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Abstract: Testing is an important activity in quality assurance of software products.
However, there is still a huge shortage of qualified professionals able to work with
software testing. However, not all companies are able to practice testing activities
correctly. Therefore, the purpose of this project is to analyze the experience of a
development team and describe their testing activities to ensure product quality and
finally develop an empirical study of the main activities in a sprint.

Resumo: Teste é uma atividade importante na garantia da qualidade de produtos de
software. No entanto, ainda hda uma grande caréncia por profissionais qualificados
e aptos para trabalhar com teste de software. Todavia, nem todas as empresas,
conseguem praticar atividades de testes corretamente. Sendo assim, o intuito deste
projeto é analisar a experiéncia de um time de desenvolvimento e descrever suas
atividades de testes para garantir qualidade no produto e finalmente desenvolvendo
um estudo empirico das principais atividades em uma sprint.

1. Introducao

O mercado de Tecnologia da Informag¢ao (hardwares, softwares e servigos) no Brasil cresceu
4,5%, de acordo com o estudo anual da ABES (Associa¢do Brasileira das Empresas de
Software), realizado em conjunto com a consultoria IDC (2017). Por conta deste crescimento,
o processo de teste tem sido fundamental para gerar qualidade e confiabilidade ao ciclo de
vida do software, Glenford Myers (1979) afirmou que “... as consideragdes mais importantes
no teste de software sdo questdes de economia e psicologia humana”. Estudos estimam que
mais de 50% do custo de desenvolvimento de software ¢ dedicado ao teste [B. B. 1990].

E oportuno lembrar que cada projeto apresenta caracteristicas diferentes, que
dependem do software, do contexto ao qual esse software ird atender, da tecnologia utilizada
para o seu desenvolvimento e de outros aspectos. Assim, a escolha adequada dos tipos de
testes que serdo implantados torna-se um fator importante. Para que a empresa possa oferecer
um produto de qualidade para seus clientes ¢ necessario estudar e adquirir conhecimento na
area para aplicar técnicas de teste de software e usar ferramentas para auxiliar no
desenvolvimento.

Com essa necessidade de gerar conhecimento para os futuros profissionais surgiram
varias comissoes de teste e uma delas foi na Alemanha, que comegou a dar suporte a um
esquema de qualificagdo ao testador em 2002. No Brasil a ABRAMTI - Associacdo Brasileira
de Melhoria em TI - conseguiu em 2006 o reconhecimento para a criagdo o BSTQB
(Brazilian Software Testing Qualification Board). E onde se insere a certificagdo Certificado



Testador de Nivel Fundamental - CTFL (Certified Tester Foundation Level). Essa ¢ a mais
comum, geralmente a primeira que os profissionais de testes de software procuram. Os
certificados Foundation sao: CTFL Foundation Level, CTFL Agile Tester; CTFL Model
Based Test. O CTFL exige 65% de acerto nas questdes para ser aprovado.

Além da importancia para a area de teste, a relevancia para a economia ¢ substancial
pois ajuda na geragao de empregos e renda para a regido que essas empresas de tecnologia se
instalam. E, com a em conformidade com a informatica apoia o crescimento tecnolégico no
pais. De acordo com Ehmer, Mohd. Khan, Farmeena. (2014), os erros de software custam a
economia dos EUA 0,6% do produto interno bruto e cerca de 80% dos custos de
desenvolvimento de software de um projeto sdo gastos na identificagdo e corre¢do de erros.

Neste contexto, o presente trabalho apresenta um relato de experiéncia em um
ambiente que a maioria de um time de teste possui a certificagdo CTFL, que faz uso do
conceito fundamental para contribuir no desenvolvimento e gerar qualidade do software. O
objetivo ¢ evidenciar o impacto gerado na qualidade de software quando os profissionais
buscam o aperfeicoamento na area de desenvolvimento e de teste. Para tanto, pretende-se: 1)
identificar quais sdo as atividades dos profissionais que estdo no mercado competitivo na area
de Software; i1) mostrar a demanda de software que aumenta a cada ano; iii) evidenciar que a
atividade de teste pode ajudar na qualidade do software e iv) como a certificacdo pode ajudar
nesta capacitagao.

Este artigo estd organizado como segue: a Se¢do 2 apresenta os trabalhos relacionados,
na Se¢do 3 ¢ realizada a fundamentagdo teorica, a Secdo 4 apresenta a metodologia utilizada
no trabalho, a Sec¢do 5 apresenta a experimentacao e a discussao dos resultados e, na Se¢ao 6,
¢ feita a conclusao.

2. Trabalho Correlatos

A éarea de teste tem despertando o interesse de pesquisadores e do mercado, uma vez que
impacta diretamente na qualidade do produto, neste contexto, Daniel Botter (2016) apresenta
um estudo na area de teste de software onde ele afirma que nem todas as empresas,
principalmente as micro e pequenas, conseguem praticar essa atividade e, quando conseguem,
praticam de forma incorreta. Isso porque essas empresas ndo encontram tempo para se
planejar e estruturar para que haja um processo de teste adequado. Em alguns casos, empresas
chegam a testar sem muito processo, somente quando existe a necessidade, executam o
chamado de teste ad-hoc. Sendo assim, o intuito deste trabalho ¢ mostrar que uma empresa
pequena ¢ capaz de se estruturar e ter um processo de teste e qualidade de software, sendo
apta a tornar seus produtos mais competitivos e tornar-se exemplo de teste e qualidade.

Collins et. al. (2017) descreve um projeto para o desenvolvimento de capacitacdo na
area de verificacao e validagcdo de software. Em virtude do crescimento do Polo Industrial de
Manaus (PIM) e dos incentivos fiscais providos pelo Governo Federal houve o aumento de
empresas de desenvolvimento de software. O principal objetivo do projeto foi propiciar um
ambiente para realizacdo de um programa continuado de formagao de recursos humanos. Com
1sso, promover a capacitacao de profissionais para atuarem na industria de software.

Ja Valle, Barbosa e Maldonado (2015) realizaram um mapeamento sistematico sobre
ensino de teste de software que identificaram as principais abordagens para o ensino de teste
de software, bem como forma de desenvolvé-las e avalia-las. Além disso, eles identificaram
as linguagens alvo e as fases de teste de software consideradas nessas abordagens.



Caracterizaram o estado da arte referente ao ensino de teste, observando que as abordagens
mais utilizadas sdo jogos educacionais e ensino de teste com programacao.

Buscando demostrar a relevancia do assunto de teste de software entre os trabalhos
relacionados e a proposta deste artigo, a Tabela 1 apresenta informagdes e resultados de cada

trabalho. A tltima lista descreve as caracteristicas do trabalho proposto.

Tabela 1. Relevancia dos Trabalhos Relacionados.

Ano Tema Objetivo Resultados

2015 Um Mapeamento | Identificar o estado da | Identificaram-se as principais
Sistematico Sobre | arte referente ao ensino | abordagens para o ensino de teste de
Ensino de Teste de | de teste de software. software, bem como a forma de
Software desenvolvé-las e avalia-las. Além disso,

identificaram-se as linguagens alvo e as
fases de teste de software consideradas
nessas abordagens.

2016 Implantacao De Realiza um estudo de O objetivo foi atingido, sendo possivel
Teste De Software | caso que demonstre o | implantar a metodologia de trabalho,
Em Empresa De processo para que com o uso da ferramenta para o
Pequeno Porte: micro e pequenas gerenciamento dos testes, visualizando
Um Estudo De empresas sejam 0s processos de teste, as formas de
Caso capazes realizarem testar, ndo antes efetuados, que agora

testes em seus passaram a ser registrados e testados
softwares de forma corretamente.
correta.

2017 Inovacéo na O principal objetivo do | Todas as iniciativas descritas neste
capacitacéo de projeto de colaboracgéo, |artigo poderdo ser aplicadas em outros
profissionais na foi propiciar um locais do pais com caracteristicas
area de Verificagao | ambiente para similares as do Amazonas que é uma
e Validacdo de realizacdo de um regido do pais em constante evolugdo na
Software programa continuado area de tecnologia.

de formacédo de
recursos humanos.

2019 Andlise das Identificar a Por meio das respostas obtidas
atividades de uma | necessidade da podemos identificar as principais
equipe agil numa | qualificagao de atividades no sprint de desenvolvimento
sprint para integrar | profissionais que para garantir um time competitivo no
qualidade no desejam ingressar na mercado e entregas de produtos
desenvolvimento area de Testes de validados e verificados.
de software Software. Com base em

case que foram
aplicados ap6s a
obtencédo das
certificagcdes.

3. Teste de Software

Teste de software ¢ um conjunto de atividades que pode ser planejado com antecedéncia e
executado sistematicamente [Pressman 2011, p.402]. O teste ¢ uma parte inevitavel de
qualquer trabalho que envolve o desenvolvimento de um sistema de software (William
Howden, Pressman 2011, p. 402), desta forma, nesta se¢do sdao apresentados os principais



conceitos sobre Teste de software, incluindo processos, atividades e tarefas, modelos de ciclo
de vida de um software ¢ técnicas de teste.

3.1. Atividades e Tarefas de Teste

Nao existe um processo universal de teste de software, mas ha conjuntos comuns de
atividades de teste, sem elas os softwares terdo menor probabilidade de atingir seus objetivos
estabelecidos. Esses conjuntos de atividades de teste sdo um processo de teste. Um processo
de teste consiste nos seguintes grupos principais de atividades: Planejamento do teste,
Monitoramento e controle do teste, Analise do teste, Modelagem do teste, Implementacao do
teste, Execucdo do teste, Conclusdo do teste. Segundo Maldonado et. al. (2007), as atividades
devem ser executadas ao longo do processo de desenvolvimento do software e se concretizam
em quatro fases de teste: de unidade, de integracdo, de sistema e de aceitacdo, cada uma delas
com objetivos diferentes.

Por exemplo, o desenvolvimento agil envolve pequenas iteragdes de projeto,
construcdo e teste de software que acontecem de forma continua, suportadas pelo
planejamento continuo. Assim, as atividades de teste também estdo acontecendo de forma
continua e interativa dentro dessa abordagem de desenvolvimento. Mesmo em
desenvolvimento sequencial, a sequéncia logica de atividades escalonada envolvera
sobreposi¢do, combinagdo, simultaneidade ou omissdo, de modo que a adaptacdo dessas
atividades principais dentro do contexto do sistema e do projeto geralmente seja necessaria.

3.2. Modelos de Ciclo De Vida de Desenvolvimento de Software

Um modelo de ciclo de vida de desenvolvimento de software descreve os tipos de atividades
realizadas em cada estdgio de um projeto de desenvolvimento de software e como as
atividades se relacionam umas com as outras de forma légica e cronologica. Ha varios
modelos de ciclo de vida de desenvolvimento de software, cada um dos quais requer
abordagens diferentes para o teste [Syllabus 2018, p.30]. Os modelos mais comuns de ciclo de
vida de desenvolvimento de software sdo: Modelos de desenvolvimento sequencial; e
Modelos de desenvolvimento iterativo e incremental.

Um modelo de desenvolvimento sequencial descreve o processo de desenvolvimento
de software como um fluxo sequencial e linear de atividades. Isso significa que qualquer fase
do processo de desenvolvimento deve comecar quando a fase anterior estiver concluida. Em
teoria, ndo héd sobreposi¢do de fases, mas, na pratica, ¢ benéfico ter antecipadamente o
feedback da fase seguinte [Syllabus 2018, p.31].

O desenvolvimento incremental ¢ aquele em que o software/produto € construido e
entregue por pedagos. Cada pedaco ou incremento representa um subconjunto de
funcionalidades completas. O incremento pode ser pequeno ou grande, por exemplo, ele pode
variar apenas de uma tela de relatorios simples, para um conjunto altamente flexivel de telas
de gerenciamento de dados. Cada incremento ¢ totalmente codificado e testado, e a
expectativa geral € que o trabalho tenha a conclusdo mais completa possivel [Bernardo 2015].

O desenvolvimento iterativo ¢ aquele que faz progresso através de tentativas
sucessivas de refinamento. Em cada iteracdo a equipe de desenvolvimento identifica e
especifica os requisitos relevantes, cria um projeto utilizando a arquitetura escolhida como
guia, implementa o projeto em componentes e verifica se esses componentes satisfazem os
requisitos. Se uma iteracdo atinge os seus objetivos, o desenvolvimento prossegue com a



proxima iteracdo, caso contrario a equipa deve rever as suas decisdes e tentar uma nova
abordagem [Bezerra 2017, p.37]. A Figura 1 ilustra o Ciclo de vida iterativo e incremental.
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Figura 1: Diagrama do Ciclo de Vida Iterativo e Incremental

Além disso, os proprios modelos de ciclo de vida de desenvolvimento de software
podem ser combinados. Por exemplo, um Modelo V pode ser usado para o desenvolvimento e
teste dos sistemas de apoio e suas integragdes, enquanto um modelo de desenvolvimento Agil
pode ser usado para desenvolver e testar a interface do usuédrio e a funcionalidade. A
prototipagem pode ser usada no inicio de um projeto, com um modelo de desenvolvimento
incremental adotado uma vez que a fase experimental esteja completa. Como estratégia para
execucao do processo de teste, recomenda-se a utilizagdo do modelo “V” que é um modelo
onde todas as fases de desenvolvimento podem ter uma fase de teste associada. Ele ajuda a
pensar em teste o quanto antes no processo de desenvolvimento de software.

3.3. Técnicas de Teste

As técnicas de teste sdo classificadas como caixa-preta, caixa-branca ou baseada em
experiéncia.

As técnicas de teste caixa-preta (também chamadas de técnicas comportamentais ou
baseadas no comportamento) focaliza os requisitos funcionais do software. As técnicas de
teste caixa-preta permitem derivar séries de condigdes de entrada que utilizardao
completamente todos os requisitos funcionais para um programa. O teste caixa-preta ndo ¢é
uma alternativa as técnicas caixa-branca. Em vez disso, ¢ uma abordagem complementar, com
possibilidade de descobrir uma classe de erros diferente daquela obtida com métodos
caixa-branca. O teste caixa-preta tenta encontrar erros nas seguintes categorias: fungdes
incorretas ou faltando, erros de interface, erros em estruturas de dados ou acesso a bases de
dados externas, erros de comportamento ou de desempenho, e erros de inicializagdo e término
[Pressman 2011, p.439].

As técnicas de teste caixa-branca (também chamadas de técnicas estruturais ou
baseadas na estrutura) ¢ uma filosofia de projeto de casos de teste que usa a estrutura de
controle descrita como parte do projeto no nivel de componentes para derivar casos de teste.
Usando métodos de teste caixa-branca, o engenheiro de software pode criar casos de teste que
garantam que todos os caminhos independentes de um modulo foram exercitados pelo menos
uma vez, exercitam todas as decisdes logicas nos seus estados verdadeiro e falso, executam
todos os ciclos em seus limites e dentro de suas fronteiras operacionais, e exercitam estruturas
de dados internas para assegurar a sua validade [Pressman 2011, p.431].

As técnicas de teste baseadas em experi€éncia aproveitam a experiéncia de
desenvolvedores, testadores e usudrios para projetar, implementar e executar testes. Estas



técnicas sdo frequentemente combinadas com técnicas de teste caixa-preta e caixa-branca.
[Syllabus 2018, p.33].

4. Metodologia

O presente estudo utilizou-se do método de analise de dados, amparado pelo procedimento de
pesquisa bibliografica, documental, descritiva, exploratéria com a finalidade de apresentar um
estudo de caso. Para isso, a pesquisa serd baseada em estudos de autores, como por exemplo
Glenford Myers, William Howden, Eduardo Bezerra, José¢ Carlos Maldonado, Kleber
Bernardo entre outros pensadores que elaboraram trabalhos pertinentes ao assunto. O trabalho
foi dividido em etapas: 1) Selecdo dos artefatos a serem utilizados, ii) Coleta dos Dados, iii)
Analise dos dados, que podem ser visualizadas na Figura 2.
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Figura 2: Etapas de trabalho para analise de dados

Na fase de Selegdo dos artefatos a serem utilizados foram analisadas planilhas,
formularios e outros artefatos disponiveis na literatura. Como resultado desta fase
selecionou-se a planilha que esta ilustrada na Figura 3, por Sprint Planning, Divisdo de Task,
Meétricas das Stores, Planejamento do teste, Reunido de Alinhamento, Sprint Review/Retro,
Conclusao do Teste, Analise do teste, Criagdo Casos de Teste, Execu¢dao do Casos de Teste,
Automacao, Teste de Regressdao, Monitoramento e controle do teste, Teste Exploratorio,
Caixa Branca e Desenvolvimento.

A fase de Coleta dos Dados, esta acontecendo em uma empresa de desenvolvimento
de software e sendo embasados em artigos, livros, revistas especializadas, websites e
documentos da empresa. Na fase de Analise de Dados, foi realizada analise sobre os dados ja
coletados na empresa, que sdo melhores descritos na Secdo de resultados.

Nome: Cargo:
Atividades Dia 1 Dia2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7 Dia 8 Dia9 Dia 10
Sprint Planning

Divisao de Task

Métricas das Stores

Planejamento do teste

Reuniao de Aliamento

Sprint Review

Concluso do teste

Andlise do teste

Criagao de Test Case

Execugao do teste Case

Automagéo dos Test Case
da Sprint Passada

Teste de Regressao

Monitoramento e controle
do teste

Teste Exploratério
Teste de Caixa Branca

Desenvolvimento - Code

Figura 3: Planilha de atividades de uma sprint



5. Experimentos e Resultados

Em virtude da diversidade de critérios de teste existente, saber qual deles deve ser utilizado ou
como utiliza-los de forma complementar a fim de obter o melhor resultado na questdo de
qualidade ¢ uma questdo complicada. Do ponto de vista tedrico, os critérios baseados em
analise de fluxo de dados tém complexidade exponencial [Maldonado 1991] o que motiva a
condugdo de estudos empiricos para determinar o custo de aplicagdo desses critérios do ponto
de vista pratico.

Os experimentos foram realizados em um instituto de desenvolvimento de software
em Manaus contou com as respostas de 11 pessoas (nimero maximo de pessoas disponiveis
para participar), dentre elas 6 pertenciam a equipe de desenvolvedores e 5 a equipe de teste,
conforme ilustra a grafico 1. Ressaltando que todos da equipe de teste foram aprovados pelo
BTSQB adquirindo a certificagao CTFL.

Desenvolvedores

Grifico 1: Quantidades de Atividades por dia numa sprint

As funcionalidades desenvolvidas nessa sprint foram testadas seguindo o teste
exploratdrio e a técnica de caixa-branca. Os resultados foram considerados aceitos por conta
que todos os critérios de aceite que foram submetidos nas métricas no inicio da sprint foram
desenvolvidas pelo time. Com varias atividades podemos analisar a média de atividades por
dia que um time de desenvolvimento no Grafico 2. Possivel observar no eixo Y a
representacao da quantidade de atividades feitas durante um dia e no eixo X o tamanho da
sprint que contabiliza 10 dias corridos. Com essa andlise de atividades por dia chegou uma
média de 6 atividades distintas que o time de desenvolvimento faz durante o dia além de
desenvolver requerendo outras atividades até o final da sprint como podemos observar o
pontilhado vermelho.



I Fluxo de Atividade/Dia Il Média de Atividades/Dia

Quantidade de Atividades do Time

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8 Dia9 Dia10

Tamanho da Sprint

Grifico 2: Quantidades de Atividades por dia numa sprint

Por meio das respostas obtidas foi possivel identificar as principais atividades na
sprint de desenvolvimento. Possivel observar no Gréafico 3 que no eixo Y ¢ representada a
quantidade de dias que as atividade se repetem e no eixo X as atividades que ocorrem durante
a sprint. O maior indice ¢ o desenvolvimento do produto onde ¢ a atividade que abrange quase
toda a sprint por causa que estamos analisando um time com o modelo de desenvolvimento
sequencial, iterativo e incremental que no final da sprint precisa entregar uma nova parte do
software. Em seguida o segundo e terceiro maiores indices estdo envolvidos com testes que
sdao o de caixa-branca e teste exploratorio para assegurar a qualidade do produto o qual vai ser
entregue pela parte dos desenvolvedores para o cliente. Ja os menores indices estdo em um so
dia porque sdo atividades que acontecem no inicio ou no fim requerendo s6 algumas horas da
sprint como atividades de: Reunido de Alinhamento, Planejamento de teste e Métricas das
historias acontecem no primeiro de dia e somente ja a Conclusdo dos Testes e Reunido da
Review/Retrd acontece na tltima dia da sprint.
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Grifico 3. Atividades repetidas durante uma sprint de time agil

6. Conclusao

Por meio do estudo empirico realizado neste trabalho, observou-se que hé diversas atividades
desenvolvidas, de forma incremental, pelo time para entregar um produto funcional. Para a



realizagdo dessa andlise foi selecionado um time com 11 pessoas. A partir dos estudos
selecionados identificaram-se 14 atividades diferentes para auxiliar na qualidade da entrega
no desenvolvimento de software, dentre elas: desenvolvimento de algoritmos, teste de
caixa-branca feita pelos desenvolvedores e teste de caixa-preta que ¢ o teste exploratorio feito
pelos testadores, as mais utilizadas.

Aproximadamente sdo 6 atividades diarias realizadas pelo time de desenvolvimento
que abrange os desenvolvedores e testadores. Neste cendrio, percebe-se a importancia do
ambientes envolver desenvolvedores e testadores na entrega de um unico produto validado e
verificado para gerar valor pro cliente. Essas atividades sdo compostas do Scrum e do
Movimento Agil para garantir um time competitivo no mercado. Por isso o time precisa ser
organizado e auto gerenciavel para cumprir as demandas de cada sprint entregar um produto
funcional. Sendo assim, como trabalhos futuros pretende-se desenvolver e analisar outras
atividades que abordam um conjunto de melhorias no processo de implementagdo de
software. Neste cenario o estudo empirico desenvolvido contribuiu para identificar as
principais atividades para o desenvolvimento de software. Por fim, para a validacdo seria
realizada uma avaliacdo empirica por meio de experimentos controlados.

O estudo realizado apresentou limitagdes importantes quanto a seus resultados e
amostra. Os resultados para este estudo foram dentro do objetivo portanto com as
caracteristicas do projeto escolhido influenciou a obtencao dos resultados por sua vez analisar
uma equipe que tem experiéncia e certificados podendo abranger outras equipes que estdo
iniciando sua profissdo e sem certificagdes. A definicdo da amostra também pode ser
considerada um fator limitante tendo em vista o fato dela nao ser aleatoria. Outra limitacao
importante se refere ao tamanho da amostra, que ao se apresentar em nimero reduzido,
permite considerar os resultados encontrados apenas para a populagdo em questao.
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