-se como base a metodologia TDD. No entanto obser-
vamos que a empresa trabalha com muitos sistemas legados
e precisava de outras técnicas de teste para os sistemas ja
existentes. Dessa forma foi utilizado teste de regressao para
o sistema legado. Também foi demonstrado como automatizar
os testes através da ferramenta DUnit.

Esse trabalho apresentou o TDD e sua importincia e como
ele poderia ser utilizado em uma empresa. Como principal
conclusdo, observou-se que apenas o TDD ndo € suficiente,
necessita-se de outras técnicas de teste principalmente quando
existe sistemas legados.

No desenvolvimento do projeto foram encontradas algumas
dificuldades na realizagdo como:
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Exemplificar a importancia de testes de software no atual
processo da empresa.

Formalizar o processo do TDD.

Possivel mudanca de cultura organizacional da empresa.
Tempo para se adaptar a mudangas.

Com a adequacdo a proposta do processo de testes pa-
dronizado, a empresa terd um ganho significativo: desde sua
produtividade durante todo o novo processo de testes, além
da unido da equipe em funcdo de um produto de maior
qualidade, a padronizacdo de processos internos e a otimizagao
do produto.

Como trabalhos futuros pode se citar a aplicacdo da proposta
na empresa por meio de um projeto piloto. Outros trabalhos
futuros podem incluir investigacdo de outras técnicas de teste
e a comparacdo com diferentes metodologias.
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