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Resumo

Este trabalho descreve quatro abordagens para a realizacao teste de regressao utilizadas
em desenvolvimento de software e apresenta os resultados de uma pesquisa exploratoria e
quantitativa que foi realizada com 17 empresas de desenvolvimento de software da regiao
do Tridangulo Mineiro para identificar a relevancia dos testes de regressao e qual volume
de investimento pode ser esperado nesta area. Testes regressivos asseguram que mudan-
cas feitas no software nao alterem comportamentos de componentes que permaneceram
inalterados. A quantidade e complexidade dos casos de teste tende a aumentar na medida
em o projeto avanga e a execucao de testes de regressao em todas as suites de testes pode
ser invidvel. Varias abordagens de selecao de casos de teste para regressao foram criadas
para balancear o custo de execucao e a qualidade dos resultados: reteste total, selecao de
casos de teste, reducao da suite de teste e priorizacdo de casos de teste. Os resultados da
pesquisa mostram que apesar das empresas considerarem que os testes de regressdao sao
relevantes, elas nao investem suficientemente na area devido a falsas crengas criadas pelo
nao conhecimento total da teoria relacionada a qualidade de software. Na sua conclusao o

artigo apresenta e discute alguns problemas em aberto e dire¢oes para trabalhos futuros.

Palavras-chave: Até, cinco, palavras-chave, separadas, por, virgulas.
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1 Introducao

Com a globalizagao, os softwares estao modificando o cotidiano das pessoas e seu
uso pode ser percebido nos celulares, bancos, cirurgias, avides, entre outros (ALMEIDA,
2010). Como consequéncia de sua utilizagdo e das novas tecnologias, os softwares estao evo-
luindo cada vez mais rapido sua complexidade para atender as necessidades dos clientes,

que exigem que os produtos solicitados sejam entregues com boa qualidade (MORAES;
SILVA; VASCONCELLOS, 2014).

Aqueles que nao funcionam corretamente podem trazer varios prejuizos tanto para
as empresas que os desenvolvem como para os usuarios finais. Para evitar estes problemas,
é preciso que as empresas invistam em testes no ambiente de desenvolvimento pois, quanto

mais cedo os erros forem descobertos, menor serd o custo de sua respectiva correcao

(ALMEIDA, 2010).

1.1 Um pouco de Historia

Para dar conta da demanda crescente de produtos de software, foram criadas di-
versos modelos e abordagens para a criacao de sistemas e aplicagoes (MAHESHWARI;
JAIN, 2012). Os primeiros modelos de processo propunham que a construc¢ao de sistemas
de software acontecesse de acordo com a aplicacao sistematica de principios de Engenha-
ria de Software, incluindo as areas de Qualidade e Engenharia de Sistemas. Os métodos
utilizados nestes processos davam énfase as atividades das fases iniciais do projeto: en-
tendimento de requisitos, planejamento e elaboracao de arquiteturas bem estabilizadas,
fartamente documentadas em contratos e especificagoes (SOMMERVILLE, 2011; PRES-
SMAN, 2006).

Os modelos subsequentes evoluiram para dar suporte as alteragoes encontradas
no ambiente de negdcios que também se diversificara. Isso foi o bastante para impelir o
mercado a demandar maiores esforgos de desenvolvimento de software para atender suas
necessidades, o que passou a exigir que fronteiras organizacionais e geograficas fossem

ultrapassadas.

Os gestores precisaram ser criativos para encontrar formas efetivas de orquestracao
de competéncias dos mais variados perfis além de se adequarem a cronogramas restritos
para atender expectativas agressivas dos clientes. O mercado de Tecnologia da Infor-
macao também precisou se adaptar ao uso de variadas tendéncias e tecnologias, como
sistemas distribuidos, equipes transdisciplinares, desenvolvimento concorrente, aplicacoes

open source, utilizacdo de processos ageis e aderéncia a padroes e modelos internacionais
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de qualidade (BOEHM; BASILI, 2001; BOEHM, 1988).

A nova dindmica dos projetos de desenvolvimento de software evidenciou que que
os profissionais de Tecnologia da Informacao precisam abstrair e apreender, em pouco
tempo, grandes volumes de informacoes, modelos, especificagoes e padroes. As pressoes
para entregar o software de acordo com parametros de custo e qualidade restritivos, aliadas
a necessidade de processar esta grande quantidade de informagoes contribui para falhas de
planejamento que podem resultar em compressoes inadequadas do cronograma, falhas de
comunicagao e retrabalho (KULIK, 2000; BOEHM; HANSEN, 2000; BOEHM; BASILI,
2001).

Apesar disso, o mercado e os consumidores de produtos de Tecnologia da Infor-
macao permanecem fiéis a uma das mais elementares expectativas do ser humano, que é
busca pela qualidade. O teste de software é uma das atividades que procuram contribuir
para a melhoria da qualidade dos sistemas desenvolvidos em geral. E a adocdo de préticas
de teste que garante que um determinado sistema esteja sendo desenvolvido de acordo

com 0s requisitos especificados.

O teste de software consiste no processo de execucao de um produto para verificar
se ele esta de acordo com as especificagoes e se esta funcionando sem erros. As equipes
de testes tem como objetivo identificar as falhas do produto, para que possam ser corri-
gidas pela equipe de desenvolvimento da empresa antes de fazer a entrega final, visando
o aumento da confianga do produto fornecido ao cliente (CLAUDIO, 2008; CHEON; LE-
AVENS, 2002).

No processo de implementacao, todos os erros sao humanos e, mesmo utilizando
excelentes métodos, as falhas ainda continuam sendo verificadas nos produtos, o que torna
a execucao dos testes essencial para o desenvolvimento do software. Fatores como o ta-
manho do projeto e a quantidade de pessoas alocadas para executar as tarefas devem
ser levados em conta quando se esta desenvolvendo o produto pois, quanto mais pessoas
envolvidas e quanto maior o projeto, maior serda a complexidade desse trabalho e, conse-
quentemente, maior serd a possibilidade de surgirem mais problemas (CLAUDIO, 2008;
PRESSMAN, 2006).

1.2 Contexto

Estudos apontam que de 40% a 50% do esfor¢o de um projeto é gasto com retraba-
lho que poderia ser evitado (BOEHM; BASILI, 2001). Além disso, o custo para detectar e
corrigir defeitos cresce a medida que eles sao propagados para fases posteriores do ciclo de
vida de desenvolvimento, o que exige a elaboracao e adog¢ao de estratégias que resolvam

ou, pelo menos, minimizem essas questoes.
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A evolugao e utilizagdo intensiva de técnicas de teste associada a especializagao
e capacitagao de profissionais especificos para utiliza-las é crucial para o processo de
desenvolvimento de software porque permite que os desenvolvedores e projetistas possam
se concentrar no correto entendimento, modelagem e codificacdo das regras de negocio,
deixando as etapas de verificacdo sucessiva e de validacao final dos produtos com os
profissionais de teste e qualidade (DURAN; NTAFOS, 1984; NTAFOS, 2001; CHEN;
YU, 1996).

Essa especializagao de fungoes vai ao encontro tanto das necessidades de mercado
quanto da consecugao do principal objetivo da engenharia de software que é a aplicacao de
teoria, modelos, formalismos, técnicas e ferramentas da ciéncia da computacao e areas afins
para o desenvolvimento de software (BUSE; ZIMMERMANN;, 2010). Como a qualidade
de um produto de software relaciona-se diretamente a sua quantidade de defeitos, estes
devem ser detectados o mais cedo possivel para evitar retrabalho (??BOEHM; HANSEN,
2000; BOEHM; BASILI, 2001). Varias técnicas de teste podem ser utilizadas no ciclo de

desenvolvimento de software, porém neste estudo, sdo abordados os testes de regressao.

Varios métodos e tipos de testes podem ser aplicados pela equipe de testes durante
0 processo, mas ¢ essencial que se tenha toda a documentacao com os requisitos atuali-
zados para que o sistema tenha qualidade e seja desenvolvido conforme o cliente solicitou
(MORAES; SILVA; VASCONCELLOS, 2014; CHEON; LEAVENS, 2002; LEDRU et al.,
2001).

Um destes tipos ¢ o teste de regressao, que tem papel crucial na garantia da qua-
lidade do produto final, pois eles sao realizados para identificar os efeitos negativos de
mudancas feitas no software, envolvendo desde a criacdo de novos defeitos até reducao
da confiabilidade, desempenho ou funcionalidade do produto (TECNICAS, 2004; PRES-
SMAN, 2005). Testes de regressao sdo complexos e podem ser ainda mais desafiadores
quando realizados em unidades organizacionais que adotam praticas baseadas em algu-

mas das recentes tendéncias de desenvolvimento de software (LEDRU et al., 2001).

Por exemplo, o desenvolvimento baseado em componentes que tende a utilizar
muitos componentes de terceiros (SOMMERVILLE, 2011). Quaisquer alteragoes nestes
componentes podem interferir em outras partes do software, no entanto, ¢ dificil de realizar
testes de regressao em componentes de terceiros, porque sua logica interna nao é conhecida
pelos programadores que os utilizam. Além disso, quanto mais curto for o ciclo de vida
do desenvolvimento de software, como o sugerido pelos métodos ageis, maiores serao as

restrigoes e limitagoes sobre como testes de regressao podem ser realizados com recursos
limitados (BECK, 2002).

O contexto atual da area de testes de software remete a praticas ainda pouco pa-
dronizadas e utilizadas apenas sob demanda. Em empresas de desenvolvimento de software

é comum que parte dos profissionais que atuam com qualidade de software (realizagao dos
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testes) sejam alocados em tempo parcial em projetos nos quais nao atuam na realizagao de

sua atividade principal em periodos em que existe baixa demanda de testes de software.

Numa época em que as atividades de teste estao em alta, percebe-se claramente que
elas nao sdo avaliadas de acordo com critérios tinicos e objetivos. Isso gera subjetivismos
e nao dda margem para questionamentos referentes a qualidade objetiva das atividades de
teste. Ou seja, cada projeto é avaliado de uma maneira, pois ndo existem mecanismos
que permitam medir o atraso na entrega de alguma atividade de teste, por exemplo, ou
a taxa de retrabalho originada por sucessivas entregas que apresentem erros ou defeitos

nao identificados em testes de regressao.

No entanto, mesmo diante de indicagoes claras de que os testes regressivos sejam
essenciais para a qualidade, existe a suspeita de que empresas desenvolvedoras nao testem
regressivamente seus produtos por considerarem que isso seja dispensavel, desde que o
software tenha sido submetido pelo menos a uma bateria completa de testes. As razoes
pelas quais isso acontece sao discutidas na apresentacao dos resultados da pesquisa, no
entanto, identificou-se que a causa raiz do problema é o baixo nivel de investimento feito

pelas empresas em testes devido a falta de percepc¢ao da real importancia desta atividade.

1.3 Objetivo

O objetivo desta pesquisa é investigar a relevancia, percebida pelas empresas de
desenvolvimento de software da regiao do Triangulo Mineiro, das praticas de teste de
regressao e também seu nivel de investimento nestas atividades. A questao fundamental
é: qual ¢ a relevancia dos testes de regressao e quanto ¢ investido em testes de regressao

pelas empresas de desenvolvimento de software?

Dessa forma, a realizacdo desta pesquisa visa contribuir para o preenchimento de
uma lacuna da area de teste de software na regiao de Uberlandia o que dificulta a tomada
de decisoes e a melhoria de parametros do projeto como, por exemplo, diminui¢ao da taxa
de retrabalho causado pelos sucessivos ciclos de teste. Isso acontece porque, na medida
em que nao se sabe qual é a taxa real de retrabalho, nao é possivel estabelecer uma meta
efetiva para sua diminui¢ao. Em outras palavras: serd que o retrabalho estd tao baixo que

nao se justifica gastar tempo e dinheiro com iniciativas para diminui-lo?

1.4 Hipdtese

A hipétese construida sobre esta questao é que as empresas consideram os tes-
tes de regressao relevantes, porém nao investem suficientemente na area porque existe a

crenca de que a realizagao de uma bateria completa de testes é suficiente para assegurar
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que o software nao apresentara falhas, mesmo que as mudancas tenham sido feitas em

componentes aparentemente desconexos.

1.5 Organizacao do Trabalho

Para cumprir seus objetivos, organizar o contetudo e facilitar sua compreensao pelos

leitores, o trabalho foi organizado em cinco capitulos, sendo eles:

e Capitulo Um: O primeiro capitulo corresponde a introdugao, em que sido apresenta-

dos o contexto, o problema, a motivacao, a justificativa e os objetivos da pesquisa.

e Capitulo Dois: O segundo capitulo ¢ destinado a apresentar os conceitos, fundamen-

tos essenciais a compreensao da pesquisa e trabalhos relacionados a pesquisa.

e Capitulo Trés: O terceiro capitulo descreve a metodologia utilizada, envolvendo
tanto os procedimentos para obtencao dos dados quanto para analisa-los, além das

variaveis de interesse para a pesquisa.

e Capitulo Quatro: O quarto capitulo é responsavel por apresentar os resultados da

andlise dos dados referentes as variaveis de interesse.

e Capitulo Cinco: Por fim, o quinto capitulo envolve as consideracoes finais, conclui
o trabalho, apresenta algumas questoes em aberto e aponta dire¢oes para pesquisas

futuras.
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?2 Referencial Tedrico

Este capitulo apresenta os fundamentos e conceitos basicos utilizados pela disci-
plina de testes, sobretudo no que concerne aos testes de regressao e respectivas técnicas

de minimizacao, selecdo e priorizacgao.

2.1 Teste de Software

O teste mostra que o programa faz o que foi destinado a fazer e também serve
para descobrir as falhas antes do uso. Os testes sao feitos utilizando dados ficticios e os

resultados servem para verificar se ha erros, anormalidades no programa.

O conceito de teste de software nao é tao intuitivo como pode parecer. Pesquisado-
res de engenharia de software nao chegam a divergir sobre este conceito, porém cada qual
define teste de software com nuances diferenciados. (HETZEL, 1973) afirma que “testar
é o processo de certificar que o programa faz o que era suposto fazer”. (MYERS, 1979)
por outro lado afirma que “testar é o processo de executar um programa ou sistema com
objetivo de encontrar erros”(MYERS, 1979). Por fim, (PRESSMAN, 2005) ensina que “o
teste de software é um elemento critico da garantia de qualidade de software e representa

a ultima revisao da especificacao, do projeto e da codificacao”.

As definigoes destes trés autores guiam a criacdo da base conceitual deste traba-
lho ao delinear os elementos necessarios ao desenvolvimento de software de qualidade,
deixando claro quais objetivos devem ser perseguidos pela equipe do projeto e qual é a
real importancia da execucao de testes relevantes nos produtos de trabalho construidos

ao longo do ciclo.

Ha no processo de teste dois objetivos diferentes. O primeiro objetivo consiste em
mostrar ao desenvolvedor e ao cliente que o programa atende aos requisitos. Se for um
software customizado, deve haver pelo menos um teste para cada requisito do documento
de especificacao e se for um software genérico, deve haver testes para todas as particu-
laridades do sistema. Este objetivo leva a testes de validacao e sao utilizados casos de
testes para garantir que o sistema execute corretamente. O segundo objetivo consiste em
descrever os casos em que o sistema pode se comportar de maneira distinta das especifi-
cagoes. Este objetivo leva a testes de defeitos e é utilizado casos de testes para expor as
falhas do sistema. Nao ha limites estabelecido entre estas abordagens, visto que ao longo
da execucao dos testes de validacao podem-se encontrar falhas do sistema e durante os

testes de defeitos pode ser mostrado que o programa esta de acordo com os requisitos.

De acordo com Boehm (1979), pioneiro da engenharia de software, o objetivo do
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processo de verificagao é checar e se o software estd de acordo com as suas especifica¢oes
funcionais e nao funcionais. J& o processo de validacao tem como objetivo garantir que o

software desenvolvido para o cliente atenda as suas expectativas.

Os testes nao podem comprovar que o software esta livre de erros ou se ira se
comportar de acordo com as especificagdbes em qualquer cenario pois, um teste esquecido,
pode ser aquele que mostraria falhas no sistema. Segundo Dijkstra, Dahl e Hoare (1972)
“Os testes podem mostrar apenas a presenca de erros, e nao sua auséncia”. De modo geral,

hé trés estagios que o sistema de software comercial deve passar. Sao eles:

1. Testes em Desenvolvimento: Os testes sdo feitos durante o desenvolvimento do
software em busca de bugs e falhas e os desenvolvedores podem estar envolvidos

neste processo.

2. Teste de release: Uma equipe de testes independente testa a versao completa do
sistema antes de entregé-lo aos usudrios e também verifica se o software contempla

todos os requisitos especificados pelos stakeholders de sistema.

3. Teste de usuario: Os usuarios ou potenciais usuarios testam o sistema e, para
produtos de software, estes usuarios podem ser um grupo de marketing interno, que
determinara se o produto esta pronto ou nao para ser comercializado. Outro tipo de
teste de usudrio é o teste de aceitagdo em que o sistema ¢ testado formalmente pelo
cliente para que ele decida se deve ser aceito por parte do fornecedor do sistema ou

se um desenvolvimento adicional sera necessario.

Na pratica, em geral, sao envolvidos testes manuais e automatizados no processo
de teste. No teste manual o programa é executado por um testador, que possui dados
de teste, e compara com o resultado esperado. Se ha problemas, ele faz suas anotagoes e

reporta os defeitos para os desenvolvedores.

J4& nos testes automatizados, os testes sao codificados em um programa e o mesmo é
executado cada vez que software desenvolvido é testado. Os testes automatizados sao mais
rapidos que os manuais, principalmente quando abrange os chamados testes de regressao,
que consistem na reexecucao de testes anteriores em busca de defeitos apds as alteragoes

no sistema.

Nos tultimos anos a utilizacdo de testes automatizados tem aumentado, porém,
eles s6 podem testar se o sistema faz o que a ele é proposto. Estes testes nao podem ser
totalmente automatizados pois, na pratica, é impossivel utilizar esse tipo de teste para

testar se um sistema nao tem efeitos colaterais indesejados.
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2.2 Métricas e Indicadores para Teste

Métricas de software sao padroes quantitativos de medidas de varios aspectos do
projeto de software. A medicdo dessas métricas em um projeto de software pode apoiar

estimativas, o controle de qualidade, a produtividade da equipe e o controle do projeto
(PRESSMAN, 2006).

Além disso, um conjunto de métricas bem projetado pode ser utilizado para medir
a qualidade de produtos de trabalho, dar suporte a tomada de decisao dos gerentes de

projeto e aumentar o retorno de investimento do produto (KULIK, 2000).

Em métodos ageis de desenvolvimento, a utilizacdo de métricas apoia a medi-
¢ao continua do produto e do processo, permitindo que os ciclos de desenvolvimento se-
jam constantemente inspecionados, adaptados e melhorados (HARTMANN; DYMOND,
2006).

Diversas caracteristicas do software e de projetos de software podem ser medidas,
como por exemplo, o seu tamanho, complexidade, qualidade, confiabilidade e aderéncia ao
processo. Medidas, métricas e indicadores sao conceitos importantes na area de métricas
de software e muitas vezes sdo confundidos. Ragland (1995) descreve esses conceitos a
partir de definicoes da IEEE! e SEI?:

1. Medida: uma avaliagdo comparada a um padrao, ela fornece uma indicagao quanti-
tativa da extensao, quantidade, dimensao, capacidade ou tamanho de algum atributo
do processo ou do produto. Exemplo - linhas de c6digo, que podem variar conforme

a linguagem ou regras para o calculo de linhas de codigo.

2. Métrica: um método quantitativo para determinar um certo atributo em relagao
ao sistema, componente ou processo. Ela geralmente é calculada ou composta por
duas ou mais medidas. Exemplo - quantidade de casos de teste produzidos em uma
iteracdo. As medidas que compoem essa métrica sao o nimero de casos de teste

produzidos e a iteracdo em que esses casos de teste foram produzidos.

3. Indicador: um aparelho ou variavel que pode ser configurado para um determinado
estado conforme a ocorréncia de um processo ou a ocorréncia de uma situagao
especificada. Um indicador é algo que chama a atencao de uma pessoa para uma
situagao particular e pode considerar um comparativo entre métricas. Exemplo -
aumento substancial de defeitos encontrados na ultima versao, que pode ser um
indicador de que a qualidade do software piorou. Indicadores permitem avaliar o

status de um projeto em andamento, acompanhar riscos em potencial, descobrir

Institute of Electrical and Electronics Engineers.

2 Software Engineering Institute.
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areas-problema, ajustar o fluxo de trabalho ou tarefas e avaliar a capacidade da

equipe de controlar a qualidade dos produtos produzidos (KAN, 2002).

Métricas de software podem ser classificadas em trés categorias: métricas de pro-
cesso, métricas de projeto e métricas de produto (KAN, 2002). Métricas do processo sao
utilizadas para a melhoria no desenvolvimento do software e manutencao. Exemplos de
métricas de processo incluem a taxa de descoberta de defeitos, ou o tempo gasto para

consertar defeitos encontrados.

Métricas de projeto descrevem caracteristicas do projeto e sua execucgao, e sao
utilizadas para minimizar atrasos, riscos e para avaliar a qualidade durante o desenvol-
vimento. Exemplos de métricas de projeto incluem o niimero de desenvolvedores, custos,
cronograma e produtividade. Métricas de produto descrevem caracteristicas do produto
como tamanho, complexidade, caracteristicas ligado a projeto do cédigo, performance e

nivel de qualidade.

As métricas de qualidade de software sdo um subconjunto de métricas que focam
em aspectos de qualidade do produto, processo e projeto. Essas métricas podem ser di-
vididas em métricas de qualidade do produto final ou métricas de qualidade calculadas
durante todo o ciclo de desenvolvimento (chamadas de in-process metrics). Segundo Kan
(2002), a esséncia da engenharia de qualidade de software é investigar as relagoes entre as
métricas in-process, caracteristicas do projeto, e a qualidade do produto final, e baseado

nessas descobertas, melhorar a qualidade do processo e do produto.

2.3 Teste Regressivo

De acordo com (BASTOS et al., 2007) a realizacao de testes regressivos envolve
re-testar “segmentos ja testados apos a realizagao de uma mudanca em uma outra parte
do software”(BASTOS et al., 2007), o que vai ao encontro das definigoes de (HETZEL,
1973), (MYERS, 1979) e (PRESSMAN, 2005) que sdo unénimes ao afirmar que os testes

de regressao visam garantir a integridade do software apés a realizagdo de modificagoes.

2.3.1 Reteste Total

O reteste total se baseia na re-execugao de todos os casos de teste especificados
para o software. Esta é a técnica que exige mais tempo e esfor¢o para ser executada, visto
que, segundo (ROTHERMEL et al., 2004), existe a necessidade de reexecutar todos os

cenarios de teste previamente executados.

Esta é a abordagem mais simples para resolver o problema. No entanto, como o
software evolui, o tamanho do conjunto de teste tende a crescer, o que significa que pode

ser proibitivamente caro reexecutar toda a suite de testes. Esta limitagao exige que outras
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técnicas que reduzam o esforgo necessario para o ensaio de regressao sejam consideradas.
Importante ressaltar também que casos de teste obsoletos ou desatualizados devem ser
refeitos, adequando-os as novas especificagoes do sistema, ou até mesmo descartados, caso

nao reflitam mais o comportamento desejado pelo cliente.

2.3.2 Selecao de Testes para Regressao

A selecao de testes para regressao consiste no reuso dos casos de teste, porém
de forma seletiva. Esta técnica pode apresentar um bom custo-beneficio, levando em
consideracao que nao serao refeitos todos os testes, logo o tempo gasto serd menor. No
entanto, é essencial que os critérios de selecao assegurem a cobertura das funcionalidades

mais relevantes.

Além disso, a selecdo dos testes de regressao deve garantir que casos de testes
que nao foram selecionados nao revelem falhas na nova versao. Uma das maneiras se se
assegurar isso seria executando um grande nimero de casos de teste, mas isso faz com

que a técnica ganhe em seguranca, mas perca eficiéncia.

Achar um ponto de equilibrio entre estes fatores é o principal desafio desta técnica.
Alguns estudos, como o de (ROTHERMEL et al., 2004), apontam que esta técnica tem

um bom custo-beneficio.

2.3.3 Reducao da Suite de Teste

A reducao da suite de testes envolve a exclusao de parte do conjunto dos casos de
teste da suite de forma permanente. A porcao do conjunto que é excluida corresponde aos
casos de teste mais antigos, porque na medida em que o software evolui, os novos casos

de teste criados podem gerar redundancia no conjunto original.

Deve-se ressaltar que a redugao da suite de teste pode economizar custo de deteccao
de falhas, porém ela pode igualmente reduzir a eficacia dos testes. Apesar disso, alguns

estudos indicam que esta é uma técnica que gera economia no custo da deteccao de falhas
de acordo com (WONG et al., 1998).

2.3.4 Priorizacdo de Suite de Teste

A técnica de priorizacao de casos de teste envolve a ordenacao dos casos de teste
de acordo com a sua ordem de prioridade para o negdcio. Assim, aqueles com maior
prioridade serao executados antes daqueles de menor prioridade. Exemplos de critérios de
priorizacao sao cobertura de coédigo, tempo de execucao, funcionalidades mais utilizadas

e probabilidade de detecgao de erro.
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Ainda segundo (ROTHERMEL; HARROLD, 1994), (ROTHERMEL; HARROLD,
1998), quando o tempo necessario para executar a totalidade de uma suite de testes
for pequeno, o trabalho de priorizagdo pode nao ser interessante por nao trazer uma
boa relacao de custo-beneficio, visto que os casos podem ser executados em qualquer
ordem (ROTHERMEL; HARROLD, 1994). Por outro lado, quando a execucao desta
suite demandar muito tempo, a priorizacao é benéfica porque os objetivos prioritarios do

teste podem ser atingidos mais réapido.

Como a técnica de priorizacao de casos de teste nao rejeita casos de testes, ela
possui vantagens sobre as técnicas de selecao de testes de regressao e reducao da suite de
testes; o que contribui para reduzir os riscos de perdas na cobertura devido a remocao

dos casos.

2.4 Vantagens e Desafios dos Testes de Regressao

Em situagoes em que a rejeicao dos casos de testes é aceitavel, é possivel utilizar a
técnica de priorizagao juntamente com as demais técnicas, para dar prioridade aos casos
de teste da suite de teste selecionada ou minimizada. Feita a escolha, decidem-se como os

testes de regressao serao executados.

Isso pode acontecer de forma manual ou automatizada. A execucdo manual acon-
tece quando o trabalho de teste regressivo é feito utilizando-se apenas o trabalho do
analista de teste, sem suporte de ferramentas de automatizacao. Para isso, o analista es-
colhe a técnica que serd usada, identifica o escopo dos testes, planeje e execute os casos

de teste regressivos selecionados.

A execucao automatizada também é feita pelo analista de testes, porém, com
suporte de ferramentas de automatizacao, o que exige que ferramentas adequadas sejam
adquiridas e institucionalizadas. Para que esta forma de execuc¢ao de testes de regressao
gere beneficios perceptiveis, o esfor¢o de institucionalizacao da ferramenta também deve
considerar os custos decorrentes de contratacao ou capacitacao de profissionais para que

ela possa ser corretamente executada.

Como nos testes manuais, a execucao dos testes automatizados pressupoe que o
analista selecione a técnica, identifique e planeje a execucao dos casos de teste. Feito isso,
sao criados os scripts de automatizacao, os quais serao executados pela ferramenta de
teste. Uma vez criados o script dos casos de teste, estes poderao ser executados tantas

vezes quantas forem necessarias, de forma bem mais rapida do que manualmente.

Independentemente da técnica ou da forma de realizacao dos testes de regressao,
sua adocao da origem tanto a vantagens quanto a desafios para a organizacao, os quais

sao sintetizados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Vantagens e desafios da utilizacao de testes de regressao

Vantanges ‘ Desafios

Necessidade de desembolso financeiro
para custear treinamentos e aquisi¢ao
de ferramentas

Melhoria da confianga e seguranca no que foi
desenvolvido e/ou alterado

Aumento do esfor¢o e da duracao
dos projetos devido realizacao dos
testes de regressao

Melhorar a previsibilidade no langamento das
versoes ou do proprio sistema

Avaliacao objetiva a qualidade do que esta
Investimento na estruturacao de equipe

lvi S
sendo desenvolvido de automatizacao de testes

Reducao de gastos com manutengoes ‘ ‘

A luz dos conceitos e fundamentos apresentados, a préxima secao deste trabalho
apresenta a metodologia utilizada para coletar e analisar os dados necessarios para deter-
minar a relevancia e os niveis de investimento aceitaveis para as empresas consideradas

na pesquisa.
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3 Metodologia

De acordo com a classificagdo metodoldgica apresentada por (GIL, 2010) e (YIN,
2010), esta pesquisa tem cardter exploratério com relagao aos objetivos, quantitativa com

relacdo a abordagem do problema e estudo de caso quanto aos procedimentos adotados.

Primeiramente foi realizado um levantamento bibliogréafico acerca de testes de re-
gressao. No segundo momento, foi elaborado um questionario que foi enviado para um
conjunto de 30 PMEs (Pequenas e Médias Empresas) de desenvolvimento de software
da regiao do Triangulo Mineiro, abrangendo as cidades de Uberlandia, Uberaba, Ituiu-
taba, Patrocinio, Patos de Minas e Monte Carmelo, todas no estado de Minas Gerais.

Para delimitar o escopo de PME foi utilizado o conceito do SEBRAE! como descrito em
(SIGNIFICADOS, 2013).

As empresas foram selecionadas apds consultas realizadas junto a universidades,
Centro de Diretores Lojistas (CDL) e prefeituras municipais destas cidades. A regiao do
Tridngulo Mineiro, sobretudo a cidade de Uberlandia, foi selecionada por ser residéncia

da autora da pesquisa, o que facilita os contatos.

Os questionarios foram enviados por e-mail para as 30 empresas, e destas, 17 o
responderam, o que representa uma taxa de retorno de 56,67%. As empresas que respon-
deram situam-se nas cidades de Uberlandia, Uberaba e Patrocinio, com percentuais de
76,47%, 17,65% e 5,88%, respectivamente.

As proximas secoes apresentam a sistematica de elaboragdo do questionario, da

definicao das variaveis de interesse do método de anélise dos resultados.

3.1 Questionario

O questionéario foi elaborado utilizando Microsoft Office Word 2010 e estruturado
em trés partes, sendo que a primeira parte contém um quadro de identificagdo da empresa,
a segunda é composta por sete questoes destinadas a delinear caracteristicas gerais da
empresa e a terceira parte conta com 18 questoes especificas de teste. Todas as questoes

da primeira e segunda parte sao de miltipla escolha.

As questdes da primeira parte abrangem 1) Tempo da empresa no mercado; 2)
Quantidade de Funcionérios; 3) Quantidade de projetos que podem ser desenvolvidos
simultaneamente; 4) Regides em que a empresa presta servigos; 5) Quantidade de funcio-
narios exclusivos para teste; 6) Nivel de investimento em testes e qualidade e 7) Principais

linguagens de desenvolvimento.

L Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
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O mesmo padrao de questoes foi adotado para elaborar as questoes da segunda
parte do questiondrio, as quais se referem a 8) Frequéncia de execugao de testes; 9)
Presenga de equipes de teste; 10) Frequéncia com que os testes sao reexecutados; 11) Im-
portancia dos testes de regressao para a empresa; 12) Realizagao de testes automatizados;
13) Forma de execugao dos testes de regressao; 14) Responsavel pelos testes de regressao;
15) Caracterizagao da gestao dos testes; 16) Fase do ciclo de vida em que é encontrada a
maior quantidade de falhas no software; 17) Justificativa para executar testes de regressao;
18) Percentual de esforgo do projeto dedicado a testes; 19) Investimento que a empresa
estaria disposta a fazer em ferramentas de teste; 20) Abordagem de teste regressivo ado-
tada pela empresa; 21) Estratégia de gestao de falhas de software; 22) Documentos de
teste elaborados pela empresa; 23) Frequéncia de geragao de relatérios de qualidade; 24)

Atributos de qualidade mais relevantes e 25) Papel da atividade de teste para a empresa.

Antes de enviar o questionario para as empresas ele foi submetido a duas sessoes
de criticas, sendo que todas as observagoes pertinentes foram acatadas. A coleta de dados
aconteceu nos meses de margo e abril de 2016. E importante ressaltar que foi feito contato
inicial, por e-mail, com todas as empresas selecionadas. Neste momento, além do objetivo
e do formato do trabalho ser explicado, foi pedido que, caso a empresa se dispusesse a
responder o questionario, que isso fosse feito por alguém com profundo conhecimento das

praticas e processos da organizacao.

3.2 Variaveis de Interesse

As varidveis de interesse da pesquisa foram definidas e isoladas para fornecer uma
percepcao consistente dos significados das atividades de teste de regressao nos moldes
propostos por (SILVA, 2006). Para isso construiu-se um modelo ontolégico da utilizagao
de testes regressivos nas empresas para explicitar os pressupostos deste dominio e separar

este conhecimento dos procedimentos operacionais.

Apesar das questoes terem sido elaboradas de acordo com um modelo comum, a ex-
tragao de informacao para analisar as variaveis pode ser tao dificil quanto limitada, devido
a inconsisténcias nas terminologias e limitagoes de busca por palavras chave, respectiva-
mente. As variaveis de interesse da pesquisa sao: 1) Perfil das empresas; 2) Caracteristicas
de qualidade de software; 3) Relevancia das atividades de testes; 4) Releviancia dos testes

de regressao; 5) Documentagao de testes e 6) Investimento em teste.

3.3 Meétodo de Analise

Apés receber os questiondrios respondidos pelas empresas, os dados foram tabula-

dos e categorizados. A andlise quantitativa dos dados foi realizada utilizando estatistica
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descritiva e foi apoiada pelo Microsoft Office Excel 2010, no qual os graficos também
foram elaborados. A isso sucedeu a tarefa de andalise qualitativa dos dados e consolidagao

dos resultados, os quais sao apresentados na proxima se¢ao deste trabalho.
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4 Apresentacao dos Resultados

Este capitulo apresenta o resultado da anélise das variaveis de interesse da pesquisa
apresentadas na se¢do 3. As variaveis sao analisadas para determinar sua correlagdo com
a relevancia dos testes de regressao para as empresas e o volume médio de investimento
que elas estao dispostas a fazer. A andalise comparativa foi feita agrupando-se as questoes

cujos dados se referem as variaveis de interesse.

Variagoes significativas nos valores das variaveis nem sempre foram descartadas
porque estes pontos podem contribuir com o entendimento de aspectos que estejam além
dos limites do escopo da pesquisa. Nestes casos, sao feitos apontamentos para que nao se
perca a riqueza das informagoes coletadas, mesmo que nao sejam exaustivamente tratadas.
As préximas subsegOes apresentam os principais pontos de destaque da analise destes

resultados.

4.1 Perfil das Empresas

A primeira variavel de interesse tratada refere-se ao perfil das empresas pesqui-
sadas. A consolidagao dos dados mostrou que 70,59% delas tem mais de sete anos de
atuagao no mercado e 41,18% contam com mais de 50 funcionarios em seu quadro. Além
disso, 47,06% das empresas tem capacidade de conduzir pelo menos 10 projetos simultane-
amente, podendo ultrapassar 20 em 11,76% das empresas. Das 17 empresas pesquisadas,
82,35% prestam servicos para clientes da regiao e outros centros nacionais e internacio-
nais, ou seja, apenas 17,65% das fabricas de software tém clientes apenas no Tridngulo
Mineiro. As principais linguagens de programacao das empresas sao Java, .NET, PHP e

Delphi. Seu percentual de utilizagao esta representado na Figura 1.
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Figura 1 — Percentual de utilizacao de linguagens de programacao pelas empresas

Estes dados indicam que as empresas possuem mercado para os seus produtos e

servigos, desenvolvendo projetos em diferentes linguagens. Isso permite que elas se conso-
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lidem mesmo estando situadas fora de grandes centros. Além disso, os resultados corrobo-
ram a informagao de que nos tultimos cinco anos Uberlandia se tornou a segunda cidade

do interior do pais em nimero de geracao de postos de trabalho, conforme noticiado por
(TIINSIDE, 2011).

Mesmo as empresas com menor tempo de mercado tém boas perspectivas porque
dentre as empresas com mais de sete anos 64,71% tém clientes no Triangulo Mineiro e em
pelo menos outro grande centro, como Sao Paulo, Rio de Janeiro ou Brasilia. Isso reforca
o perfil de expansao e consolidacao das empresas da regiao, aproveitando-se no potencial
universitario da regiao do Tridngulo Mineiro, onde é formada expressiva quantidade de

mao-de-obra anualmente.

4.2 Caracteristicas de Qualidade de Software

Existem diferentes visoes da qualidade do produto e de suas métricas em diferentes
estagios do ciclo de vida do software. A NBR ISO/IEC 9126-1 descreve seis caracteristicas
de qualidade, sendo que uma delas é a manutenibilidade, que abrange a capacidade do
produto de software permitir que, quando modificado, seja validado! (IEC, 2003). Por isso,
a pesquisa identificou também tanto as caracteristicas de qualidade de software mais rele-
vantes para as empresas quanto as consideradas menos relevantes. As duas caracteristicas
mais relevantes sao funcionalidade e confiabilidade para 41,17% e 35,29% das empresas
respectivamente. J4 as caracteristicas menos relevantes sao portabilidade para 70,59% das

empresas e manutenibilidade para outros 23,53%.

Apesar da andlise dessa varidavel da pesquisa ser indicativa de que empresas pre-
firam entregar produtos mais funcionais e confiaveis do que manuteniveis e portaveis,
convém destacar que o percentual de irrelevancia da portabilidade é trés vezes maior que
o da capacidade de manutencao, o que parece indicar o aumento da percepc¢ao de que os

testes sao cruciais para a garantia da qualidade dos produtos.

4.3 Relevancia das Atividades de Teste

Segundo (PRESSMAN, 2005), é recomendado que o percentual de esforgo de teste
em um projeto varie no intervalo de 30 a 40%. O expressivo percentual de empresas com
mais de sete anos de mercado identificado na subsecao que analisou o perfil das empresas
sugere que suas praticas de desenvolvimento de software sejam maduras e bem sucedidas,
porém os dados da pesquisa indicam uma situacao adversa, conforme ilustrado no grafico

da Figura 2.

L As caraterfsticas de qualidade consideradas pela NBR ISO/IEC 9126-1 sdo: Funcionalidade, Confia-
bilidade, Usabilidade, Eficiéncia, Manutenibilidade e Portabilidade(IEC, 2003).
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Figura 2 — Percentual de esfor¢co em atividades de teste

Isso significa que 58.82% das empresas dedicam até 20% do esforco de seus pro-
jetos com atividades de teste, o que equivale a aproximadamente metade do percentual
recomendado por (PRESSMAN, 2005). Outros dados corroboram a hipdtese de que a
relevancia da atividade de teste nao é percebida pelas empresas. Ao serem questionadas
sobre a importancia das atividades de teste para o sucesso do projeto 5,88% declararam
que esta é a atividade menos importante, 76,47% apontaram que ela possui a mesma

importancia das demais e 17,65% disseram que ela é a mais importante.

4.4 Documentacao de Teste

A elaboragao de documentos especificos de teste é importante, pois 1) Subsidia o
gerente em tarefas de planejamento, execugdo, verificagao e ajuste do plano de projeto;
2) Possibilita verificar objetivamente a qualidade dos produtos e identificar pontos de
melhoria; e, 3) Fornece informagoes técnicas essenciais para os profissionais designados
para testar e corrigir o software. Por isso, uma das varidveis de interesse da pesquisa é o

conjunto de documentos produzido pelas empresas para suportar as atividades de teste.

Diante disso, constatou-se que 70,59% das empresas produzem Planos de Testes,
documento que “descreve como o teste devera ser executado, traca uma linha mestra a
ser seguida, e evita que alguns problemas sejam tratados apenas no momento que venham
a ocorrer” conforme (BASTOS et al., 2007), e casos de teste, que “é a especificacdo mais
detalhada do teste, estabelecendo quais informagoes serdao empregadas durante os testes
dos cendrios e quais serdo os resultados esperados” (BASTOS et al., 2007; PRESSMAN,
2005).

Dito de outra forma, estas empresas poem em pratica as recomendagoes destes
autores, documentando as diretrizes, o planejamento, execucao e resultado dos testes

realizados.

A pesquisa também constatou que 64,71% das empresas produzem relatérios de

falhas, sendo que destas 54,55% os fazem semanalmente. Estes resultados evidenciam que
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as empresas efetivamente monitoram e medem objetivamente a qualidade do software em

desenvolvimento.

4.5 Relevancia dos Testes de Regressao

Os resultados da analise da variavel de interesse relevancia dos testes de regressao

sao apresentados em quatro componentes, como se segue.

4.5.1 Percepcao da importancia dos testes de regressao

Apesar da relevancia e do esforco realizado em atividades de teste estar aquém
do recomendado de acordo com os resultados apresentados na secao 4.3, quando as em-
presas foram especificamente questionadas sobre a importancia da execugao de testes de

regressao, o resultado foi diverso, como pode ser visto no grafico da Figura 3.
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Figura 3 — Importancia dos testes de regressao para as empresas

Isso indica que o conceito e a importancia dos testes de regressao sao claros para a
maioria das empresas, pois além de 58,82% afirmarem que a importancia desta atividade
¢ alta ou muito alta, 76,47% delas também disseram realizar testes regressivos sempre que
alteracoes sao feitas nos sistemas e que a principal justificativa para execuc¢ado dos testes

de regressao em seus sistemas é estabilizar o que foi desenvolvido/corrigido.

4.5.2 Perfil dos profissionais responsaveis pelo planejamento das regressoes

Apesar do percentual de empresas que afirmaram realizar testes regressivos nao
ser desprezivel, nota-se que problemas elementares de gestao — como a realizacdo de uma
atividade por um profissional nao capacitado para tanto —, interferem na sua plena efe-
tivagao, pois em 47,05% das empresas o planejamento de testes de regressao fica a cargo
de profissionais alheios as praticas de teste. O gréafico da Figura 4 ilustra os percentuais

de empresas por perfil de profissional responsavel pelo planejamento dos testes.
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Figura 4 — Profissionais responsaveis pelo planejamento dos testes de regressao

Vale ressaltar que 11,76% das empresas afirmaram que o planejamento é feito por
outros tipos de profissionais, sendo que em uma empresa o planejamento é feito por um

projetista de teste especifico para este fim.

4.5.3 Abordagens de selecao dos casos de teste para regressao

Segundo a classificagdo dos testes de regressao apresentadas no referencial tedrico
deste trabalho, as empresas foram questionadas sobre quais delas fazem uso. O resultado

para este questionamento pode ser visto na Figura 5.
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Figura 5 — Abordagens de testes de regressao utilizadas pelas empresas

As empresas também informaram que reusam as suites de casos de teste de forma
seletiva, o que gera economia para as empresas porque os casos de teste nao serao refeitos
em sua totalidade. Outro dado que merece destaque é que mesmo cientes da importan-
cia dos testes de regressao, algumas empresas nao fazem uso de nenhuma abordagem
especifica, o que evidencia um certo distanciamento entre elas e as abordagens teérico-

académicas.

4.5.4 Uso de ferramentas de automatizacao de testes

Considerando que os testes de regressao consistem na re-execugao de testes feitos

anteriormente, sua automatizacao ¢ uma boa pratica, pois ao reduzir o tempo e o custo
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dessa atividade, contribui com o aumento da produtividade. Apesar disso, dentre as em-
presas pesquisadas apenas 11,76% delas automatizam todos os tipos de teste, inclusive os

de regressao e 35,26% selecionam alguns casos de testes para serem automatizados.
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Figura 6 — Forma de execucao dos testes automatizados

As formas com que as empresas podem conduzir os testes de regressao sao ilustra-
das pelo grafico da Figura 6 e ressalta o predominio dos testes manuais sobre os automa-

tizados.

4.6 Investimento em Teste

Do total de empresas pesquisadas 29,41% delas declararam nao contar com pro-
fissionais dedicados exclusivamente a drea de testes, e outros 35,29% informaram possuir
entre 1 e 5 funciondrios em seu quadro para desempenhar tais atividades. Além disso, uma
empresa em especifico citou que os funcionarios que tem atividades de teste, possuem ou-
tras atividades em primeiro plano. Estes resultados sdo preocupantes considerando o perfil
das empresas, analisado na subsecao 4.1. O grafico da Figura 7 ilustra a distribui¢ao das

empresas no que se refere a presenca de equipes de teste.
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Figura 7 — Tipo e percentual de distribuicao de equipes de teste entre as empresas

Os baixos percentuais corroboram com a percepc¢ao de que a importancia dos testes

realmente nao é percebida pelas empresas, o que parece ser responsavel ate mesmo pela
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desvalorizacao dos profissionais da area de qualidade. Apesar disso, 64,71% das empresas
responderam que todos os softwares desenvolvidos passam por varias baterias de teste,
29.41% afirmaram que executam uma unica bateria de testes e 5,88% selecionam apenas
alguns projetos para teste. Isso significa que 35,29% das empresas entregam os produtos
finais sem a correta cobertura de testes, o que evidentemente pode gerar problemas para

seus clientes e para sua imagem.

Quando questionadas sobre quanto estariam dispostas a gastar com novas ferra-
mentas (ou tecnologias) de teste, 35,29% das empresas responderam que nao pretendem
gastar nada além do custo de implantagao de solugdes open source. Outros 47,06% respon-
deram que estao dispostos a gastar até R$ 3.000,00 (trés mil reais), porém a preferéncia

também seria por solugdes open source.
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Figura 8 — Investimento em ferramentas de teste por faixa de valores

O grafico apresentado na Figura 8 mostra o percentual de empresas por faixa de
investimento considerado. A coluna com preenchimento quadriculado representa o soma-
torio das duas primeiras colunas e indica que 82,35% das empresas tem preferéncia pelo
uso de ferramentas open source. O uso de solugoes open source nao implica na auséncia
total de custos, pois é necessario considerar o tempo de institucionalizagdo da nova ferra-
menta, que pode afetar negativamente a produtividade, e também o custo de treinamento

e capacitacao dos funcionarios.

Apesar do cendrio de baixo investimento efetivo, é importante destacar que 54,83%
das empresas pesquisadas admitem que o investimento feito por elas em testes é baixo
ou mediano; o que nao deixa de ser alentador, pois mesmo aquelas que investem pouco
tem consciéncia de que o investimento realizado é aquém do ideal, apesar de ainda nao

tomarem agoes concretas para alterar tal situacgao.



29

5 Consideracoes Finais

Testes de regressao sao essenciais durante o desenvolvimento de um novo sistema,
ja que visam certificar que alteracdes nao impactaram negativamente no produto que
sera entregue ao final de cada projeto. Com isso, fica claro que esta atividade tem como
objetivo garantir que tudo que esta sendo realizado segue as especificagoes e anseios dos

clientes.

Diante disso, neste trabalho foram identificadas as principais e mais conhecidas
técnicas para se realizar tal atividade, segundo os principais autores da area. Dessa forma
pode-se averiguar como as empresas estao testando seus sistemas, além de como aplicam

a teoria em beneficio dos seus produtos e servigos.

A pesquisa realizada foi essencial para destacar a relevancia dada pelas empre-
sas para as atividades relacionadas a testes de software, e principalmente aos testes de

regressao.

Foram também apontadas as vantagens e desvantagens da aplicacao desta ativi-
dade. Viu-se que ao fazer uso dos testes de regressao, as empresas se beneficiam bastante
ja que influenciam diretamente na qualidade dos produtos, na confianca que o cliente
tem na empresa e na prospec¢ao de futuros projetos, pois ao entregar produtos com alta

qualidade, a empresa passa a ser bem vista no mercado.

Com a aplicacao do questionario proposto, foi possivel ver como as empresas de
Uberlandia-MG e regido do triangulo mineiro entendem, praticam e trabalham com os
testes de regressao. Foi possivel verificar que esta é uma atividade reconhecida, de impor-
tancia comprovada e que se aplicada da forma correta, com base na teoria proposta, gera

um ganho relevante e importante aos envolvidos.

Este trabalho nao teve como objetivo esgotar todos os conceitos e argumentos
disponiveis na literatura sobre o tema proposto, mas sim servir como uma fonte de consulta
e/ou um ponto de partida para outros trabalhos que possam abordar de forma mais

profunda cada um dos pontos levantados.
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