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RESUMO

Este documento apresenta um estudo quantitativo relativo a aplicacao de testes de software em
empresas de desenvolvimento de sistemas de micro e pequeno porte da regido Centro-oeste de
Minas Gerais. O objetivo geral do trabalho € conhecer um pouco mais sobre como as empresas
da regido trabalham com testes de software. Para a coleta dos dados, foi elaborado um
questionario online, do qual 20 empresas participaram efetivamente. Os resultados mostraram
que o objetivo principal das empresas pesquisadas com a aplicacéo de testes é obter um produto
final com maior qualidade. Destaca-se também que o processo manual de testes é predominante
nas empresas da regido se comparado com testes automatizados. Foi observado que os erros
mais comuns encontrados no processo de testes sdo erros relacionados a interpretacdo dos
requisitos, funcionalidade e codificacdo. Finalmente, foram elencadas as vantagens da
aplicacdo de testes de software sob a perspectiva do empresario.

Palavras-chave: Testes de software. Ferramentas de teste. Testes automatizados.
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1 INTRODUCAO

No mundo atual, é possivel perceber a presenca de softwares nas mais variadas areas e
atividades do dia a dia do ser humano. A opc¢do por automatizar as mais diversas tarefas, tem
trazido mais agilidade a vida das pessoas. Entretanto, para que essa agilidade seja de fato
concretizada, os softwares precisam ser eficientes, ageis e, principalmente, ndo conter erros que

prejudiquem sua performance, ou seja, precisam ter qualidade [PFLEEGER, 2004].

Neste contexto de qualidade de software, os testes s&o de suma importancia, ja que, com
0 auxilio dos mesmos, é possivel identificar potenciais erros/falhas/bugs que passaram
despercebidos durante a fase de desenvolvimento e que poderao ter consequéncias impactantes
no desempenho do software [LANZA e MARINESCU, 2006]. Atualmente, varias empresas de
desenvolvimento de sistemas j& reconhecem a fase de testes como uma etapa importante na
construcdo de um software. Os testes colaboram fortemente para verificar se a aplicacdo esta
funcionando corretamente e se atende aos requisitos especificados. Vale ressaltar que a
atividade de testar um programa € repetitiva, demanda tempo e trabalho intensivo e esta
propensa a erros humanos [MALDONADO et. al, 2007]. Ademais, “empresas gastam muito
tempo e dinheiro na manutencdo de software, investimento que seria economizado, caso um
processo de teste de software fosse bem implantado e conduzido em paralelo com o processo
de desenvolvimento.” [VIDAL, 2011].

Os testes de software podem ser manuais ou automatizados. Existem técnicas
automatizadas diversificadas que podem ser aplicadas em diferentes momentos e de variadas
formas para validar os aspectos principais do software. Segundo SAP (2011), conforme citado
por Malanovicz et al. (2014), “Testes Automaticos sao aqueles executados por ferramentas
automatizadas, sendo cada resultado armazenado automaticamente pela ferramenta de teste, e
podendo reutilizar os Casos de Teste em outros planos de testes”. A grande vantagem da
automacdo estd em minimizar o tempo gasto com os testes e na possibilidade de refazé-los
diversas vezes, tendo em vista que, realizada a correcdo de um erro no sistema, é preciso refazer
0s testes anteriores e realizar novos, 0 que ndo gera um desgaste para a ferramenta que esta
realizando os mesmos, ao contrario do que aconteceria se estivessem sendo feitos de forma
manual [PRESSMAN, 1995].

O SEBRAE (2016) classifica o porte dos estabelecimentos considerando a quantidade
de pessoas ocupadas nos mesmos. Para este trabalho, as empresas selecionadas séo do setor de

comeércio e servicos, sendo assim, considera-se microempresa aquela que possui até 9 pessoas
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ocupadas; pequena empresa de 10 a 49 pessoas ocupadas; media empresa de 50 a 99 pessoas
ocupadas e grande empresa com 100 ou mais pessoas ocupadas [SEBRAE, 2016]. Nao foram
incluidas empresas de médio e grande porte na pesquisa, pois ndo foram levantadas empresas

com tais classificaces na regido avaliada.

1.1 Justificativa

Este trabalho de concluséo de curso (TCC) se justifica em dois ambitos distintos: para
a comunidade de analistas e testadores de software e para o crescimento pessoal do académico.
Como explanado anteriormente, os testes de software s&o cruciais para garantir que o produto
final possua qualidade. Conforme levantado, muitas empresas ainda trabalham apenas com a
aplicacao de testes manuais e existe uma caréncia de conhecimento e utilizacdo das ferramentas
de testes automatizados. Assim, este trabalho se justifica, pois, visa estudar as vantagens da

aplicacdo de testes automatizados de software.

Espera-se que o estudo auxilie a comunidade de analistas e testadores de software e até
mesmo as empresas a perceber como se encontra o cenario da aplicacdo de testes de software
na regido, quem sdao 0s responsaveis por aplica-los e os beneficios de utilizar-se testes

automatizados ou manuais de acordo com a demanda do contexto em que estéo inseridos.

Como crescimento pessoal, este trabalho se justifica visto que o tema foi escolhido para,
aliando-se aos conhecimentos obtidos ao decorrer do curso, ser um objeto de estudo para o
autor, que podera aprofundar-se no tema, visando um diferencial para adentrar ao mercado de

trabalho.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € verificar a aplicacéo de testes de software em empresas
de micro e pequeno porte do Centro-oeste mineiro. Alem disso, descobrir as principais causas

que levam essas empresas a aplica-los ou nao.

Para alcancar o objetivo geral, foram propostos os seguintes objetivos especificos:
e Elencar empresas de micro e pequeno porte do Centro-oeste mineiro;
e Estudar sobre técnicas e ferramentas de testes de software;
e Elaborar um questionario para ser enviado as empresas;

e Analisar os resultados obtidos através das respostas ao questionario.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com Myers et al. [2004 apud DELAMARO, JUNIOR e ANDRADE, 2017],
a atividade de teste de software é um processo, ou uma serie de processos, cuja funcao é
executar um sistema com a intencdo de encontrar possiveis erros. Segundo o padrdo IEEE
610.12-1990, teste de software consiste de uma atividade que submete um componente — ou um
sistema — a condicdes especificas, sendo os resultados observados, ou até mesmo gravados, e,
posteriormente, avaliados seguindo determinados aspectos do elemento sob teste. A norma
IEEE 829-2008 define o termo como:

1. Conjunto de um ou varios casos de teste, i.e., diversas entradas de teste,
condicdes de execucdo e resultados almejados, determinados para alcangcar um
requisito especifico;

2. Conjunto de um ou varios procedimentos de teste, i.e., instru¢cdes da sequéncia
de agdes, como configuracdo, realizacdo e avaliacdo de resultados, para a
execucdo de determinado caso de teste;

3. Conjunto de um ou varios procedimentos e casos de teste.

De acordo com Pressman [1995 apud Myers, 1990], existem algumas regras que podem
ser definidas como objetivos dos testes, sdo elas: a atividade de teste € o procedimento de
execucgdo de um programa com a finalidade de encontrar erros; um caso de teste é adequado se
possui alta probabilidade de apontar um erro ainda ndo revelado; um teste obtém éxito se

demonstra erros ainda ndo evidenciados.

Pfleeger (2004) afirma que o objetivo dos testes é desvendar defeitos e existem diversas
formas de torna-los mais efetivos e eficientes em relacdo aos esforcos dedicados. Pressman
(1995) destaca que “a atividade de teste de software € um elemento critico da garantia de
qualidade de software [...] e 0 destaque crescente do software como elemento de sistema e 0s
‘custos' envolvidos associados as falhas de software sao forcas propulsoras para uma atividade

de teste cuidadosa e bem planejada.”.

Sommerville (2011) afirma que, nos testes manuais, “um testador executa o programa
com alguns dados de teste e compara 0s resultados com suas expectativas; ele anota e reporta
as discrepancias aos desenvolvedores do programa.”. J4 nos testes automatizados, Sommerville

(2011) destaca que “os testes sdo codificados em um programa que € executado cada vez que 0
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sistema em desenvolvimento ¢ testado.”, sendo que essa técnica de testes €, geralmente,

executada mais rapidamente que a primeira, em especial quando envolve testes de regressao’.

Segundo Fewster e Graham (1999), conforme citado por Bernardo (2011), “Testes
automatizados sdo programas ou scripts simples que exercitam funcionalidades do sistema em
teste e fazem verificagdes automaticas nos efeitos colaterais obtidos.”. Bernardo (2011) afirma
que, estando os testes de softwares independentes de intervencdo humana, os beneficios do
computador podem ser aproveitados. Entre esses, o autor destaca a fiel reprodutibilidade de um
conjunto de aces, possibilidade de executar testes em paralelo e a velocidade dessa execucéo,
o volume e 0 momento das execucdes sao flexiveis e ha facilidade de criacao de casos de testes

mais complexos.

Bernardo (2011) afirma que a tarefa de realizar testes manuais de um caso de teste é
efetiva e rapida, mas a repeticdo de um grande conjunto de testes desse tipo se torna cansativa.
N&o raramente, os testadores de software podem optar por priorizar casos de testes considerados
mais criticos e por ndo verificarem novamente todos 0s casos a cada alteracdo de significancia
no cadigo. A partir disso, varios erros podem surgir, trazendo prejuizos para os desenvolvedores
que acabardo perdendo tempo para encontrar e corrigir erros. Além de que, os infortinios
atingem também o cliente, devido ao atraso na entrega, que pode ser de um software de
qualidade comprometida [SOMMERVILLE, 2006].

Mas o aspecto mais critico deste cenario € o efeito "bola de neve". Como é necessario
muito esfor¢o para executar todo o conjunto de testes manuais, dificilmente a bateria
inteira de testes é executada novamente a cada correcdo de um erro, como seria
desejavel. Muitas vezes, a corre¢do de uma falha pode adicionar erros de regressao
que sdo defeitos adicionados em modulos do sistema que estavam funcionando
corretamente mas que foram danificados por alguma manutencdo desastrada. A
tendéncia é esse ciclo se repetir até que a manutengdo do sistema se torne uma tarefa
tdo custosa que passa a valer a pena reconstrui-lo completamente [BERNARDO,
2011].

De acordo com Pressman (1995), a verificacdo faz referéncia a um conjunto de tarefas

gue garantem a implementacao correta de determinada funcéo do software. Ja a validagéo, trata-

! Sommerville (2011) define o termo como “reexecucio de testes anteriores para verificar se as alteragdes no

programa ndo introduziram novos bugs.”.
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se de um grupo de tarefas que atestam que o software foi criado e pode ser encontrado através

dos requisitos especificados pelo cliente.

Delamaro, Junior e Andrade (2017) definem que “a atividade de teste é comumente
dividida em etapas, cada fase do teste de software possui objetivos distintos. Nesse contexto,
cada etapa da fase de teste apresenta caracteristicas Unicas e serve para guiar o processo de teste
de software.”. As fases compreendidas nos testes sdo apresentadas nas subsegdes seguintes,

com base em Delamaro et al. [2007 apud Delamaro, Junior e Andrade, 2017].

2.1 Tipos de testes de software
2.1.1 Teste de unidade

Sommerville (2011) define que “o teste unitario é o processo de testar os componentes
do programa, como métodos ou classes de objetos. As fun¢des individuais ou métodos sdo o
tipo mais simples de componente.” Nessa técnica, ao invés de se testar todo o programa,
concentra-se na realizacdo de testes nos menores blocos que o constituem. A finalidade do teste
de mddulo — outra denominagdo para o termo — é comparar se, de fato, o funcionamento do
maodulo codificado corresponde ao especificado [MYERS, SANDLER e BADGETT, 2011].
Os testes de unidade buscam ocasionar falhas relacionadas a uma implementacao incorreta de
algoritmos ou estruturas de dados erroneas [DELAMARO, JINO e MALDONADO, 2007].
Pressman (1995) define testes de unidade como segue:

O teste de unidades concentra-se no esforco de verificagdo da menor unidade de
projeto de software — 0 médulo. Usando a descri¢do do projeto detalhado como guia,
caminhos de controle importantes sdo testados para descobrirem erros dentro das
fronteiras do modulo. A complexidade relativa dos testes e os erros detectados como
resultado deles s&o limitados pelo campo de acéo restrito estabelecido para o teste de
unidade. O teste de unidade baseia-se sempre na caixa branca, e esse passo pode ser

realizado em paralelo para maltiplos médulos [PRESSMAN, 1995].

Testes de unidades consistem em testes de caixa-branca [MYERS, SANDLER e
BADGETT, 2011], i.e., “[...] um minucioso exame dos detalhes procedimentais. Os caminhos
I6gicos atraves do software sdo testados, fornecendo-se casos de teste que péem a prova
conjuntos especificos de condi¢des e/ou lagos” [PRESSMAN, 1995]. Myers, Sandler ¢ Badgett

(2011) destacam que esse tipo de teste € mais viavel quando se testa partes menores do sistema,
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como ¢ feito nos testes unitarios, ja que estes se concentram em encontrar erros associados a

I6gica de programacao.

Normalmente, esses testes sdo realizados em conjunto com o processo de codificacdo
do software. Quando o desenvolvedor termina de escrever o cddigo, revisando-o para eliminar
possiveis erros sintaticos, os casos de teste sdo elaborados [SOMMERVILLE, 2011]. Os testes
podem ser feitos pelos préprios programadores [SOMMERVILLE, 2011], mas, em alguns
processos de desenvolvimento, sdo definidos pares de programadores/testadores
[CUSAMANO e SELBY, apud SOMMERVILLE, 2011].

Myers, Sandler e Badgett (2011), indicam trés motivacdes para a realizacao de testes de
unidade:
1. Tendo o foco voltado para 0os menores componentes do programa, essa técnica
se torna uma forma de administrar os casos de teste;
2. O processo de depuracao torna-se mais facil, ja que se tem conhecimento do
maodulo no qual o erro se encontra;
3. Teste de unidade institui o paralelismo no processo de teste, i.e., o teste de

diversos modulos simultaneamente.

Pressman (1995) destaca os testes que intercorrem como parte da execucdo do teste de

unidade, os quais sdo listados a seguir com seus respectivos objetivos:
e O teste da interface com o modulo tem como objetivo garantir que as
informacdes passam adequadamente para dentro e para fora da unidade testada;

O teste da estrutura de dados local visa a garantia de que houve digitacéo

consistente, que os nomes das variaveis estdo bem redigidos, ndo ocorre

underflow e/ou overflow, sdo tratadas excecOes de enderegcamento e que a

iniciacdo de varidveis e o0s tipos de dados estdo corretos, sendo que dados

armazenados de forma temporéria terdo sua integridade preservada;

e As condigOes de limite sdo submetidas a teste para assegurar que a unidade
testada opera nos limites estabelecidos de forma pertinente;

e O teste dos caminhos independentes através da estrutura de controle é feito para
certificar que todas as instrugdes pertencentes aquele modulo séo executadas ao
menos uma vez;

e Os caminhos de tratamento de erros sdo testados para garantir que a descri¢éo

do erro é compreensivel e diz respeito ao erro de fato encontrado e que oferece
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informacdes para a localizacdo do mesmo e ainda que nao acontece intervencgéo

no sistema antes que o erro seja verificado e devidamente tratado.

Segundo Sommerville (2011), os casos de teste sdo efetivos se mostram que um
elemento usado de maneira correta realiza o que é esperado dele e se revelam defeitos, caso 0s
mesmos existam, nos componentes. Define-se, assim, dois tipos de casos de teste a serem
elaborados. O primeiro consiste em exprimir o funcionamento adequado dos componentes do
programa. Ja o segundo deve ser inspirado nas experiéncias do testador em a¢des que acarretam
erros naquele tipo de elemento. Entradas incomuns devem ser aderidas com a finalidade de
mostrar que essas ndo ocasionam defeitos nos componentes [SOMMERVILLE, 2011].
Sommerville (2011) indica duas técnicas para a escolha de casos de teste unitério: teste de

particdo e testes baseados em diretrizes.

Pressman (1995) afirma que a anélise da especificacdo do software pode fornecer um
bom direcionamento para a geracdo de casos de teste que sejam capazes de identificar erros em

determinadas categorias, as quais seguem listadas:

1. Comparacdo de dados de diferentes tipos ou comparagdes incorretas;

2. Resultado de igualdade quando a mesma é improvavel devido a erros de
precisao;

3. Precedéncia de operadores, operadores l6gicos ou variavel incorretos;

4. Fim de lago de repeti¢do inexistente ou inapropriado ou varidveis controladoras
dos mesmos modificadas impropriamente;

5. Falha para sair quando encontrada iteracao divergente.

Myers, Sandler e Badgett (2011) definem que, para criar casos de teste unitario, €
preciso analisar a l6gica da unidade a ser testada utilizando um ou mais métodos de teste de
caixa branca e complementé-los aplicando métodos de teste de caixa preta a especificacdo da
unidade. Uma alternativa para executar os casos de teste € a elaboracdo de métodos ou fungdes
gue atuam como ponto de partida para a execucao do programa, geralmente denominados main,
nos quais possua uma chamada ao método/funcéo a ser testado e comandos de impressao de
valores na tela, permitindo que o testador verifique as saidas geradas e compare-as com as
esperadas [BERNARDO, 2011]. A tarefa de teste tende a ser demorada e trabalhosa, o que
demanda uma selecédo de casos de teste efetivos [SOMMERVILLE, 2011].
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2.2.2 Teste de integracao

Pressman (1995) apresenta o teste de integracdo como:

[...] uma técnica sistematica para a construgdo da estrutura de programa, realizando-
se, a0 mesmo tempo, testes para descobrir erros associados a interfaces. O objetivo &,
a partir dos mddulos testados no nivel de unidade, construir a estrutura de programa
que foi determinada pelo projeto [PRESSMAN, 1995].

Bernardo (2011) explica o conceito como “[...] uma denominac¢ao ampla que representa
a busca de erros de relacionamento entre quaisquer modulos de um software, incluindo desde a
integracdo de pequenas unidades até a integracao de bibliotecas das quais um sistema depende,
servidores e gerenciadores de banco de dados.” O teste de integragdo consiste em verificar se a
especificacdo do programa é cumprida quando os componentes do sistema interagem
[PFLEEGER, 2004 apud LIMA, 2004]. Mesmo que uma unidade do programa esteja totalmente
correta, ndo se pode afirmar que os modulos/funcdes pelos quais ela sera chamada também
estejam [BERNARDO, 2011].

Pressman (1995) apresenta duas formas de integracéo do sistema: a incremental e a ndo-
incremental e destaca as vantagens da primeira em relacdo a segunda. Para ele, a integracdo
incremental permite que os erros sejam separados e corrigidos mais facilmente, visto que
consiste na construcgéo e no teste de pequenas partes do programa, enquanto na abordagem néo-
incremental o programa é testado como um todo depois de estar completo, o que resulta em um
conjunto de erros dificeis de serem corrigidos. A integracdo incremental possui duas
abordagens: a top-down e a bottom-up [PRESSMAN, 1995]. A integracdo top-down consiste
em integrar os médulos em um fluxo de cima para baixo considerando-se a hierarquia de
controle. Tendo a unidade de controle principal como ponto de partida, as demais unidades
dependentes dela e sucessivamente dependentes sdo inseridas na integracdo de forma que
primeiro seja considerada a largura da estrutura em construcdo ou a profundidade da mesma
[PRESSMAN, 1995].

Pressman (1995) define cinco passos para o processo de integracdo, 0s quais seguem:

1. A unidade de controle principal é utilizada como um driver de teste e os stubs
sdo substituidos pelos modulos diretamente dependentes ao de controle

principal;
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2. Os stubs dependentes sdo substituidos pelas respectivas unidades, dependendo
da maneira de incorporagéo a integracdo selecionada, um por vez;

3. A cada vez que uma unidade é integrada, realiza-se testes na integrag&o;

4. A cada vez que um conjunto de testes é concluido, substitui-se um stub pela
unidade a qual ele representa;

5. Pode-se realizar teste de regressao para garantir que ndo foram incorporados

NOVOsS €Erros.

Nessa abordagem de integracao, tem-se a possibilidade de identificar pontos de decisao
ou controle antecipadamente. Caso haja problemas significativos na estrutura de controle, é
essencial que esses sejam revelados o quanto antes seja possivel [PRESSMAN, 1995]. De
acordo com Pressman (1995), podem surgir problemas de ordem logistica durante essa
abordagem como, por exemplo, a solicitacdo de processamento em niveis baixos da hierarquia,
para a realizacdo de um teste satisfatdrio das camadas acima, que ainda ndo tenham tido seus
modulos reais incorporados. Uma das vantagens dessa abordagem estd em testar
antecipadamente as unidades de controle do sistema. Entretanto, encontra-se uma grande
desvantagem na necessidade de stubs, os quais demandam tempo para sua construcao, e nas
dificuldades de teste relacionadas a eles [PRESSMAN, 1995].

Ja a integracdo bottom-up equivale a insercdo de modulos em um fluxo de baixo para
cima, dispensando-se os stubs, ja que as unidades de nivel mais baixo do sistema ja serdo
incorporadas, ndo sendo preciso simula-las. Nessa abordagem, o conceito de driver € utilizado
mais vezes, especialmente nas camadas mais inferiores. A medida que se desloca a integracio
para cima, a presenca de drives vai diminuindo sua necessidade [PRESSMAN, 1995]. Nessa
abordagem, tem-se a vantagem de o projeto de casos de teste ser mais facil que na top-down,
aliada a auséncia de stubs [PRESSMAN, 1995]. Entretanto, “o programa ndo existe como
entidade até que o ultimo mddulo seja adicionado.” [MYERS, 1979 apud PRESSMAN, 1995].

Pressman (1995) define os passos para esse tipo de integracdo como:

1. As unidades de baixo nivel formam clusters, executando uma sub funcéo
especifica do sistema;

2. Um driver é construido para controlar os casos de teste, sendo responsavel pela
entrada e saida dos mesmos;

3. O cluster formado é testado;
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4. O driver é removido e os clusters sdo unidos ao passa-se para uma camada

superior da estrutura.

O analista de software precisa identificar as unidades criticas ao realizar o teste de
integracdo para testa-las o mais breve possivel. Essas unidades tém pelo menos uma das
seguintes caracteristicas: engloba diversos requisitos de software, possui alto nivel de controle,
€ propensa a erros ou possui requisitos de desempenho [PRESSMAN, 1995].

2.2.3 Teste de sistema

Um software ndo possui processamento exclusivo em um computador, ele € um membro
de um sistema completo, composto por hardware e outros softwares. Quando um software €
desenvolvido e incorporado a esse conjunto, uma sucessdo de testes de integragéo e validacao
precisa ser feita [PRESSMAN, 1995]. Alguns comportamentos do sistema s6 podem ser
visualizados quando as funcionalidades séo integradas, podendo ocorrer de ndo terem sido
planejados [SOMMERVILLE, 2011]. Para constatar essas reacdes a integracdo do software,
Sommerville (2011) afirma que “é preciso desenvolver testes que verifiqguem se o sistema esta

fazendo apenas o que ele supostamente deve fazer.”

De acordo com Sommerville (2011), “o teste de sistema verifica se os componentes sdo
compativeis, se interagem corretamente e transferem os dados certos no momento certo, por
suas interfaces. [...] Deve centrar-se em testar as interacfes entre 0s componentes e objetos que
compdem um sistema.”. O padrao IEEE 610.12-1990 apresenta o conceito como testes feitos
em um sistema gue se encontra completo e integrado, tendo por objetivo verificar se 0 mesmo
age de acordo com os requisitos documentados. Por fim, a finalidade do teste de sistema é
garantir que o desempenho do software, em conjunto com o0s demais e com o hardware, seja
bem-sucedido [DELAMARO, JINO e MALDONADO, 2007]. Pressman (1995) afirma que as
fases de teste realizadas durante o desenvolvimento do software aumentam significativamente

as chances de que o sistema tenha um bom funcionamento com suas partes integradas.

A principal técnica empregada na fase de teste de sistema é a funcional, na qual o
sistema é considerado uma caixa-preta, o que significa que nenhum detalhe de implementagéo
é levado em conta e a analise do software é realizada como se 0 mesmo estivesse sendo
manipulado pelo usuario [DELAMARO, JINO e MALDONADO, 2007]. Essa fase de teste é
realizada coletivamente, sendo que, em algumas empresas, considera-se a possibilidade de

delegar uma equipe que néo inclua projetistas e programadores [SOMMERVILLE, 2011] como
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feito nas etapas abordadas anteriormente. Pressman (1995) aborda os tipos de testes de sistema,

definidos por Beizer (1984), os quais seguem listados a seguir:

e Teste de recuperacdo: tem como objetivo provocar falhas no software para
verificar se 0 mesmo realiza a recuperacdo de forma satisfatoria;

e Teste de seguranca: visa constatar que as técnicas de protecdo anexadas ao
software serdo capazes de preserva-lo de acessos indevidos;

e Teste de estresse: consiste na execucdo do software requisitando recursos em
proporcGes anormais se comparadas as que o mesmo solicitara em seu
funcionamento;

e Teste de desempenho: o objetivo é testar a performance de run-time do software
integrado ao sistema. Esse teste pode ser combinado com o anterior e também
exigir a medicdo da utilizacdo dos recursos de hardware, levando a descoberta

de circunstancias que ocasionam degradacéo e falhas no sistema.
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3 MATERIAIS E METODOS

Esta secdo apresenta a descri¢do das etapas compreendidas no estudo realizado com o
objetivo de informar como o trabalho foi conduzido, bem como os critérios para elaboracdo do
questionario, a ferramenta utilizada para cria-lo e coletar as respostas recebidas e as variaveis

submetidas a analise.

3.1 Selecdo das empresas

A fim de analisar a utilizacdo de testes de softwares, definiu-se a regido Centro-oeste do
estado de Minas Gerais como area de estudo. Para selecionar as empresas participantes, foram
realizadas pesquisas por empresas de desenvolvimento de sistemas nos municipios da regido,
coletando-se dados relevantes, como a quantidade de funcionarios, o nome fantasia e a razao
social da empresa, telefone de contato, endereco de e-mail, nome do responsavel, dentre outros.
Apos a selecdo de 40 empresas, foi observado que essas se tratavam de empresas de micro e
pequeno porte. Esse fator motivou delimitar o contexto do trabalho para empresas desse

tamanho (até quarenta e nove funcionarios).

3.2 Elaboracao do questionério

Foi elaborado um questiondrio online com dezesseis perguntas relacionadas,
principalmente, a testes de software. O questionario é apresentado no Apéndice A. Tais
perguntas foram formuladas a partir da leitura de artigos académicos sobre o assunto e com
base nas experiéncias dos autores deste projeto. O foco principal durante a elaboracdo das
questdes foi conseguir coletar informagdes que exibissem o cenario da aplicacdo de testes de
software sob a Otica das empresas selecionadas, além de relatarem a visdo das mesmas sobre as

vantagens advindas da execugéo de testes.

O questionario foi criado usando a ferramenta Formularios Google, a qual é uma
ferramenta online e gratuita que permite a coleta e organizacéo de informacdes, seja em pequena
ou em grande quantidade, além de dar suporte ao compartilhamento dos formularios criados,
possibilitando que outra pessoa autorizada possa editar. As respostas recebidas por meio do
formulario sdo coletadas automaticamente e organizadas pela ferramenta, que transforma as
informacdes em graficos, permitindo melhor visualizagdo das mesmas [GOOGLE
DOCUMENTATION, 2018].
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Um aspecto que recebeu bastante atengdo na elaboragdo do formulério foi o tempo de
resposta do questionario. Procurou-se ser 0 mais objetivo possivel, sem deixar de perguntar o
necessario, para que o tempo gasto pelos entrevistados pudesse ser otimizado e, assim, fosse

possivel conseguir uma quantidade consideravel de respostas.

Com as perguntas finalizadas, foi criado um texto padrdo, o qual continha o link para
resposta ao questionario, e enviado para o endere¢o de e-mail de cada empresa, encontrado nas
pesquisas anteriormente feitas. Nesse texto, informou-se o tempo estimado para a resposta do
questionario, o qual foi presumido em dois minutos, além do fim para o qual o estudo se

destinava.

3.3 Variaveis analisadas

Com a obtencédo das respostas das empresas ao questionario, realizou-se a analise das
principais variaveis do estudo, a qual foi feita usando estatistica descritiva. A Tabela 1 traz as

varidveis submetidas a analise e uma breve descri¢cdo das mesmas.

Tabela 1 — Variaveis analisadas pelo estudo e descrigdo das mesmas.

Variavel Descricéo

Tamanho da empresa E medida pela quantidade de funcionarios da
companhia,  considerando-se  0s  critérios
estabelecidos pelo SEBRAE (2016). No caso
deste estudo, as empresas foram separadas em

microempresas ou empresas de pequeno porte.

Aplicacéo de testes de softwares Permitiu visualizar a pratica da fase de testes pelas
empresas participantes da pesquisa.

Técnica empregada na execugdo dos | Permitiu observar o cenario de aplicacdo de testes
testes automatizados nas empresas avaliadas e

quantidade das que ainda ndo aplicam tal técnica.

Forma de execugdo dos testes e tempo de | Possibilitou a percep¢do da aplicacdo de testes
atuacdo das empresas no mercado automatizados em relacdo ao tempo de atuagéo

das empresas.
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Motivos para ndo aplicar testes

automatizados

Pode-se perceber as principais razes para que as
empresas nao tenham interesse em implantar a

técnica automatizada de testes de software.

Dificuldades para a realizagéo dos testes

Permitiu visualizar os principais obstaculos que as
empresas encontram para realizar os testes de

software.

Tempo gasto com a atividade de testes

Possibilitou verificar a porcentagem de tempo que
as empresas analisadas gastam com a atividade de

testes dentro do prazo total do projeto.

Uso de ferramentas de testes e porte da

empresa

Através das informacgdes obtidas quanto a
utilizagdo de ferramentas para testes de software
e ao tamanho do estabelecimento em relacdo a
quantidade de funcionarios, foi possivel analisar
em qual tipo de empresa o0 uso de ferramentas de

testes é mais comum.

Principais erros encontrados nos

sistemas desenvolvidos

Permitiu observar em quais classes estdo
concentrados 0s erros nos sistemas criados e
verificar como os testes automatizados poderiam

auxiliar na diminuicdo de tais erros.

Responsaveis pela realizacdo dos testes

Foi possivel verificar quais sdo os envolvidos na

etapa de testes nas empresas.

Motivos para as empresas aplicarem

testes automatizados

Pode-se perceber as principais razbes que
motivam as empresas para a aplicagdo de testes

automatizados, destacando seus beneficios.

Principais  vantagens dos  testes

automatizados em comparagdo aos

manuais

Possibilitou verificar as principais vantagens
percebidas pelas empresas na aplicagdo de testes
automatizados de software comparada a de testes

manuais.

Para a geracdo dos graficos, foi utilizada a ferramenta Planilhas Google, a qual é online

e gratuita e permite a criacdo, edicdo e colaboracdo de planilhas. A ferramenta possui a
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funcionalidade de criacdo de graficos, formulas integradas, tabelas dinamicas e filtragem dos
dados, entre outras [GOOGLE DOCUMENTATION, 2018].
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo séo discutidos os resultados obtidos através da pesquisa realizada.
Ressalta-se que, ap6s 0 e-mail com o link do questionario ser enviado para as 40 empresas
selecionadas, foram obtidas 20 respostas. Logo, as discussdes a seguir sdo sobre as empresas

que participaram efetivamente do questionario.

4.1 Forma de aplicacdo dos testes

A andlise quantitativa dos dados das respostas de 20 empresas, permitiu perceber que,
destas, 56,25% sdo microempresas, enquanto 43,75% sdo empresas de pequeno porte, seguindo
os critérios de classificacdo estabelecidos pelo SEBRAE (2016). Além disso, foi observado que
as empresas geralmente aplicam algum tipo de teste de software visando qualidade nos produtos
desenvolvidos, sendo que apenas uma empresa consultada afirmou néo utilizar nenhuma técnica
de testes. Quanto ao tipo de teste aplicado, Bernardo e Kon (2008) afirmam que, diversas vezes
na inddstria brasileira de software, sdo realizados testes manuais apds a conclusdo de médulos
ou até mesmo do sistema como um todo para garantir que 0s mesmos contém as caracteristicas
que lhes asseguram qualidade. Reiterando essa afirmacéo, a Figura 1 mostra que, em 53,3% das
empresas pesquisadas, os testes sdo executados somente de forma manual, i.e., feitos pelos
préprios desenvolvedores ou por uma equipe escalada exclusivamente para a realizacdo dos
mesmos [MALDONADO et. al, 2007].

e Manualmente
e Através de ferramentas - testes automatizados
De ambas as formas

Figura 1 — Forma de execucdo dos testes nos softwares desenvolvidos pelas empresas.

A Figura 1 ainda indica que 46,7% das empresas combinam as duas técnicas de testes:
manual e automatizada. Assim, foi possivel constatar na pratica a afirmacdo de Maldonado e
outros (2007) que a aplicacdo de testes automatizados de software ainda € menor que a de testes

manuais. Percebe-se que ndo foram encontradas empresas que usam apenas ferramentas
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automatizadas para o teste de software. Frequentemente, na préatica, os testes combinam as
abordagens manual e automatizada [SOMMERVILLE, 2011]. Embora os testes automatizados
consigam cobrir uma vasta gama de testes, os manuais ainda sdo indispensaveis [FEWSTER e
GRAHAM, 1999 apud ROSA, 2016]. Assim sendo, o emprego de testes automatizados em
conjunto aos manuais possibilita que as caracteristicas especificas de cada categoria contribuam
para aumentar a eficiéncia e diminuir o tempo dos testes [PRETTZ, 2014]. Sommerville (2011)
afirma que “o uso de testes automatizados tem aumentado consideravelmente nos Gltimos anos.
Entretanto, os testes nunca poderao ser totalmente automatizados, ja que testes automaticos so

podem verificar se um programa faz aquilo a que € proposto.”.

Nesse contexto de forma de aplicacdo dos testes, Bernardo (2011) afirma que “o tema
Automacéo de Testes ainda é recente no Brasil.”. A Figura 2 reproduz a afirmacdo anterior,
sendo possivel verificar que, nas empresas com menos de 15 anos de atua¢do no mercado, a

aplicacdo de testes automatizados é mais comum do que nas empresas com mais de 15 anos.
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e Manualmente
30 e De ambas as formas
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Tempo de atuagao no mercado

0

Figura 2 — Forma de execucéo dos testes relacionada ao tempo de atuacéo das empresas no mercado.
4.2 Algumas limitacdes da automacéao

Segundo Bernardo (2011) “o tema Automacdo de Testes [...] € de muito interesse por
parte das empresas nacionais.”. Apesar de perceber-se grande aceitacdo da pratica automatizada
de testes pelas empresas pesquisadas, como ja exibido na Figura 1, a maioria das empresas
avaliadas que nédo aplicam testes automatizados ndo acompanha a premissa do autor, ja que

afirma ndo ter interesse em empregar a técnica automatizada em seus testes.
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De acordo com Sommerville (2011), os testes automatizados ndo podem cobrir todos 0s
tipos de testes existentes, como é o caso do teste de interface grafica, por exemplo. “O script de
teste ndo pode verificar tudo que um humano pode verificar” [FEWSTER e GRAHAM, 1999
apud ROSA, 2016], assim, 0s testes manuais sdo indicados em casos que exigem a interpretacdo
do usuério [PRETTZ, 2014]. Dentre as causas apontadas pelas empresas para ndao adotar a
técnica automatizada, a confecgéo de softwares que visam a usabilidade? reproduz as assercdes
anteriormente feitas. Essa questdo precisa ser analisada por um ser humano e se apresenta como
uma limitacdo dos testes automatizados. Outro motivo destacado foi o prazo e, conforme Paula
Filho (2005), “testes manuais planejados podem ser necessarios, por exemplo, quando ndo ha
prazo ou recursos suficientes para implementar testes automatizados em tempo para os testes

de sistema.”.

A partir da analise das respostas obtidas, foi possivel perceber que existe uma caréncia
de conhecimento por parte de algumas empresas consultadas das aplicacdes que os testes
automatizados possuem e como essas podem ajuda-las a otimizar seus processos, além da falta
de profissionais especializados na area que possam auxilia-las, tanto agregando know-how sobre
0 assunto, quanto cooperando para a implantacdo desse tipo de técnica de teste nos sistemas
desenvolvidos por elas. A Tabela 2 exibe as demais razdes que levam as empresas consultadas

a ndo utilizarem recursos automatizados.

Tabela 2 — Motivos para as empresas ndo adotarem a pratica automatizada de testes.

Motivos para as empresas ndo implantarem testes automatizados de software

Ainda ndo foi discutido essa questdo internamente e ndo foi planejado.

O perfil dos clientes exige agilidade para a entrega das solugdes e é necessario que todo tempo

disponivel seja para atender as solicitagdes.

O modelo de negécio.

Os sistemas desenvolvidos visam a usabilidade, por isso, 0s testes tém que ser manuais.

Prazo.

2 Nielsen (1993) afirma que a usabilidade esta associada a facilidade do aprendizado e do uso de determinada
interface e, ainda, a satisfacdo do usuario ao realiza-lo.
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4.3 Dificuldades dos testes de software

Dentre as dificuldades elencadas, a apontada como maior foi a limitacdo do tempo para
a atividade de teste devido a restri¢des no cronograma de entrega, com 68,75% de concordancia,
0 que condiz com a afirmacdo de Paula Filho (2005) que apresenta o cronograma restrito como
um dos fatores que mais dificultam os testes. A falta de profissionais especializados na area de
testes e o fato de ndo haver um procedimento de teste de software adequado conhecido também

se destacaram nas respostas das empresas, com 25 e 12,5% de consideracéo, respectivamente.

4.4 Tempo gasto com a atividade de testes

Quanto ao tempo gasto com os testes de software, a maioria das empresas respondeu
gastar de 5 a 15% com a atividade. Pressman (1995) recomenda que o esforco de teste gaste
entre 30 e 40% do tempo de um projeto, o que foi afirmado ser feito apenas por 14,29% das
empresas pesquisadas. Foi possivel perceber que esse baixo intervalo de tempo dedicado a fase
de testes estd estreitamente relacionado a principal dificuldade apontada, sendo que, das
empresas que consideraram a restricdo de tempo como limitacdo, nenhuma afirmou dedicar

mais de 30% do tempo aos testes nos softwares desenvolvidos, como mostra a Figura 3.

De 15% a 30%

10 0°
+U, L

De 5% a 15%
60,0

Figura 3 — Porcentagem de tempo gasto com os testes de software pelas empresas que consideraram a limitacdo

de tempo para a atividade de teste como dificuldade.
4.5 Utilizacao de ferramentas para os testes

Observou-se também que 37,5% das empresas utilizam ferramentas automatizadas de
testes de software e, dentre elas, a grande maioria, 66,7%, € classificada como empresa de micro
porte — o que significa que possui menor numero de funcionarios que as demais —, como mostra
a Figura 4. O uso de ferramentas na etapa de testes por essa categoria de empresas pode ser

associado ao numero reduzido de funcionarios, os quais precisam cumprir outras tarefas e ndo
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possuem grande disponibilidade de tempo para realizar os testes dos modulos e sistemas. A
Figura 5 indica que, das microempresas que contam com ferramentas automatizadas na fase de

testes, trés quartos gastam menos de 30% do tempo total do projeto com os testes.

Pequeno porte

o RelT

Microempresa
66,7%

Figura 4 — Percentual de utilizacdo de ferramentas automatizadas entre empresas de micro e pequeno porte.
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- ® Menos de 30% do tempo do

projeto

B Mais de 30% do tempo do
60,00% projeto

80,00%

40,00%

20,00%

Porcentagem de empresas

0,00%

Figura 5 — Percentual de microempresas que utilizam ferramentas automatizadas e porcentagem do tempo total

do projeto gasto com os testes de software pelas mesmas.

As empresas foram questionadas, ainda, sobre quais ferramentas sdo utilizadas na fase
de testes, estando entre as citadas DUnit3, Selenium?, Jenkins® e Sonar®. Algumas empresas
mencionaram contar com ferramentas préprias, as quais nao serdo descritas neste trabalho

devido ao carater sigiloso das respostas do questionario.

4.6 Principais erros encontrados pelos testes

As empresas também foram questionadas sobre os erros mais frequentes encontrados
pela aplicacdo de testes de software. Para isso, foram elencados os seis erros mais comuns de
acordo com a literatura da area [CHILLAREGE et al., 1992 apud PFLEEGER, 2012]. Vale

3 http://dunit.sourceforge.net/
4 https://www.seleniumhg.org/
5 https://jenkins.io

6 https://www.sonarqube.org/
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ressaltar que a empresa poderia marcar quantas respostas desejasse, incluindo todas ou

nenhuma opgéo, o que pode fazer com que a soma das porcentagens ultrapasse 100%.

Pfleeger (2004) citou em sua obra algumas pesquisas sobre os erros de software. Um
estudo empirico feito por Basili e Perricone (1984), o qual avaliou os erros encontrados em
softwares de tamanho médio, revelou que 48% desses erros sdo oriundos de especificagcdes ou
requisitos que estéo incorretos ou foram mal interpretados. O Computer Weekly Report (1994)
exibiu uma pesquisa onde 44,1% dos erros de software aconteciam na fase de especificacéo e
Perry e Stieg (1993) concluiram que 79,6% dos erros de interface e 20,4% dos erros de

implementacdo sdo resultados dessa etapa [PFLEEGER, 2004].

A observacdo dos dados obtidos na pesquisa realizada para este trabalho revelou que,
nas empresas avaliadas para esta regido, os erros de interpretacdo de analise dos requisitos séo
predominantes e, geralmente, acompanham outros erros. Das empresas que consideraram 0s
erros de interpretacdo dos requisitos, mais de 70% afirmaram encontrar demais erros,
reforcando os achados dos estudos citados anteriormente. Em seguida, os erros apontados como
0s mais encontrados pelos testes nas empresas foram os de codificacdo e funcionalidade. A

Figura 6 apresenta os resultados obtidos e confirma os achados da literatura da area.

B Erros de interpretagdo de andlise dos requisitos
B Erros de funcionalidade
Erros de codificagéo
6 B Erros de digitagéo
B Erros de interface

N&o consideramos como erro, porém buscar formas de atender
a todos os clientes com diversos processos diferenciados com
4 um ndmero minimo de software desenvolvido!

B Mudanca de necessidade do Cliente
Nenhuma resposta

Quantidade de empresas

Figura 6 — Erros mais comuns de serem encontrados nos softwares desenvolvidos.

4.7 Responsaveis pelos testes de software

Em relacdo aos responsaveis pela realizagédo dos testes, Pfleeger (2004) defende que os

testes devem ser feitos por uma equipe especializada que ndo esteja ligada ao processo de
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desenvolvimento do software. O cenario observado na pesquisa nao reproduziu a proposi¢do
do autor ja que, em mais da metade das empresas consultadas, os desenvolvedores participam
da fase de testes e em 18,75% essa atividade é realizada exclusivamente por eles, como exibe a
Figura 7. Pfleeger (2004) destaca alguns motivos para justificar sua tese, entre 0s quais esta a
possibilidade de que o desenvolvedor ndo consiga detectar algumas falhas por estar muito
envolvido com o codigo que escreveu. O autor também cita que, caso exista uma equipe
independente — como acontece em 56,25% das empresas participantes do estudo deste trabalho
—, 0s testes podem ser realizados em paralelo ao desenvolvimento do sistema, sendo que esse
grupo “pode participar das revisoes dos requisitos e do projeto, testar os componentes de codigo
individualmente bem como o sistema integrado apresentado para o cliente.” [PFLEEGER,
2004].

Kanij et. al (2011) afirma que “os servigos de teste estdo sendo terceirizados para
empresas especializadas e a maioria dos grandes projetos de desenvolvimento de software ja
envolve o uso de testadores especializados.” [apud SILVA, 2012]. Foi possivel notar que a
adesdo a terceirizacdo dos testes é pequena nas empresas do Centro-oeste mineiro pesquisadas,
sendo que apenas 6,25% disseram adota-la. Constatou-se, ainda, que menos de 10% dessas
empresas inserem o cliente na fase de testes. A Tabela 3 traz a relacdo dos responsaveis pelos
testes e a porcentagem de empresas em que eles atuam.

Acredita-se que essa ndo conformidade com a literatura é devido ao tamanho das

empresas analisadas, sendo esse um dos achados interessantes deste TCC.

30,00% m Apenas os desenvolvedores

m Apenas a equipe de testes
25,00%

20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

Figura 7 — Porcentagem de empresas nas quais a atividade de teste é realizada exclusivamente pelos

desenvolvedores do sistema ou pela equipe de testes.
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Tabela 3 — Responsaveis por realizar os testes nos softwares desenvolvidos pelas empresas versus porcentagem

de empresas nas quais eles atuam.

Responsaveis pelos testes nos softwares desenvolvidos | Porcentagem de empresas

O(s) desenvolvedor(es) do sistema. 68,75%
Equipe de testes da empresa. 56,25%
Os colaboradores responsaveis pelo suporte técnico. 6,25%
Os clientes que solicitaram o sistema. 6,25%
Os testes sdo terceirizados, feitos por especialistas em 6,25%
testes.

Nenhuma resposta. 6,25%

4.8 Vantagens dos testes automatizados em relacdo aos manuais

Mesmo que existam motivos para algumas empresas ndo aderirem a automacao, muitas

vantagens sdo reconhecidas pelas que a incorporam ao processo de teste. Dessas empresas, a

maioria cita a garantia de qualidade do produto entregue ao cliente como uma das principais

motivacdes para 0 uso de testes automatizados, assim como citam Crispin e Gregory [2009,

apud BERNARDO, 2011] em sua obra. A Tabela 4 apresenta as principais razfes que

impulsionam as empresas participantes da pesquisa a incorporar a técnica automatizada a fase

de testes.

Tabela 4 — Motivos para as empresas aplicarem testes automatizados.

pelas empresas

Principais motivac6es para aplicar testes de software nos produtos desenvolvidos

Qualidade.

Q&A.

Rapidez dos testes e qualidade do produto final.

Qualidade do produto.

mAaximo 0s impactos aos operadores de sistema.

Obtencéo de um determinismo padrdo nos processos de testes, com o objetivo de blindar o

Qualidade de software entregue e possibilidade de rodar o teste automatico na manutencéo

corretiva e evolutiva do software sem quebrar a regra de negécio do mesmo.
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Finalmente, foi realizado um estudo sobre os beneficios observados pelas empresas na
utilizacdo de testes automatizados de software em comparacao a de testes manuais. Foi possivel
constatar que o maior destaque foi do ganho relacionado a diminuicéo do tempo gasto na fase
de teste, o que reitera que a grande vantagem da automacéo esta em minimizar o tempo gasto
com os testes e na possibilidade de refazé-los diversas vezes, como afirma Pressman (1995) em
sua obra. Sommerville (2011) também cita esse beneficio, alegando que “essa forma ¢
geralmente mais rapida que o teste manual, especialmente quando envolve testes de regressdo.”.
A Tabela 5 exibe a relacao entre as vantagens dos testes automatizados sobre 0s testes manuais,
as quais foram incluidas no questionario com base na literatura [BERNARDO, 2011;
FANTINATO et al., 2004; GANDARA, 2012; MYERS et al., 2004; RAFI et al., 2012], e a

porcentagem de empresas que afirmaram percebé-las.

Tabela 5 — Vantagens dos testes automatizados de software em comparacao aos testes manuais versus porcentagem

de empresas que consideraram a vantagem.

Vantagem Porcentagem

Reducéo do tempo gasto na execucdo dos testes. 85,7%
Melhoria da qualidade do produto final e da construcao do software. 71,4%
Aumento na confianca de liberagdo do produto. 71,4%
Maior produtividade e reducdo de custos destinados a atividade de testes. 71,4%
Alto indice de cobertura, com diversos casos de testes. 71,4%
Diminuicdo de esfor¢os humanos, com a eliminagéo do trabalho 57,1%
repetitivo de insercgéo e observacgdo de dados.

Possibilidade de arquivar os scripts e utiliza-los na reexecucao dos testes, 42,9%
podendo altera-los.

A Tabela 5 exibe a ampla concordancia sobre as vantagens da técnica automatizada,
visto que grande parte dessas tiveram a confirmacdo da maioria das empresas participantes.

Assim como afirma a literatura — e pode ser constatado nas Tabelas 4 e 5 —, a automacao dos
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testes esta sendo considerada a principal forma de aumentar a eficiéncia da atividade de testes
[FANTINATO et. al, 2004]. Caso seja realizada de maneira apropriada, a técnica se torna uma
das melhores formas de “reduzir o tempo de teste no ciclo de vida do software, diminuindo o
custo e aumentando a produtividade do desenvolvimento de software como um todo, além de,
consequentemente, aumentar a qualidade do produto final.” [KANER, 1997 apud
FANTINATO et. al, 2004]. Sendo assim, mesmo que a automagdo nao consiga cobrir todos 0s
tipos de testes existentes [BERNARDO e KON, 2008; FEWSTER e GRAHAM, 1999 apud
ROSA, 2016; Oliveira et al., 2014 apud JUNIOR, ANDRADE e DELAMARO, 2017], ela pode
otimizar o tempo gasto com testes repetitivos que dispensam o foco absoluto dos testadores
[PRETTZ, 2014] e o tempo economizado pode ser dedicado aos testes que necessitam da
atencdo humana, como € o caso dos testes de usabilidade dos sistemas. Ao final, as empresas
terdo a capacidade de entregar aos seus clientes softwares de maior qualidade, considerando as
funcionalidades propostas e a construcdo de sistemas mais intuitivos para a utilizacdo pelo

usuério final.

4.9 Ameacas a validade

Algumas questdes apresentam-se como ameacgas a validade deste trabalho, como a
dificuldade de realizar-se um estudo empirico, em especial por envolver pessoas externas ao
instituto no qual foi realizado e o fato de ndo ser possivel assegurar que as empresas
responderam de maneira fiel ao cenario que se encontra dentro delas, sendo que a variacao das
respostas interfere diretamente nos resultados. Para amenizar esse risco, o questionario foi
enviado ao proprietario da empresa e salientou-se que os dados da mesma ndo seriam

divulgados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou ao autor melhor percepcéo da
importancia que a fase de testes possui no processo de construgdo de um software e como a
identificacdo tardia de erros pode trazer prejuizos as empresas, tanto financeiros, quanto em
relacdo ao tempo que sera gasto com as correcBes. Foi observado que as empresas de
desenvolvimento de software da regido do Centro-oeste mineiro vém utilizando testes de
software como alternativas para garantir que um requisito seja cumprido com menor esforco e,

principalmente, economizando tempo e recursos.

Constatou-se que essas empresas utilizam alguma técnica de teste, destacando-se a
pratica manual, e preocupam-se com a qualidade dos produtos desenvolvidos. Verificou-se,
ainda, que as microempresas utilizam mais ferramentas de testes automatizados quando
comparadas as empresas de pequeno porte, 0 que pode estar associado ao menor nimero de
funcionarios das primeiras em relacdo as Ultimas. Dentre os erros apontados como mais
encontrados nas empresas avaliadas, destacam-se os erros de interpretacdo dos requisitos,
funcionalidade e codificacdo. Tais erros também sdo citados como destaque na literatura
vigente. Por fim, observou-se que as empresas conseguem perceber os beneficios trazidos pelo
uso de técnicas automatizadas de testes de software, principalmente em relagdo a diminuicao
do tempo de execucdo e dos custos com 0S mesmos, ao crescimento da produtividade na

construcao do software e ao consequente aumento da qualidade do produto final.

O objetivo deste trabalho foi alcancado a partir da possibilidade de perceber-se como a
aplicacdo de testes vigora em empresas de micro e pequeno porte do Centro-oeste mineiro,
sendo que foi possivel identificar que existe uma lacuna no mercado por profissionais

especializados em testes de software.

Como trabalhos futuros, espera-se agregar conhecimento sobre o tema, o qual é bastante
amplo, conhecendo-se melhor as técnicas de testes e como eles séo de fato executados.
Pretende-se, ainda, estudar as principais ferramentas de testes automatizados disponiveis,

compreendendo as etapas do teste e aprendendo a utiliza-las nos casos mais apropriados.
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APENDICE A — Questionario sobre 0 uso de testes de software

Com finalidade de entender e analisar como esta o uso de testes de softwares no estado de MG.
Vocé gastara no maximo 2 minutos para nos contar um pouco da realidade da sua empresa.
As informacg0es obtidas s&o confidenciais e de carater exclusivamente académico.

Desde ja, agradecemos sua participacao!

Marcela Fonseca - Graduanda em Ciéncia da Computacédo - IFMG - Campus Formiga

Paloma Oliveira — Orientadora

As questdes gue contém um * sdo obrigatorias).
q q g

1. Nome da empresa: *
2. Cidade: *

3. Quantos funcionarios a empresa possui? * (Apenas uma opcao deve ser selecionada

nesta questao)
() Menos de 10
()De10a30
() De 30a50
() Mais de 50

4. A empresa aplica testes de software em seus produtos? * (Apenas uma opc¢ao deve ser

selecionada nesta questéo)
() Sim
() Néo

5. Aempresatem interesse em implantar testes automatizados de software? * (Apenas uma

opgao deve ser selecionada nesta questéo)

() Sim
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() Néo

Quais 0s motivos para a empresa ndo implantar testes automatizados de software?

Quem sdo os responsaveis por realizar os testes nos softwares desenvolvidos pela

empresa? * (Mais de uma opcao pode ser selecionada nesta questéo)
() O(s) desenvolvedor(es) do sistema

() Equipe de testes da empresa

() Os testes séo terceirizados, feitos por especialistas em testes

() Os clientes que solicitaram o sistema

() Outro:

Quais os erros mais comuns de serem encontrados nos sistemas desenvolvidos pela

empresa? (Mais de uma opc¢ao pode ser selecionada nesta questéo)
() Erros de interpretacdo de analise dos requisitos

() Erros de codificacdo

() Erros de funcionalidade

() Erros de digitacéo

() Erros de interface

() Outro:

Quais as principais dificuldades encontradas na realizagdo dos testes de software? *

(Mais de uma opcéo pode ser selecionada nesta questao)
() E um processo caro

() O tempo para a atividade de teste é limitado devido a restricdes no cronograma de

entrega do software
() Faltam profissionais especializados na area de teste de software
() A implantacdo de um processo de teste de software apresenta dificuldades

() N&o ha um procedimento de teste de software adequado conhecido
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12.

13.

14.
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() Né&o ha técnicas de teste de software adequadas conhecidas
() Nao héa conhecimento sobre como planejar a atividade de teste de software

() Qutro:

Como sdo realizados os testes de software na empresa? * (Apenas uma op¢ao deve ser

selecionada nesta questéo)

() Manualmente

() Através de ferramentas - testes automatizados
() De ambas as formas

A empresa utiliza alguma ferramenta para testes automatizados? * (Apenas uma opgao
deve ser selecionada nesta questao)

() Sim
() Néo

Quais ferramentas sdo utilizadas para a realizacdo dos testes de software?

Qual porcentagem de tempo do projeto, em média, é gasta com 0s testes automatizados

de software? * (Apenas uma opcao deve ser selecionada nesta questao)
() Até 5%

() De 5% a 15%

() De 15% a 30%

() De 30% a 50%

() Acima de 50%

De acordo com sua experiéncia ou de sua equipe, quais as vantagens dos testes
automatizados em relagdo aos testes manuais? * (Mais de uma opgdo pode ser

selecionada nesta questéo)
() Reducéo do tempo gasto na execucdo dos testes.

() Melhoria da qualidade do produto final e da construcdo do software.
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() Aumento na confianca de liberacdo do produto.

( ) Diminuicdo de esforcos humanos, com a eliminacdo do trabalho repetitivo de

insercédo e observacao de dados.
() Maior produtividade e reducdo de custos destinados a atividade de testes.

() Possibilidade de arquivar os scripts e utiliza-los na reexecucao dos testes, podendo

altera-los.
() Alto indice de cobertura, com diversos casos de testes.

() Outro:

15. Quial a principal motivacdo para aplicar testes de software nos produtos da empresa?







