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RESUMO

Contexto: a qualidade de um sistema ou de um produto pode ser diretamente
influenciada pela qualidade do processo utilizado para desenvolver e manté-lo. Nesse
cenario, os processos de teste imaturos ou ad-hoc ndo sédo considerados como
ambiente propicio para a introducéo sisteméatica da automacéao de teste, que pode ser
usada como uma forma de apoiar a melhoria da qualidade do software. Objetivo: para
a realizacdo desta pesquisa, foi necessario, incialmente, analisar os beneficios e
limitagdes da implantacdo de automacéao de teste de software. Além disso, analisar os
fatores de insucesso da implantacdo de automacdo de teste de software nas
organizacdes. A partir de entdo, propor uma estratégia para introducao sistematica de
praticas de automacdo de teste no contexto de projeto de desenvolvimento de
software. Método: para a concretizacdo desta pesquisa, foi realizada uma revisao
bibliogréfica exploratdria, para buscar a fundamentacdo tedrica, embasamento da
pesquisa e andlise de trabalhos relacionados. Além disso, entrevistas empiricas foram
conduzidas para coletar informacdes praticas sobre como as estratégias de
automacdo de teste sdo introduzidas e praticadas nas organizacfes; e coletar
experiéncias praticas de profissionais especialistas em automacdo de teste no
ambiente de trabalho. Apds definicdo da proposta, 2 estudos de caso foram
executados, com intuito de avaliar a proposta. Resultados: proposta de uma
estratégia para introducdo da automacao de teste consolidada por meio do Framework
for Automating Software Testing (FAST). A proposta consiste em framework tedrico
gue contempla uma estrutura hierarquica para a implantacdo de automacéo de teste
a partir de praticas que podem ser instanciadas de acordo com as necessidades
especificas e distintas de cada contexto de projeto. A partir da proposta, o FAST foi
implantado e analisado em 2 contextos distintos de estudo de caso, nos quais dados
guantitativos e qualitativos foram coletados. Concluséo: baseado na pesquisa, se
pdde observar que a auséncia de processos sistematicos é um dos fatores que
dificulta a introducé&o da automacao de teste. A proposta do FAST, analisada a partir
do estudo de caso, pode ser considerada como uma alternativa satisfatoria para a
introducdo e manutencdo da automacdo de teste no escopo do projeto de
desenvolvimento de software.

Palavras-chave: Teste de Software. Automacéao de Teste. Melhoria de Processo de
Software.



ABSTRACT

Context: The quality of a software product can be directly influenced by the quality of
its development process. Therefore, immature or ad-hoc test processes are means
that are unsuited for introducing systematic test automation, and should not be used
to support improving the quality of software. Objective: In order to conduct this
research, the benefits and limitations of and gaps in automating software testing had
to be assessed in order to identify the best practices and to propose a strategy for
systematically introducing test automation into software development processes.
Method: To conduct this research, an exploratory bibliographical survey was
undertaken so as to underpin the search by theory and the recent literature.
Additionally, empirical interviews were conducted so as to gather practical information
about how test automation strategies are introduced and practised in development
organizations and to collect practical experiences from automated testing specialists
working in the software industry. After defining the proposal, two case studies were
conducted so as to analyze the proposal in a real world environment. Results: A
Framework for Automating Software Testing — FAST, is a theoretical framework
consisting of a hierarchical structure to introduce test automation into practices that
can instantiated in line with the specific and distinct needs of any project. Based on the
proposal, FAST was introduced into two distinct case studies, from which rich
qualitative and quantitative data were collected. Conclusion: The findings of this
research showed that the absence of systematic processes is one of the factors that
hinders the introduction of test automation. Based on the results of the case studies,
FAST can be considered as a satisfactory alternative that lies within the scope of
introducing and maintaining test automation in software development.

Keywords: Software testing. Test automation. Software process improvement.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo descreve o contexto deste trabalho de doutorado, assim como a

motivacdo que levou a realiza-lo, problemas da pesquisa e principais objetivos.
1.1 Contexto

Na industria de software, com a crescente demanda do mercado para que
solucBes tecnologicas resolvam as mais diversas necessidades existentes na
sociedade moderna, a engenharia de software aparece como uma disciplina para
apoiar o processo de desenvolvimento, entrega e manutencdo dos produtos de
software. Engenharia de software, conforme definido pela norma IEEE 610.12 (1990,
p. 67), € “(1) A aplicagcdo de uma abordagem sistematica, disciplinada, quantificavel
para o desenvolvimento, operacdo e manutencao de software; isto €, a aplicacdo da
engenharia de software. (2) O estudo de abordagens como em (1)”.

A engenharia de software, por sua vez, € uma disciplina que contempla
diversas areas de conhecimento (knowledge area — KA), conforme descreve o
Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK, 2007), em que a qualidade de
software e teste de software séo 2 das 10 que estdo presentes no guia. A ideia do
SWEBOK (2007) é estabelecer uma baseline de conhecimento sobre a engenharia de
software e fornecer uma caracterizagcdo consensualmente validada sobre os limites
da disciplina.

Nesse contexto, a qualidade de software pode ser entendida como a
“capacidade de um produto de software de satisfazer necessidades explicitas e
implicitas quando utilizado sob condi¢des especificadas” (ISO/IEC/IEEE 24.765, 2010,
p. 334). A qualidade de software € uma area de interesse associada ao contexto deste
trabalho, cujo conceito evoluiu a partir dos estudos de Joseph Juran (1951), Armand
Feigenbaum (1961), Phillip Crosby (1979), e Edwards Deming (1982), para serem
adaptados e implantados, entre outras areas, na engenharia de software.

Melhoria de processo, por sua vez, comec¢ou a ser abordada nos anos 30 a
partir dos principios estatisticos de controle da qualidade definidos por Shewhart
(1931 apud CMMI/SEI, 2010). Nesse cenario, entende-se que “a qualidade de um
sistema ou de um produto é altamente influenciada pela qualidade do processo
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utilizado para desenvolver e manter” (CMMI/SEI, 2010, p. 5), em que a perspectiva de
gue a melhoria de processo € um fator necessario para o desenvolvimento de software
com qualidade é apresentada para o mercado.

Neste sentido, o teste de software surgiu como outra vertente a ser
desenvolvida quando se fala em qualidade de software, na qual o teste pode ser
definido como “a dindmica de verificagdo do comportamento de um programa a partir
de um conjunto finito de casos de teste, adequadamente selecionados a partir de um
dominio infinito de execugdes” (SEWBOK, 2010, p. 5-1).

Nesse cenario, diversos padrbes e abordagens foram definidos para
contemplar o escopo da disciplina de teste de software, tais como a norma para
requisitos de qualidade e teste ISO/IEC 12119 (1994), o padréo para documentagcao
do teste de software e do sistema IEEE 829 (2008), conceitos e definicbes para o teste
de software ISO/IEC/IEEE 29.119-1 (2013), o glosséario para os termos de teste
(ISTQB, 2012), para citar os mais relevantes para esse contexto.

A Figura (1) representa o contexto da qualidade de software relacionado com
este trabalho, que contempla a melhoria de processo e teste de software, para se

maximizar a qualidade do software desenvolvido para o mercado.

Figura 1 (1) — Perspectivas sobre qualidade de software

Fonte: Elaborada pela autora (2017)

No entanto, ainda sobre o contexto, a area de conhecimento de teste de
software é bastante abrangente e este trabalho foca em automacéao do teste. Entende-

se, por sua vez, que automacao de teste € o uso de software para realizacdo das
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atividades de teste (ISTQB, 2012) e é considerada um importante topico de interesse
e vem largamente sendo estudada na literatura (BERNER et al., 2005), (RAMLER e
WOLFMAIER, 2006), (KARHU et al., 2009), (RAFI et al., 2012), (WIKLUND et al.,
2012) e (WIKLUND et al., 2014).

Neste trabalho, a perspectiva de qualidade € conduzida sobre a proposicao
de como a automacao dos testes, a partir da melhoria de processo, pode auxiliar para
que um software alcance a qualidade desejada. A Figura 2 (1) tem o propdsito de
representar a retdrica sobre o contexto deste trabalho, em que engenharia de software
€ vista a partir de qualidade e teste de software. A qualidade, por sua vez, &
compreendida por meio das praticas de melhoria de processo e de produto. J4 no
ambito de testes de software, o contexto € focado em automacao, conforme descrito
e definido nesta secéo.

Figura 2 (1) — Contexto do trabalho
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Fonte: Elaborada pela autora (2017)

1.2 Motivacao

A carreira na area de computacdo esta entre as que mais crescem em
demanda na economia atual, na qual existe uma ampla gama de oportunidades no

mercado de trabalho. Em um estudo realizado pela empresa de recrutamento Michael
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Page?!, foi analisada a demanda por profissionais em 24 paises de 5 continentes,
conforme apresenta a Figura 3 (1). Neste cenario, a profissdo mais demandada € a
de engenheiro de software, superando a demanda em outras areas de extrema

importancia, tais como engenheiros, enfermeiras e médicos.

Figura 3 (1) — Demanda das profissdes
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Fonte: Michael Page?

A partir dos dados apresentados nessa pesquisa, observa-se que a demanda
por profissionais na area de engenharia de software é grande devido a crescente
demanda por software, em que a qualidade com que os produtos s&o entregues para
o mercado é um fator crucial para as empresas se manterem competitivas neste
cenario.

Além da variavel qualidade, busca-se também que o software seja

desenvolvido ao menor custo possivel. O préprio mercado imp8e prazos mais

1 Michael Page — Empresa localizada no Reino Unido, especializada em recrutar oportunidades
permanentes, temporarias e contratuais, com atuacdo no mercado global. Disponivel em
http://www.michaelpage.co.uk/ acessado em marco de 2017.

2 Disponivel em http://www.michaelpage.co.uk/minisite/most-in-demand-professions/

Acessado em 20 de marco de 2017.
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competitivos, exigindo maior agilidade e alta produtividade das equipes na utilizacdo
de seus processos (BOEHM, 2006).

Nesse contexto, teste de software pode ser compreendido como uma técnica
para identificar os problemas antes que ele seja entregue para o mercado. E um
efetivo instrumento para medir a sua qualidade. A pratica de verificacdo de software

pode trazer diversos beneficios, tais como (IEEE 1012, 2012, p. 4):

(1) Facilitar a deteccao e corregdo prévia das anomalias; (2) Apoiar 0s
processos de ciclo de vida para assegurar a conformidade com a
performance, cronograma e orcamento do projeto; (3) Fornecer uma
avaliacdo inicial de desempenho; (4) Fornecer evidéncia objetiva de
conformidade para apoiar um processo formal de certificacdo; (5)
Melhorar os produtos a partir dos processos de aquisi¢ao,
fornecimento, desenvolvimento e manutencdo; e (6) Apoiar as
atividades de melhoria de processo.

Neste cenario, o teste manual € mais custoso do que o automatico, além do
fato de que a automacdo aumenta a eficiéncia, especialmente para os testes de
regressao (DUSTIN, 1999). Os beneficios da automacéo podem ser observados em
longo prazo, cujo foco deve estar em aumentar a cobertura dos testes e ndo apenas
em reduzir o custo (HAYES, 2004; DAMM e LUNDBERG, 2006; WISSINK e AMARO,
2006; WIKLUND et al., 2012). Estudos mostram que o teste contabiliza 50% ou mais
do custo total do projeto (RAMLER e WOLFMAIR, 2006), pois enquanto deve ser
custoso entregar um produto atrasado ao mercado, pode-se considerar catastréfica a
entrega de um produto defeituoso (HAYES, 2004).

A automacéo do teste tem sido proposta como uma solucdo para reduzir 0s
custos dos projetos (HAROLD, 2000) e esta se tornando cada vez mais popular com
a necessidade de melhorar a qualidade do software em meio a crescente
complexidade dos sistemas (FEWSTER, 2001). Automacé&o de teste pode ser usada
para ganho de velocidade (RAFI et al., 2012), fazer com que os testes possam ser
repetiveis (RAFI et al., 2012) e gerenciar mais testes em menor tempo (TAIPALE et
al., 2011). Além disso, pode ser uma forma bastante eficiente de reduzir o esforgo
envolvido no desenvolvimento, eliminando ou minimizando tarefas repetitivas e
reduzindo o risco de erros humanos (KARHU et al., 2009). Pode ser considerada uma
forma efetiva de reduzir o esforco e minimizar a repeticao de atividades no ciclo de
vida de desenvolvimento de software (WIKLUND et al., 2014).
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O custo da automacéo, por sua vez, € uma variavel nao trivial e dificil de ser
obtida, pois inumeros fatores podem influenciar no seu calculo. Faz-se necessario
analisar o retorno sobre o investimento realizado para a automacgéo de teste. Além
disso, a busca pela qualidade € limitada e deve estar integrada com a meta de reducéo
do custo no projeto.

Nesse contexto, enquanto o escopo a ser desenvolvido em um projeto vai
diminuindo ao longo do tempo, o escopo do teste aumenta, haja vista que as
funcionalidades entregues vao se integrado ao que ja foi produzido, gerando, assim,
maior quantidade de requisitos a serem testados, conforme representado no gréafico
da Figura 4 (1).

Figura 4 (1) — Escopo do teste e do software
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Fonte: Elaborada pela autora (2017)

1.3 Problemaéatica

O desenvolvimento de software € uma atividade complexa e composta por
muitas variaveis, tais como escopo, custo, prazo, equipe, etc., que podem influenciar
positiva ou negativamente o resultado final produzido. Observa-se, no entanto, que 0s
problemas mais sérios ndo sdo causados por atitudes individuais, mas, sim, por
fatores relacionados aos procedimentos organizacionais ou comportamento cultural,
em gue se exige um enfoque abrangente e de longo prazo no processo de software
da organizacdo (HUMPHREY, 1992).
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No contexto da automacédo de teste, muitas tentativas falharam em alcancar
os reais beneficios da automacdo de maneira duradoura (FEWSTER, 2001) e alguns
problemas relacionados a ado¢édo de automacédo podem ser listados (BERNER et al.,
2005), tais como:

e Escolhainadequada ou auséncia de alguns tipos de teste, o que leva a

ineficiéncia na execugéao dos testes;

e Expectativas incorretas em relacdo aos beneficios de automacédo e o
investimento a ser realizado;

e Auséncia de diversificacdo da estratégia de automacdao a ser adotada;

e Uso de ferramentas de teste focadas apenas em execucao de teste, onde
outras potenciais areas sdo esquecidas.

Na maioria dos casos, entre as razfes para a falha na ado¢édo de automacao
de teste esta o fato de que o esfor¢co para desenvolver e manter testes automatizados
é subestimado pela falta de planejamento de projeto (RAMLER e WOLFMAIER,
2006). Além disso, poucos estudos apresentam relatorios empiricos sobre a pratica
de automacao de teste em diferentes tipos de organizacdes (KARHU et al., 2009), no
cenario em gue estudos empiricos sdo cruciais para a pesquisa na area de teste de
software com objetivo de comparar e melhorar as técnicas e préaticas de teste
(BRIAND, 2007).

Pode-se observar que existe uma deficiéncia técnica em muitas
implementacBes de automacdo de execucdo de teste, causando problemas para o
uso e manutencédo dos sistemas de automacao (WIKLUND et al., 2012). Entre as
limitagOes existentes que impedem a implantacdo de automacéo de teste, pode-se
citar (RAFI, et al., 2012):

e Dificuldade de manutencado da automacéao do teste como um todo, haja
vista que os testes automatizados também precisam evoluir em paralelo
com a evolucéo do software;

e Os processos e a infraestrutura para automacéo de teste precisam de
tempo e, consequentemente, maturidade para se adequarem a
determinado contexto; e,

e Adocéao inapropriada de estratégias de automacao leva ao seu uso
inadequado, o que impede de alcancar os beneficios que a mesma pode

fornecer.
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Além disso, observa-se que ndo existe uma definicdo clara a respeito de
como se deve projetar, implementar e manter um sistema de automacéo de teste
de forma a maximizar os beneficios da automacdo em um determinado escopo,
apesar de existir uma demanda para tal entre os desenvolvedores e testadores
(WIKLUND, et al., 2012).

Ao mesmo tempo, a complexidade e o tamanho dos sistemas de testes
automatizados e scripts de teste para um produto sdo comumente na ordem de, ou
até maior, do que a complexidade e tamanho do produto a ser testado (WIKLUND et
al., 2014).

Observa-se que ainda existe uma lacuna na pesquisa relacionada a
automacao de teste, dado a auséncia de abordagens e diretrizes para auxiliar na
concepgao, implementacdo e manutencdo de abordagens de automacdo de teste
(FURTADO et al., 2016). Uma revisdo multivocal da literatura® (GAROUSI et al., 2017)
apresentou uma pesquisa sobre a avaliagdo da maturidade de teste e melhoria do
processo de teste, constatando que o0s seguintes problemas séo pertinentes:

e Os processos de teste de software continuam imaturos e conduzidos de

forma ad-hoc;

e As préticas imaturas levam a ineficiéncia na deteccao de defeitos;

e Cronogramas e custos constantemente excedem o que foi planejado; e,

e O teste ndo esta sendo conduzido de forma eficiente.

Esse trabalho apresentou um estudo consistente que apoiou a justificativa da
sua problematica, haja vista que 0 mesmo apresenta uma extensa analise da literatura
existente. A abordagem apresentada neste trabalho foi um estudo da evolugéo das
propostas para a melhoria de processo de teste existente, mediante visao historica
gue contempla os trabalhos desde 1988 até 2016. Dentre os trabalhos apresentados,
0 autor faz referéncia tanto ao modelo de Melhoria do Processo de Teste Brasileiro
(MPT.BR) (FURTADO et. al., 2012), cujo modelo e maturidade e vivéncia pratica de

sua implantacdo no mercado brasileiro foi relatado e analisado nesse artigo, como ao

8 O termo Multivocal Literature Review (MLR) foi definido nos anos 90 como uma revisdo sistematica
gue inclui a literatura formal e literatura cinza, onde a principal diferenga entre uma reviséo sistematica
e uma MLR é as revisfes sistematicas usam apenas artigos académicos que passaram por revisao por
pares, enquanto a MLR considera a literatura cinza, tais como blogs, White papers, paginas na web
(GAROUSI et. al., 2017, pp. 17).
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modelo para Melhoria do Processo de Automacdo de Teste Brasileiro (MPTA.BR)
(FURTADO et. al., 2014), cujo artigo apresenta uma versao inicial referente a pesquisa
desta tese, por meio do qual sua proposta inicial era a proposicao de um modelo de
maturidade para automacao.

Diante da problematica apresentada, a Figura 5 (1) consolida uma visao geral
dos questionamentos associados a esta pesquisa, por meio dos topicos identificados
em cada esfera, 0s quais estdo associados entre si, e, com base nesses problemas,
identificados tanto na industria de software como também nas referéncias estudadas,

o problema deste estudo estd associado com a seguinte pergunta:

Como automacao de teste deve ser introduzida e mantida no processo

de desenvolvimento software?

A pergunta de pesquisa deste trabalho pode ser classificada como uma
pergunta de design (EASTERBROOK, et al., 2008), cujo objetivo € projetar melhores
procedimentos e ferramentas para a realizacdo de alguma atividade. Além disso, ela
também pode ser classificada como uma pergunta de relacionamento, com interesse
de analisar o relacionamento entre introducdo de automacdo de teste software no
desenvolvimento de software e o impacto para o custo e qualidade do projeto, haja
vista que uma pesquisa em engenharia de software pode envolver um conjunto de
perguntas de pesquisa, dado que o0s pesquisadores investigam problemas, como

melhor resolvé-los e quais solu¢cdes funcionam melhor (EASTERBROOK, et al., 2008).
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Figura 5 (1) — Visao geral dos problemas de pesquisa

PROCESSO
INADEQUADO

DEFICIENCIA

TECNICA

Uso
IMPROPRIO DE
FERRAMENTAS

ESTRATEGIA
INAPROPRIADA

EXPECTATIVAS
NAO
¥\ DIMENSIONADAS

Fonte: Elaborada pela autora (2017)

1.4 Objetivo

Com base no problema identificado na Sec¢édo 1.3, o objetivo geral desta
pesquisa é propor uma estratégia para introducdo sistematica de préaticas de
automacao de teste no contexto de projeto de desenvolvimento de software.

Além disso, tem-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Analisar os fatores de insucesso da implantacdo de automacao de teste
de software nas organizacoes; e

e Identificar boas praticas para introduzir automacao de testes mencionadas

na literatura.

1.5 Estrutura do trabalho

Além deste capitulo introdutorio, este trabalho estad organizado da seguinte
forma:

e O Capitulo 2 descreve a metodologia de pesquisa utilizada nesta tese;

e O Capitulo 3 descreve a fundamentacao tedrica mediante analise do papel

do teste na qualidade de software;
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O Capitulo 4 descreve e compara os trabalhos relacionados a esta
pesquisa;

O Capitulo 5 apresenta a proposta deste trabalho, por meio do FAST —
Framework para Automacao de Teste de Software;

O Capitulo 6 apresenta o estudo de caso;

O Capitulo 7 apresenta o grupo focal; e,

O Capitulo 8 traz as conclusdes e trabalhos futuros.
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2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo apresenta o plano de pesquisa estabelecido para este trabalho,
considerando o posicionamento filoséfico, caracteristicas da pesquisa empirica, assim

como detalhamento das fases de pesquisa adotadas neste estudo.

2.1 Planejamento da pesquisa

O planejamento metodolégico é essencial para a conducdo de pesquisas
académicas, cujo proposito € maximizar a apropriacdo dos possiveis resultados, por
meio do ciclo continuo de interagfes teodricas e praticas relacionadas com o tema. A
pesquisa empirica explora, descreve, prevé e explica fenbmenos naturais, sociais ou
cognitivos a partir do uso de métodos cientificos e experiéncia baseada em evidéncia
(SJOBERG, DYBA e JORGENSEN, 2007).

A engenharia de software baseada em evidéncia € um mecanismo que
pode apoiar e melhorar o processo de tomada de decisbes, cujo objetivo € integrar as
melhores evidéncias a partir da pesquisa, das experiéncias praticas e valores
humanos (DYBA, et al., 2005). E uma abordagem para se coletarem as melhores
evidéncias decorrentes de experiéncia pratica e valores humanos (KITCHENHAM,;
DYBA; JORGENSEN, 2004).

No desenvolvimento de software, as atividades humanas interferem
diretamente na forma com que os sistemas sdo construidos, e para compreender
como o0s engenheiros de software constroem e mantém sistemas de software, é
necessario investigar ndo apenas as ferramentas e processos que séo utilizados, mas
também o0s processos cognitivos e sociais associados (EASTERBROOK, 2008). Faz-
se necessario, portanto, o uso de meétodo empirico, que consiste em reunir
informacdes com base em observacdes e experiéncias sistematicas, ao invés do uso
de logica dedutiva e matematica (SJOBERG et al., 2007), no qual o estudo empirico
€ um teste que compara o que acreditamos com o que observamos (PERRY et al.,
2000).

Nesse cenario, a abordagem da pesquisa foi planejada com base nas
propriedades do problema em questdo, dadas as caracteristicas do contexto e

variaveis a serem consideradas para o planejamento da abordagem de pesquisa mais
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apropriada para o contexto deste trabalho. Uma abordagem de pesquisa envolve
pressupostos filoséficos, bem como diferentes métodos e procedimentos
(CRESWELL, 2014, p. 5), ilustrados pela Figura 6 (2), que apresenta como estes

elementos interagem e transformam a pesquisa em um processo pratico.

Figura 6 (2) — Framework para pesquisa
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Fonte: Resarch Design (CRESWELL, 2014, p. 5)

Observa-se que a abordagem de pesquisa esta diretamente relacionada com
o posicionamento filoséfico adotado, que influencia diretamente na pratica da
pesquisa cientifica (SLIFE e WILLIAMS, 1995), cuja escolha apoia o planejamento de
guais métodos devem ser seguidos para que os beneficios e desafios de cada método
sejam claramente identificados e tratados ao longo da pesquisa.

O posicionamento filosofico adotado nesse trabalho esta centrado no
pensamento construtivista, pois 0 conhecimento cientifico esta associado e é
construido no contexto em que o0 mesmo surgiu (EASTERBROOK, 2008).
Construtivistas preferem métodos que coletam dados qualitativos sobre atividades
humanas, nos quais, a partir dai, novas teorias podem surgir. O conhecimento e
compreensao do mundo sao construidos mediante experiéncia e reflexdo da mesma,

explorando e avaliando, continuamente refletindo sobre as experiéncias.
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Nesse cenario, optou-se pela utilizacdo de métodos qualitativos para
avaliacdo da proposta deste trabalho, e por fim, com base nos pressupostos descritos
e embasamento filoséfico definido, o planejamento desta pesquisa sera detalhado na
secao seguinte.

2.2 Fases da pesquisa

O projeto de pesquisa para realizar este trabalho esta dividido em 4 fases,
conforme ilustra a Figura 7 (2), em que a primeira foi a realizacdo de uma reviséo
bibliografica exploratéria, seguida da elaboracédo da proposta, na Fase 2. A Fase 3,
com o propoésito de avaliar a proposta, foi realizada por meio de 2 estudos de caso.
Em seguida, na Fase 4, foi realizado um grupo focal.

Figura 7 (2) — Fases da metodologia de pesquisa
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Fonte: Elaborada pela autora (2017)

Apesar de a estrutura metodologica estar demostrada a partir de fases
seguenciais, as etapas de uma pesquisa, por diversas vezes, acontecem em paralelo,
haja vista que a revisdo bibliografica € sempre revisitada e atualizada, desde o inicio
até a finalizacdo do trabalho. Diante dessa perspectiva geral, o detalhamento de cada

fase do plano de pesquisa sera descrito nas seguintes secoes.

2.2.1Revisao bibliografica exploratoria
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A revisdo bibliografica € uma analise critica, meticulosa e ampla das
publicacdes correntes em determinada area do conhecimento. O principal objetivo
deste instrumento neste trabalho é verificar textos relacionados ao assunto e conhecer
a forma como o mesmo foi abordado e analisado em estudos anteriores, para poder
compreender quais sao as variaveis do problema em questao.

A revisdo da literatura € uma importante etapa na pesquisa, pois apoia na
compreensao sobre o tema e na avaliagdo dos problemas de pesquisa existentes,
fornecendo ideias de como um pesquisador pode definir o escopo para determinada
area de interesse (CRESSWELL, 2014, p. 25). Além disso, também faz a correlacéo
entre a pesquisa e o dialogo corrente da literatura ampla, preenchendo os gaps e
estendendo estudos anteriores (MARSHALL & ROSSMAN, 2011)

No escopo desta pesquisa, a reviséo foi adotada de maneira ad-hoc mediante
a busca nos engenhos de pesquisas disponiveis para a comunidade profissional e
cientifica, tais como IEEExplorer, ACM, Scopus e Google Scholar. Além disso, foi
realizada de modo a objetivamente analisar trabalhos anteriores, apresentando como
0S mesmos estao respondendo as perguntas de pesquisa deste trabalho e como os
topicos de interesse podem estar correlacionados com o tema.

Vale ressaltar que a revisdo bibliografica é essencial para o embasamento
cientifico das questdes centrais desta pesquisa, conceituando os tépicos relevantes

para a construcdo da fundamentacéo teorica deste trabalho.

2.2.2 Elaboracéo da proposta

A elaboracao da proposta da tese foi realizada com base nos conhecimentos
adquiridos a partir da revisdo bibliografica, onde as referéncias para melhoria de
processo de teste foram amplamente analisadas e comparadas entre si. No entanto,
o detalhamento da estratégia para utilizagdo das referéncias que formaram a base
conceitual do trabalho sera detalhado juntamente com a apresentacdo de sua
proposta no Capitulo 5.

2.2.3Estudo de caso



35

Um estudo de caso € um método de pesquisa empirico, definido como uma
estratégia de pesquisa sobre a compreensdo da dindmica presente em determinado
ambiente (EISENHARDT, 1989). Também pode ser descrito como um método
empirico direcionado a analise de um fendmeno contemporaneo no contexto de vida
real, especialmente quando os limites entre o fendbmeno e o contexto ndo séo
claramente evidentes (BRATTHALL e JORGENSEN, 2002).

Esse método foi considerado para o contexto desta pesquisa pelo fato de ela
ser aplicavel a contextos de pesquisas em engenharia de software, cujo objeto de
estudo é um fenbmeno contemporaneo dificil de ser estudado de maneira isolada e
apresenta uma compreensao profunda sobre o que esta sendo estudado (RUNESON
e HOST, 2008). Além disso, € aplicavel para compreender, explicar ou demonstrar
capacidades de uma nova técnica, método, ferramenta, processo, tecnologia ou
estrutura organizacional (PERRY et al., 2004).

Vale ressaltar que o estudo de caso é predominantemente aplicavel para
analisar pesquisas que estdo em estagios iniciais, nas quais a experiéncia dos atores
e suas acdes em um determinado contexto sdo extremamente valiosas no estudo do
problema em questdo (BENBASAT et al., 1987).

Nesse contexto, para a realizacdo do estudo de caso, se adotou o0 processo
apresentado por Runesson e Host (HOST e RUNESON, 2007; RUNESON e HOST,

2008), conforme exporto na Figura 8 (2).

Figura 8 (2) — Passos do processo para realizagdo do estudo de caso
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Fonte: Elaborada pela autora (2017)

Apesar de a figura apresentar os passos de maneira sequencial, 0 processo
se apresenta iterativo nos passos que contemplam a analise de dados e reportagem
dos resultados. Os objetivos e descricdo geral de cada passo do processo sao

apresentados a seguir:
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1. Planejar estudo de caso: contempla a definicdo dos objetivos para que o
estudo seja orientado a partir de um foco predefinido; elaboracdo das
perguntas de pesquisa, declarando o que se precisa saber para que 0s
objetivos sejam alcancados; definicdo e especificagdo do caso que sera
estudado; definicdo da teoria utilizada como base referencial durante o
estudo; definicdo dos métodos de coleta de dados; e definicdo da origem
dos dados.

2. Preparar coleta de dados: este passo considera a elaboracdo do
protocolo para a coleta e andlise dos dados, considerando informacdes
sobre as fontes dos dados, método de coleta e métodos de medicdo dos
dados.

3. Coletar evidéncias: este passo contempla a coleta dos dados que,
preferencialmente, devem ser provenientes a partir de multiplas fontes para
evitar que a interpretacdo seja realizada apenas com uma Unica fonte de
informacéo.

4. Analisar dados: este passo contempla a analise dos dados de maneira
especifica para cada tipo de informacéo coletada.

5. Reportar resultados: a elaboracdo do relatério deve comunicar os
achados do estudo, devendo apresentar informacdes sobre o estudo de
caso de maneira clara e com informacdes histéricas, com dados precisos e
objetivos, para que o leitor tenha certeza de que as conclusdes séo
sensatas e isentas de viés.

Diante dos pressupostos, a aplicacdo do estudo de caso foi a forma utilizada

para avaliar a proposta desta pesquisa, cujo detalhamento de sua execucdo sera
apresentado no Capitulo 6.

2.2.4Grupo focal

O grupo focal € uma abordagem em que um grupo de pessoas se reune para
explorar conceitos e/ou problemas, constituindo uma pesquisa para a obtencdo de
percep¢des qualitativas e feedbacks de especialistas em determinados assuntos
(CAPLAN, 1990). Este metodo conta com discussfes em grupos, que Sao

cuidadosamente planejadas, projetadas para consolidar a percepcdo de seus
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membros, nas quais a interacado do grupo € explicitamente usada para abordar um
problema especifico dentro de um prazo fixo, e de acordo com regras e procedimentos
claramente enunciados (KONTIO et al., 2004).

Entre as propriedades desse método de pesquisa estd o uso explicito da
interacdo do grupo para produzir informacdes que seriam menos acessiveis sem a
interacdo entre os membros (REED e PAYTON, 1997). Os participantes emitem
opinides pessoais, mas também podem interagir a partir da resposta de outros, e 0
entrevistador atua como moderador para que a entrevista permaneca focada em seus
objetivos (FINCHER e PETRE, 2004).

O objetivo do grupo focal no contexto deste trabalho foi avaliar a proposta
desta tese, com intuito de coletar sugestdes de melhoria e, para isso, as seguintes
etapas foram necessdarias para sua execucao, conforme descreve Kontio, et. al.
(2004):

1. Definicdo do problema de pesquisa, cujo método é mais adequado para
obtencdo de feedback inicial sobre novos conceitos, geracao de ideias,
coleta ou priorizacéo de potenciais problemas, obtencéo de feedback sobre
como modelos séo apresentados ou documentados, dentre outros.

2. Planejamento do grupo focal, em que, a partir de um cronograma pré-
definido, a quantidade de questfes a serem abordadas deve ser limitada
para que o0 tempo seja suficiente para que o0s participantes possam
entender, discutir o problema, além de interagir entre si. Nesse contexto, a
duracédo do grupo focal deve ser de até no maximo 3 horas.

3. Selecédo dos participantes, cuja escolha dos participantes € fundamental
para o sucesso do grupo focal, pois a eficacia deste método € muito
sensivel em relagéo a experiéncia e conhecimento dos participantes.

4. Execucéo do grupo focal, que pode ser iniciada por uma introdugéo onde
0s objetivos e as regras basicas da se¢éo sdo explicados aos participantes.
A partir de entédo, cada tépico € apresentado um apos o outro, de modo que
a discussdo seja realizada com a conducdo de um moderador, onde o
mesmo deve facilitar a discussdo, mas nao permitir que suas préprias
opinides influenciem a mesma. Durante a sec¢éo, o registro pode ser feito

por meio de notas, audio ou video.
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5. Analise dos dados e elaboracédo do relatério, que pode ser realizado a
partir dos métodos existentes em sua andlise qualitativa. Os dados
quantitativos, se existirem, podem ser analisados por meio de estatisticas
descritivas e outros métodos quantitativos padrao.

Com base nas etapas propostas pelo autor (KONTIO et al., 2004) e descritas

acima, foi elaborada a Figura 9 (2) contemplando a viséo geral das etapas do processo

gue foi aplicado para a realizagao do grupo focal.

Figura 9 (2) - Etapas do processo de realizagdo do grupo focal

[, DEFINIR

PROBLEMA DE >
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Y. EXECUTAR
GRUPO FOCAL

3. SELECIONAR
PARTICIPANTES

5. ANALISAR
DADOS

2 .PLANEJAR
GRUPO FOCAL

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

A partir dessas premissas expostas relativas ao método de grupo focal, o
mesmo foi realizado para avaliar a proposta desta pesquisa, cujo planejamento,

execucao e resultados serdo apresentados e discutidos no Capitulo 7.

2.3 Consideracgdes finais

Este capitulo apresentou a metodologia de pesquisa que foi planejada e
utilizada para conducéo deste trabalho, de acordo com as caracteristicas da pesquisa,
com objetivo de maximizar os resultados obtidos em cada um dos métodos adotados.
Tal metodologia foi planejada para contemplar a visdo cientifica advinda de uma
pesquisa de doutorado em conjunto com uma visdo pratica de como a proposta pode
ser avaliada, a partir da introducéo de formas qualitativa de avalia-la. Nesse cenario,
0 uso dos métodos de estudo de caso e grupo focal foi essencialmente planejado para
contemplar a viséo pratica da aplicabilidade da proposta no contexto real, assim como
sua avaliacdo a partir de especialistas. Diante desse contexto, o capitulo seguinte ira
apresentar uma visdo geral da revisdo bibliografica, através da descricdo do papel do

teste na qualidade de software.
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3 O PAPEL DO TESTE NA QUALIDADE DE SOFTWARE

Este capitulo descreve a fundamentagéo tedrica utilizada como embasamento
cientifico para a realizacdo desta pesquisa, com objetivo de descrever o0s principais
elementos conceituais e estado da arte associado ao tema central, que trata de como

o0 teste pode apoiar a qualidade do software.

3.1 Qualidade de software

A gqualidade de software e sua aplicabilidade vém evoluindo ao longo do
tempo, em que autores apresentaram diversas propostas distintas para abordar o
assunto. Nesse contexto, Joseph Juran se destacou a partir da publicacdo de seu
livro “Guia de Controle da Qualidade” (JURAN, 1951) e na definigdo da “Trilogia de
Juran” (JURAN, 1989), uma abordagem de gestdo da qualidade composta pelo (1)
Planejamento da qualidade; (2) Controle da qualidade e (3) Melhoria da qualidade,

conforme representa Figura 10 (3).

Figura 10 (3) — Trilogia de Juran

PLANEJAMENTO
DA QUALIDADE

GESTAD
DA QUALIDADE

MELHORIA
DA QUALIDADE

Fonte: (JURAN, 1989)

Armand V. Feigenbaum (1961) deu origem ao conceito de Controle Total da
Qualidade, sistema com foco em integrar o desenvolvimento, manutencdo e melhoria
da qualidade, de modo a admitir a producdo e servico nos niveis mais econémicos

que permitam a plena satisfacdo do cliente. Também trabalhou na definicdo dos
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elementos de qualidade total para adotar o foco totalmente no cliente (interno e
externo), desde a elaboracéo do projeto até a satisfacédo do cliente.

Philip Crosby (1979), autor do livro “Qualidade é de Graga”, destacou que é
necessario fazer certo da primeira vez, afirmando que a implementacdo de melhoria
da qualidade se paga por si mesma, por meio das economias da melhoria, aumento
da satisfacdo do cliente e da melhoria da vantagem competitiva. Ele popularizou o
termo "zero defeitos" para definir o objetivo de um programa de qualidade, como a
eliminacdo de todos os defeitos e ndo a reducéo de defeitos a um nivel de qualidade
aceitavel.

Edwards Deming avancou o estado da arte da qualidade e contribuiu com o
contexto a partir do desenvolvimento da filosofia de gestdo (DEMING, 1982),
encapsulada em “14 pontos” que abordavam o tema. Além disso, foi o responsavel
pela popularizacdo do ciclo PDCA (DEMING, 1993) (PDCA é uma sigla que do inglés
para Plan, Do, Check e Act ou Adjust, correspondendo, em portugués a Planejar,
Executar, Avaliar e Agir), método de gestdo em quatro etapas utilizado para realizar a
melhoria continua de processos e produtos, também conhecida como a ciclo de

Deming, conforme representa a Figura 11 (3).

Figura 11 (3) — Ciclo de Deming — ciclo do PDCA

Fonte: (DEMING, 1993)

O conceito e a prética da qualidade vém evoluindo ao longo do tempo, e, de
acordo com a ISO 9000 (2015), estdo associados com as acbes preventivas, com

objetivo de eliminar a causa de potenciais ndo conformidades ou situacbes
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indesejadas. E a partir dessa perspectiva que a qualidade se agrega ao teste de
software, cujo intuito € antecipar as falhas do software percebidas pelos usuéarios,
mediante implantacdo de melhores praticas de teste no contexto de desenvolvimento
de software. Portanto, a se¢éo 3.2 ira detalhar a visédo de teste de software que foi

utilizada com embasamento tedrico para esta pesquisa.

3.2 Teste de software

Esta secado apresenta uma visao de teste de software relacionada ao contexto

desse trabalho, e sera descrita por meio de seus historico, conceitos e processos.

3.2.1 Histérico do teste de software

A origem do teste de software coincide com a origem da programacao, e sua
evolucdo aconteceu com base nos padrbes com que 0s programas eram testados,
conforme apresentam Gelperin e Hetzel (1988) em seu artigo sobre o crescimento do
teste de software. Nesse cenario, relata-se que o primeiro modelo de teste era
debugging-oriented, cujo foco era tirar os bugs do programa e o teste era uma das
atividades para se fazer isso. Os marcos importantes dessa época estdo retratados
nas publicacdes de Allan Turing, em 1950 (TURING, 1950a), que falava em “prova de
corretude”, seguido de outro artigo (TURING, 1950b), que abordava a questéo sobre
como é possivel saber se um programa satisfaz seus requisitos.

O segundo periodo fala em demonstration-oriented, cujo foco passa a ser
em ter certeza de que o programa resolve um determinado problema, diferenciando a
atividade de debug da atividade de teste (BAKER, 1957).

Logo em seguida, o teste passa para o periodo destruction-oriented, em que
teste era concebido como o processo destrutivo da execugao de um programa com o
objetivo de encontrar erros (MYERS, 1979). Nesse cenario, Dijkstra (1970) apresenta,
em seu relatério técnico, notas sobre a programacdo estruturada e como a
computacéo ird estabelecer os efeitos desejados, além de publicar uma de suas frases
mais citadas que o teste € um processo que pode apenas demonstrar a presenca de

falhas, mas nunca sua auséncia. Consequentemente, o teste ndo tem como
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demonstrar a qualidade de um software, no entanto, € um instrumento para fornecer
visibilidade sobre a qualidade do mesmao.

A partir dos anos 80, o teste passa a ser tratado como uma ferramenta n&o
apenas para a deteccao de erro, mas como instrumento de prevencao, caracterizado
como uma atividade continua ao longo do desenvolvimento de software (HETZEL,
1988). Foi o periodo caracterizado como evaluation-oriented, cujo foco passou de
apenas detectar o erro para avaliar o produto durante todo o ciclo de vida do software.
O modelo de ciclo de vida transfere o foco do teste do fim do projeto para seu comego.
Esta mudanca resulta na visdo de que o teste ndo € uma fase sequencial que afeta
somente a implementacdo do software, mas € uma atividade paralela que também
afeta os requisitos e projeto do software (GELPERIN e HETZEL, 1988).

Nesse contexto, em 1983 foi langado o padrdao IEEE 829 (1983) para
documentacédo do teste de software, cujo objetivo era descrever um conjunto basico
de documentos de teste de software, para facilitar a comunicacéo e fornecer uma base
referencial. Em 1986, surgiu o padréo IEEE 1012 (1986) para fornecer requisitos
minimos para o formato e conteudo dos planos de verificacéo e validacao no contexto
de um projeto de teste. Logo em seguida, foi lancado o padrdo IEEE 1008 para teste
unitario (1987), cujo intuito era especificar uma abordagem padréo para teste unitario
gue pudesse ser utilizada como base para as praticas de engenharia de software.

Os anos 90 evidenciaram as pesquisas em teste para software orientado a
objetos, cujo paradigma introduziu novos riscos e dificuldades, aumentando, assim, a
complexidade dos testes (BINDER, 2000). Ainda nessa década, o modelo V foi
proposto por Forsberg e Mooz (1991), com o intuito de representar 0os aspectos
técnicos por meio de um “V”, em que as atividades de verificagdo e validacdo sao
enfatizadas, de modo que o lado direito verifica ou valida as atividades do lado
esquerdo, conforme apresenta a Figura 12 (3).

Ja no fim dos anos 90, desenvolvimento baseado em componentes emergiu
como uma abordagem para producdo de software de maneira mais rapida e com
Menos recursos e, portanto, o teste baseado em componentes também foi listado

como um dos desafios fundamentais na FOSE 20004.

4 FOSE 2000 - Conference on The Future of Software Engineering, Limerick, Ireland — June 04 - 11,
2000. Proceedings available at: http://dl.acm.org/citation.cfm?id=336512&picked=prox
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Figura 12 (3) — Visao geral do aspecto técnico do modelo V
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Fonte: Adaptado de Forsberg e Mooz (1991)
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Nos anos 2000, o Test Driven Development (TDD) (BECK, 2003) surgiu como
uma das principais praticas do Extreme Programming (XP) (BECK, 2005), com o
intuito de escrever um caso de teste automatizado antes de produzir o codigo que
possa ser validado pelo caso de teste criado. Além disso, o estabelecimento de um
processo apropriado para o teste foi considerado entre os temas de investigacao

fundamental em FOSE 2000 e, de fato, isto continua a ser uma pesquisa ativa hoje.

3.2.2Conceitos relacionados ao teste de software

Barr et al. (2015) descrevem teste de software como uma atividade cujo
propdsito € estimular o sistema e observar sua resposta, na qual tanto o estimulo
como a resposta possuem um valor, que podem coincidir quando o estimulo e
resposta sdo verdadeiros. O estimulo, neste cenario, corresponde a atividade de
testar o software que pode ser realizada a partir de diversas formas e técnicas.

Bertolino (2007) comenta sobre a importancia do teste na engenharia de
software, cujo alvo é observar a execucdo de um sistema para validar se ele se
comporta conforme pretendido e identificar potenciais falhas. Além disso, o teste vem
sendo largamente utilizado na industria como controle da qualidade, fornecendo

uma analise objetiva sobre o comportamento de um software.
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“O trabalho de testar um software pode ser dividido entre teste automatico e
teste manual” (TAIPALE et al., 2011, p. 114), e a atividade de testar auxilia a garantia
da qualidade por meio da coleta de informagcbes sobre o software estudado
(HARROLD, 2000). O teste de software inclui atividades que consistem em projetar
0s casos de teste, executar o software com os casos de teste e examinar os resultados
produzidos pela execucdo (HARROLD, 2000).

Nesse contexto, a automacdo de teste aborda a automatizacdo das
atividades de teste de software, na qual uma das razdes para 0 uso de teste
automatico ao invés do manual é que este consome mais recursos e a automacao de
teste aumenta a eficiéncia (DUSTIN et al.,, 1999). A decisdo do que deve ser
automatizado deve ser realizada o quanto antes no processo de desenvolvimento de
software, com intuito de se minimizarem o0s problemas relacionados com esta
atividade (PERSSON E YILMAZTURK, 2004).

De acordo com Bertolino (2007), a automacdo de teste € uma area de
interesse bastante significante, cujo objetivo € melhorar o grau de automacéo, tanto
por meio do desenvolvimento de melhores técnicas para a geracao de testes
automatizados, como pela automatizacao do processo de teste.

Ramler e Wolfmaier (2006) apresentam uma analise sobre a perspectiva
econdmica entre teste manual e automatico, comentando que para a implantacdo da
automacao, somente os custos sdo avaliados e seus beneficios ignorados, em
comparacao aos testes manuais.

Além disso, automacao de teste € uma ferramenta adequada para a melhoria
da qualidade e reducéo de custos em longo prazo, pois os beneficios necessitam de
tempo para serem observados (TAIPALE et al.,, 2011). Ainda neste contexto, a
ISO/IEC/IEEE 29.119-1 (2013) comenta que é possivel automatizar muitas das
atividades descritas em seus processos, Nos quais a automagao requer o uso de
ferramentas e esta principalmente focada na execucdo de teste. No entanto, muitas
atividades podem ser executadas por meio de ferramentas, tais como:

e (Gestéo de casos de teste;

e Monitoramento e controle do teste;

e Geracao de dados de teste;

e Analise estatistica;

e Geracao de casos de teste;
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e Monitoramento e controle do teste; e,
e Implementacdo e manutencdo do ambiente de teste.

3.2.3Processo de teste

Um importante aspecto para a atividade de testar o software é o processo
utilizado para seu planejamento e implementacédo (HARROLD, 200). A ISO/IEC/IEEE
29.119-2 (2013) define um modelo de processo de teste genérico que pode ser
utilizado para definir, gerenciar e implementar o processo de teste em qualquer
organizacdo ou projeto. O modelo sugere que as atividades de teste podem ser
executadas, durante o ciclo de vida do software, em trés grupos de processo,

conforme apresentado na Figura 13 (3).

Figura 13 (3) — Multicamadas do processo de teste
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\_
PROCESSOS DE GESTAO DE TESTE
r A
PROCESSO DE TESTE DINAMICO
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Fonte: ISO/IEC/IEEE 29.119-2 (2013)

A partir das multicamadas apresentadas, 0 processo de teste
organizacional tem como objetivo a definicdo de um processo para a criacdo e
manutencdo das especificagdes de teste organizacionais, como, por exemplo, as
politicas, estratégias, processos e procedimentos. O processo de gestao de teste,
por sua vez, € composto pelas acdes de (1) planejamento; (2) monitoramento e
controle; e (3) fechamento do teste; e 0 processo de teste dinamico foca em (1)
projeto e implementacao do teste; (2) definicdo e manutencdo do ambiente de teste;
(3) execucgéao do teste; e (4) reportagem do incidente de teste, conforme detalhado na
Figura 14 (3).
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Figura 14 (3) — Processos de teste distribuido por camadas
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Fonte: ISO/IEC/IEEE 29.119-2 (2013)

3.3 Automacao de teste de software

O teste de software deve eficientemente encontrar os defeitos no software
como também deve ser eficiente para que sua execucao possa ser realizada de forma
rapida e com menor custo possivel. Nesse cenario, a automacédo de teste pode
diretamente apoiar a reducéo do esfor¢co requerido para realizagéo das atividades de
teste ou para aumentar o escopo do teste a ser executado em determinado espaco
de tempo (FEWSTER e GRAHAM, 1999).

Automacéo de teste realizada efetivamente apoia para que o projeto alcance
a cobertura cumulativa (HAYES, 2004), que, conforme definido pelo autor, é o fato de
gue, ao longo do tempo, o conjunto de casos de testes automatizados permite que os
mesmos sejam acumulados para que tanto os requisitos existentes como 0S Nnovos
possam ser testados ao longo do ciclo de vida do teste.

Fewster e Graham (1999) comentam, ainda, que teste e automacéo de teste
sdo diferentes, uma vez que o primeiro se refere a habilidade de encontrar e executar
0s casos de teste mais adequados para determinado contexto, haja vista as inidmeras

possibilidades de casos de teste existentes em um projeto. Automacéao de teste pode
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também ser considerada uma habilidade, mas em um contexto diferente, pois a
demanda, neste caso, se refere a escolha adequada e correta implementacdo dos
testes a serem automatizados.

A automacéo de teste melhora a cobertura dos testes de regresséo devido ao
acumulo de casos de teste automatizados ao longo do tempo, com objetivo de
aprimorar a produtividade, a qualidade e a eficiéncia da sua execucdo (NAIK e
TRIPATHY, 2008), haja vista que a automacéo permite que mesmo as mais pequenas
mudancas de manutencdo sejam totalmente testadas com um esfor¢co minimo
requerido do time (FEWSTER e GRAHAM, 1999).

De acordo com a ISO/IEC/IEEE 29.119-1 (2013), é possivel automatizar
diversas atividades descritas no processo de Gestdo de Teste e Teste Dinamico
descritos na ISO/IEC/IECC 29.119-2 (2013), e, apesar de estarem geralmente
associados apenas a atividade de execucdo de teste, existem muitas tarefas e
atividades de teste adicionais que podem ser suportadas por ferramentas baseadas

em software.

3.4 Consideracdes finais

Este capitulo apresentou uma visédo da perspectiva da qualidade no contexto
de teste de software, na qual os conceitos fundamentais estabelecidos por alguns dos
“gurus da qualidade” foram destacados para alinhar com a percepgao de que o teste
de software esta diretamente associado as préaticas de planejamento, controle e
melhoria da qualidade, conforme apresentadas por Joseph Juran (1989) e reforcadas
por Edward Deming (1993), a partir de seu PDCA. Nao obstante, Armand V.
Feigenbaum (1961) e Philip Crosby (1979) também destacaram a importancia dos
processos para a melhoria da qualidade do produto e garantia da satisfagéo do cliente.

A partir dessas premissas, a analise do histérico em relacdo ao teste de
software e seus processos formaram um alicerce para o alinhamento das
necessidades de qualidade e como o0s processos de teste apresentam 0s
fundamentos para a definicdo de praticas para introducdo da automacédo de teste.
Nesse ambito, a ISO 29.119-2 (2013) apresentou uma estrutura de organizagao por

meio dos processos associados.
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Para dar continuidade ao embasamento deste trabalho, o proximo capitulo ira
apresentar os trabalhos correlacionados, detalhando os principais e aqueles que estao

diretamente relacionados com esta pesquisa.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo descreve os trabalhos relacionados com esta pesquisa,
apresentando uma visao geral acerca dos trabalhos correlacionados e uma descri¢cao
mais ampla daqueles considerados diretamente relacionados com o contexto,
mediante analise comparativa das propostas existentes e seu posicionamento com o

problema desta pesquisa.

4.1 Visao geral

A andlise dos trabalhos relacionados a esta pesquisa foi direcionada a partir
da revisao bibliografica, analise de revisGes sistematicas existentes (GARCIA, et al.,
2014; BOHMER e RINDERLE-MA, 2015; AFZAL et al., 2016) e da revisdo multivocal
(GAROUSI et. al., 2017), que abordam a melhoria do processo de teste. Os resultados
alcancados foram organizados de modo que algumas abordagens foram classificadas
como trabalhos correlacionados, sendo aqueles que apresentam sugestfes para
automacao de teste por meio de propostas mais abrangentes de melhoria do processo
de teste como um todo. Alguns outros foram considerados trabalhos relacionados,
pois abordam especificamente processos de automacdo de teste, conforme

representa a estratégia de selecéo dos trabalhos na Figura 15 (4).

Figura 15 (4) — Estratégia de sele¢do dos trabalhos relacionados.
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Fonte: Elaborada pela autora (2017)



50

A partir dessa pesquisa, foram selecionados o0s seguintes trabalhos
correlacionados:
e Test Maturity Model — TMM (1996);
e Test Improvement Model — TIM (ERICSON et al., 1997);
e Test Process Improvement — TPl (KOOMEN e POL, 1998);
e Software Testing Enhancement Paradigm — STEP (CHELLADURAI,
2011);
e Agile Quality Assurance Model — AQAM (HONGYING e CHENG, 2011);
e Melhoria do Processo de Teste Brasileiro (MPT.BR) (2011) (FURTADO et
al., 2012);
e Test Maturity Model Integration (TMMI) (2012); e
e Automated Test Generation — ATG (HEISKANEN et al., 2012).
Além desses, foram encontrados 2 trabalhos relacionados, tais como:
e Maturity Model for Automated Software Testing — MMAST (KRAUSE,
1994); e
e Test Automation Improvement Model — TAIM (ELDH et al., 2014).
Diante desse contexto, a Figura 16 (4) apresenta uma vista cronoldgica do
surgimento desses trabalhos, que serdo apresentados nas proximas Secbes deste

MMAST (I994)

capitulo.
Figura 16 (4) — Linha do tempo com os trabalhos relacionados
TIM (1997) TAIM (2014)
TMM C56) ¢ 1pt (g ATE, TMMI (2012
o STEP, AGAM, MPT2R (201)

1

1

1

1

1 1
EORSOSORC @-@®—®

@ TRABALHOS RELACIONADOS (TCO ) TRABALHOS CORRELACIONADOS

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.2 Trabalhos correlacionados

O TMM (1996) é um modelo composto por 5 niveis de maturidade: (1) Inicial,
(2) Definicdo de Fases; (3) Integracdo; (4) Gerenciamento e Medicdo; e (5)
Otimizacédo, Prevencéao de Defeitos e Controle de Qualidade. Em sua estrutura, cada
nivel contempla objetivos que séo alcancados por meio de atividades, tarefas e
responsabilidades. O nivel 5 tem como um dos objetivos 0 uso de ferramentas para
apoiar no planejamento e na sua execucdo dos testes, como também coletar e
analisar os dados dos testes. No entanto, a abordagem apresentada € superficial e
nao contempla indicacdes de introducdo e manutencao da automacao de teste.

O TIM (1997) é um modelo de maturidade definido por meio de 2
componentes: um framework que contempla niveis e areas-chave, e um procedimento
de avaliacdo. Existem 4 niveis, tais como (1) Linha de base (baseline); (2) Custo
efetivo; (3) Reducao de riscos; e (4) Otimizacao; além de 5 areas-chave: Organizacéo,
Planejamento e Acompanhamento, Testware, Casos de Teste e Revisdo. Nesse
contexto, Testware é a area-chave que contempla a definicdo da geréncia de
configuracdo dos ativos de teste e 0 uso de ferramentas para a realizacdo de
atividades repetiveis e nao criativas. No entanto, a sistematizacdo do uso de
ferramentas para a realizacdo das atividades de automacao de teste ndo é detalhada.

O TPI (1997) é um modelo composto por 20 areas-chave, cada uma com
diferentes niveis de maturidade, que sdo estabelecidos a partir de uma matriz de
maturidade, na qual cada nivel € descrito por checkpoints (pontos de verificacdo) e
sugestbes de melhoria, conforme representa a Figura 17 (4). Uma das areas-chave é
denominada Automacdo de Teste, que descreve que a automacgdo pode ser
implementada de forma a abordar os seguintes pontos de verificacdo: (1) o uso de
ferramentas, no nivel de maturidade A; (2) gestdo da automacéo, no nivel B; e (3)
otimizacdo da automacéo de teste, no nivel C, em que 0 A é o inicial e C € 0 mais alto.
Apesar de abordar maturidade em automacgéo de teste, observa-se negligéncia na
avaliacao do contexto da automacéo, na qual se trata apenas o uso de ferramentas e
gestdo de automacao, haja vista que o escopo da automacao € mais complexo do que

apenas 0S processos apresentados.
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Figura 17 (4) — Estrutura do TPI

AREA CHAVE
v
P MATRIZ DE
NIVEIS ' MATURIDADE
DE TESTE
\ 4
CHECKPOINTS rSUGEST(N)ES DE MELHORIAS

Fonte: KOOMEN e POL (1998)

O STEP (2011) é um framework de melhoria de processo de teste orientado
aos objetivos de negdécio que estd organizado por meio de: (1) Objetivos de negdcio;
(2) Objetivos de processo; e (3) 17 areas de processo. A automacao de teste esta
presente na area de processo Execucdo de Teste, a qual se sugere que a introducao
da automacao de teste seja por meio da implementacéo dos scripts de automacéo de
teste. No entanto, ndo ha sugestdes de praticas que indiqguem como 0s scripts de
automacao devam ser implementados e introduzidos no contexto do projeto.

AQAM (2011) € um modelo para a garantia da qualidade em ambiente agil,
para analisar e melhorar as capacidades desta garantia, composto por 20 areas-chave
de processo (KPAs), que contemplam guias, processos, melhores préaticas, templates,
customizacdes e niveis de maturidade. O objetivo da identificacdo de KPAs é avaliar
objetivamente os pontos fortes e fracos das areas importantes do processo de
garantia de qualidade e, em seguida, desenvolver plano para melhoria do processo
como um todo. Dentre as KPAs existentes, 9 delas estao diretamente relacionadas as
atividades de teste, tais como: (1) Planejamento de teste; (2) Gestado do caso de teste;
(3) Analise de defeito; (4) Reportagem de defeito; (5) Teste unitério; (6) Teste de
performance; (7) Gestdo do ambiente de teste; (8) Organizacdo do teste; e (9)
Automacédo de teste. Nesse contexto, apesar de apresentar KPAs relacionadas ao
processo de teste, elas ndo abrangem todo os niveis de automacao de teste para o
contexto de um projeto, sendo restrito ao teste unitario e teste de performance.

Portanto, no que se refere a introducéo de automacéao de teste, a proposta é limitada
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e, além disso, a documentacao existente ndo apresenta descricdo completa de suas
praticas.

O MPT.BR (2011) aborda a melhoria do processo de teste, por meio de areas
de processo que contemplam as melhores praticas das atividades deste, ao longo do
ciclo de vida de teste do produto. O modelo é composto por cinco niveis de
maturidade, conforme apresentado na Figura 18 (4), e cada nivel de maturidade é
composto por area de processos.

No ambito da automacao do teste, 0 modelo apresenta a &rea de processo
Automacédo da Execucao do Teste (AET), cujo propdsito é a definicdo e manutencéo
de uma estratégia para automatizar a execucao do teste. Esta area de processo €
composta pela seguinte lista de préticas especificas:

e AET1 — Definir objetivos do regime de automacao;

e AET2 — Definir critérios para selecéo de casos de teste para automacao;

e AET3 - Definir um framework para automacéao de teste;

e AET4 — Gerenciar incidentes de teste automatizado;

e AETS5 — Verificar aderéncia aos objetivos de automacéo; e,

e AET6 — Analisar retorno sobre investimento na automacao.

Figura 18 (4) — Niveis de Maturidade do MPT.BR
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Fonte: Elaborada pela autora (2017)
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Embora as praticas especificas apresentem uma forma sistematica para a
introducéo de teste, as mesmas ainda sdo vagas no sentido de identificar o momento
em que a automacdo deve ser realizada. Ndo ha informagédo especifica sobre a
introducéo da automacao no processo de desenvolvimento de software, além de néo
informar quais niveis de teste podem ser automatizados. O formato escrito € genérico
e abrangente, o qual pode se adequar a todo tipo de automacao. No entanto, 0 mesmo
ndo auxilia a escolha de onde a automacéao deve se iniciar e quais os beneficios que
podem ser alcancados.

Existe ainda a area de processo Gestdo de Ferramentas (GDF), cujo objetivo
€ gerenciar a identificacdo, analise, selecdo e implantacdo de ferramentas na
organizacdo, composta pelas seguintes préticas especificas:

e GDF1 - Identificar necessidade de ferramentas;

e GDF2 - Selecionar ferramentas;

e GDF3 - Conduzir projeto piloto;

e GDF4 — Selecionar gurus de ferramentas;

e GDF5 - Definir estratégias de implantacéo de ferramentas; e,

e GDF6 — Implantar ferramentas.

Apesar de apresentar guias para o uso de ferramentas de teste e como as
mesmas devem ser mantidas, a GDF nao apresenta sugestdes objetivas de como as
ferramentas podem ser utilizadas para apoiar a automacao dos testes, haja vista que
a area de processo ndo aborda apenas ferramentas de automacdo. Portanto,
considera-se que apesar de apresentar um guia para introducdo de automacao, o
mesmo é genérico e ndo entra em detalhes sobre o processo de automacao.

O TMMI (2012) é um modelo para a melhoria do processo de teste
desenvolvido pela TMMi Foundation® como um guia e framework de referéncia e
modelo complementar ao CMMI versao 1.2 (CHRISSIS et. al, 2007). O TMMI segue a
versao estagiada do CMMI, e também se utiliza dos conceitos de niveis de maturidade
para avaliacdo e melhoria do processo de teste. O foco especifico do modelo é a
melhoria do processo de teste, partindo desde o estagio caltico até o processo

maduro e controlado mediante prevencgéo de defeitos.

STMMi Foundation é uma organizacéo sem fins lucrativos dedicada a melhoria do processo e
da pratica de teste de software. http://www.tmmi.org/.



http://www.tmmi.org/
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O TMMI é composto de 5 niveis de maturidade, tais como: nivel 1 — Inicial,
nivel 2 — Gerenciado; nivel 3 — Definido; nivel 4 — Mensurado; e nivel 5 — Otimizacao,
conforme apresentado na Figura 19 (4). Cada nivel de maturidade apresenta um
conjunto de areas de processo necessarias para se alcancar maturidade naquele
nivel, em que cada um € o embasamento para o nivel seguinte.

Apesar de ser um modelo de maturidade especificamente para a area de teste
e apresentar formas sistematicas de introduzir a préatica de teste de software no
contexto do desenvolvimento de projetos, ele ndo apresenta area de processo
dedicada especificamente a ferramentas e/ou automacao de teste e ndo contempla
sugestdes sistematicas para melhoria da automacéao de testes, conforme descrito no

modelo:

Observe que o TMMi ndo tem nenhuma area de processo dedicada a
ferramentas de teste e/ou automacéo de teste. No contexto do TMMI,
ferramentas de teste sao tratadas como um recurso de apoio (praticas)
e sao, portanto, parte da area de processo em que eles fornecem
suporte, por exemplo, a aplicagdo de uma ferramenta de projeto de
teste € uma pratica de teste de apoio dentro da area de processo de
Projeto e Execugédo do Teste do TMMi nivel 2 e aplicagdo de uma
ferramenta de teste de desempenho € uma prética de apoio dentro da
area de processo de Testes Nao-funcionais no nivel 3 do TMMi (TMMI,
2012, p. 10).

Figura 19 (4) — Niveis de maturidade do TMMI
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Fonte: TMMI (2012)
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O ATG € um processo que foi desenvolvido para complementar o TPI
(KOOMEN e POL, 1998), cujo objetivo é a geracao de testes automatizados a partir
de modelos. Nesse contexto, a criagdo do ATG se deu a partir da introducéao de 4
areas de processo e modificacdes em algumas &reas existentes no TPIl. Os modelos,
nesse cenario, precisam ser computaveis, processados pelo computador, a partir, por
exemplo, dos requisitos, projeto, cédigo fonte, objetos de teste, etc. Caso 0 modelo
ndo possa ser computavel, ele deve ser convertido o quanto antes no processo de
desenvolvimento de software, preferencialmente em paralelo com o projeto do
software. O ATG é limitado no escopo de sua proposta, pois além de focar apenas na
geracdo de testes baseada em modelos, 0 mesmo ndo explica como os modelos
devem ser gerados para os diferentes niveis de automacéo de teste. Além disso, na
industria, durante a adoc¢ao de técnicas do ATG, encontraram-se algumas limitagdes,
devido, em parte, a dificuldade de criar e manter os modelos de teste, o que pode

ainda mais dificultar a adocao da abordagem.

4.3 Trabalhos relacionados

O Maturity Model for Automated Software Testing (MMAST) (KRAUSE, 1994)
€ um modelo que foi desenvolvido para fabricantes de equipamentos médicos
computadorizados e seu propésito € definir o nivel apropriado de automacao em que
um fabricante de equipamentos se enquadra. Ele é composto por 4 niveis de
maturidade, tais como:

e Nivel 1 — Automacdo acidental: caracterizado pelo processo ad-hoc,
individualista e acidental de realizar as atividades, no qual ndo ha
documentacgéo das informagdes importantes que estéo restritas a pecas-
chave da organizacdo. A automacao de teste € realizada de maneira
oportuna e ndo esta embasada em processo e/ou planejamento.

e Nivel 2 — Iniciando automacéo: esta associado ao do uso de ferramentas
de captura e repeticdo que reproduzem as respostas do sistema em teste.
Inicia-se a documentacao por meio do registro dos requisitos do software
e do teste, cuja escrita fornece a base para implementacao do nivel 3.

e Nivel 3 — Automacéo intencional: o foco € a realizacdo da automacéao

definida e planejada para o contexto de um projeto, a partir da derivagao
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dos requisitos e scripts do teste automatico do documento de requisitos do
sistema e parte do pressuposto que a equipe de teste faz parte da equipe
do projeto. O modelo indica que o nivel 3 € o adequado para a manufatura
dos equipamentos médicos.

Nivel 4 — Automacdo avancada: € apresentada como uma versao
aperfeicoada do nivel 3 com a inclusdo da pratica de gestdo de defeitos
pés-entrega, na qual os mesmos sédo capturados e enviados diretamente

para os processos de correcéo, criacdo e regressao dos testes.

O modelo também apresenta um checklist para apoiar e identificar em qual

nivel o processo de teste deve ser automatizado, a partir das seguintes questdes:

Quao grandes sao seus projetos de software?

Qual a complexidade de seu produto?

Que risco financeiro o seu produto representa para a empresa?

Qual o risco que seu produto representa para 0 paciente e para o

operador?

7z

A partir do checklist, o nivel de automagéo € recomendado. No entanto,

apesar de ser um modelo de maturidade, 0 mesmo nao apresenta areas-chave ou

areas de processo e sua descricdo € abstrata e ndo contempla aspectos em como a

automacao de teste pode ser introduzida de fato.
O Test Automation Improvement Model (TAIM) (ELDH et al., 2014) € um
modelo para melhoria de processos baseado em medi¢des para determinar se uma

atividade é melhor do que a outra, com foco no célculo do retorno do investimento.

Além disso, ele estd embasado na visdo de que o processo de teste pode ser completa

ou parcialmente automatizado, e fornece uma visao de como é possivel a automacéao

total do processo de teste, mediante definicdo de 10 areas-chave (do inglés Key Area

— KA):

N o g M wDd e

Gestéo de teste;

Requisitos de teste;
Especificacao de teste;
Implementacao do teste;
Automacéao do processo de teste;
Execucéo do teste;

Vereditos do teste;



58

8. Ambiente de teste;

9. Ferramentas de teste; e

10.Gestéo de falhas e defeitos.

Além disso, 0 modelo contempla 1 area genérica (do inglés Generic Area —
GA), que consiste em rastreabilidade, definicdo de medidas, andlise, testware®,
padrdes e qualidade da automacéo.

No entanto, “TAIM pode ser visto como um trabalho em progresso e como um
desafio de pesquisa” (ELDH et al., 2014, p. 341), pois ainda se mostra de forma muito
genérica e a evolucado das KAs é apresentada como um trabalho futuro. Além disso,
o modelo esta baseado em medicdes, mas ndo as descreve e nem apresenta como
as mesmas devem ser usadas e qual o relacionamento das mesmas com as KAs e
com a GA.

Apesar de apresentar as KAs como forma de introduzir automacao de teste,
nao esta claro como as mesmas podem ser introduzidas de maneira sistematica no
processo de desenvolvimento de software, haja vista que as mesmas s&o
apresentadas de maneiras isoladas como um guia de melhores praticas. No entanto,
o modelo falha em prover informacdes sobre como 0 mesmo pode ser adaptado para

0 contexto de desenvolvimento de software.

4.4 Consideracdes finais

Este capitulo apresentou os trabalhos relacionados a esta pesquisa, com
intuito de descrever as abordagens de melhoria de processo de teste, como a
introducdo da automacao é tratada nas propostas e quais as limitacdes existentes em
relacdo aos problemas de pesquisa deste trabalho. As propostas apresentadas foram
classificadas em trabalhos relacionados e correlacionados de acordo com o0 seu
escopo.

A partir das informagdes consolidadas, foram definidos alguns critérios para
analisar comparativamente os trabalhos, conforme descritos no Quadro 1 (4) e uma

analise comparativa dos trabalhos foi sintetizada no Quadro 2 (4).

STestware € definido, pelos autores, como o subconjunto do software num sistema que tem como alvo
a automatizacao dos testes. Testware também descreve todos os artefatos utilizados para realizar um
teste em todas as suas fases.
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Quadro 1 (4) — Critérios para analise dos trabalhos relacionados

Critério Descricao do critério

Indicar se a proposta é baseada em modelo de maturidade,

processo, framework ou outro.

Dominio de aplicacdo Especificar o dominio para o qual a proposta foi elaborada.
Descrever o escopo da proposta, se evidencia um trabalho
correlacionado, que foca em apresentar a abordagem de

Escopo automacao a partir de um processo de teste genérico, ou se é
trabalho relacionado que apresenta, diretamente, proposta para
introducdo da automacao.

Abordagem

Estratégia para introducéo

d ~ Descrever a proposta de introducéo sistematica de automacéo.
a automacéo

Identificar as restricdes do trabalho comparado perante as

LimitacBes ;
perguntas desta pesquisa.

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

7z

Pode-se observar que a melhoria do processo de teste € uma area de
pesquisa que apresentou diversos estudos/evolugcao ao longo do tempo. Apesar de a
literatura apresentar diversas abordagens para a melhoria de processo de teste, nota-
se que a automacao de teste ainda € limitada em suas propostas.

As abordagens propostas sao limitadas na descricdo de como a introducéo de
automacao de teste pode ser realizada de forma sistemética, e a principal barreira
observada esta no fato de que a automacao é negligenciada no que tange ao seu
escopo, sendo vista de forma atdmica e ndo apresenta detalhes suficientemente
completos para que a mesma seja introduzida e mantida no processo de
desenvolvimento de software. Algumas propostas abordam a automacgao apenas no
contexto do uso de ferramentas para apoiar o teste de software, tais como o0 TMM
(1996), TIM (1997), TPl (1998), MPT.BR (2011), TMMi (2012). Em outras, a
perspectiva apresentada tem o foco apenas na execuc¢éo de teste, tais como STEP
(2011) e MPT.BR (2011), como também somente na geragdo de testes, conforme
proposta do ATG (2012), ou somente no teste de performance, como a proposta
AQAM (2012). Nas propostas do MMAST (1994) e do TAIM (2014), a introducgéo da
automacao € sugerida a partir da avaliagcdo para realizar um diagnostico sobre os
processos de automacao de teste, cujas descri¢coes existentes sdo limitadas por nao
tratarem de forma completa as suas formas de introduc¢do de automacé&o nos projetos

de desenvolvimento de software.
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A partir dessa analise, a Figura 20 (4) foi elaborada com intuito de sintetizar a
visdo das limitacfes existentes dos trabalhos relacionados diante do contexto dessa
pesquisa. O entendimento das limitagbes existentes foi essencial para a elaboragcao
da proposta, a qual sera apresentada no préximo capitulo.

Figura 20 (4) — Abordagem de automacao proposta pelos trabalhos relacionados
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Fonte: Elaborada pela autora (2017)
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Quadro 2 (4) — Analise comparativa dos trabalhos relacionados (continua)

Trabalhos Abordagem Dominio/Escopo Estratégia para introducao da automacéo Limitacdes
Através do objetivo do nivel 5 de maturidade, pelo N&o apresenta viséo pratica de como as
TMM Modelo de Genérico / uso de ferramentas para coletar e analisar os dados ferramentas podem ser utilizadas para introduzir
(1996) maturidade Processo de Teste dos testes, como também apoiar no planejamento e automacéo. Automacéo é abordada apenas
na sua execucao. através do uso de ferramentas.
Através da area chave testware, que sugere o uso Automacaéo é aplicada em atividades repetiveis,
TIM Modelo de Genérico / de geréncia de configuragdo para os artefatos de e ndo ha guias para sistematizar a introducéo e
(1997) maturidade Processo de Teste teste além do uso de ferramentas para realizagdo uso de ferramentas que possam apoiar a
de atividades repetiveis e ndo criativas. realizac8o dessas atividades.
Abrangéncia do contexto da automacao pelo
modelo de maturidade, pois € tratada apenas a
- Através da area chave automagéo de teste que partir do uso de ferramentas, gestéo e
TP Modelo de Genérico / contempla o uso de ferramentas, gestéo e otimizacdo da automacédo. Nao apresenta guias
(1998) maturidade Processo de Teste ntemps ~ 9 & &ao. bre: 9
otimizacdo da automacao. de como as ferramentas e automacgé&o podem
ser introduzidas no contexto do
desenvolvimento de software.
N&o ha sugestbes de praticas que indicam
Genérico / Através da area de processo Execucgéo de teste, como os scripts de automacé&o devem ser
STEP . : i N ) ; ;
(2011) Framework Orientado aos onde sugere-se que a introdugdo da automacdo de  implementados e introduzidos no contexto do
objetivos de negécio  teste seja através da implementacgdo dos scripts. projeto. Além disso, a abordagem da automacéo
€ restrita a execucdo de testes.
. Através de 9 KPA'’s relacionadas as atividades de O escopo da automacao de teste esta limitado a
Genérico / PR
AQAM Modelo de ) teste, dentre elas uma esta direcionada a teste de performance e a uma KPA que
. Garantia da x ~ .
(2011) maturidade Lalidade automacao de teste e outra a testes de aborda automacdao de teste de maneira
q performance. genérica.
Através da area de processo AET, que aborda N&o aborda a introducdo da automacéao através
MPT.BR Modelo de Genérico / pbj_etlvos, critérios, framework e ges~tao de ) de niveis de automacao, e seu guia apresenta
; incidentes decorrentes da automacéo, e da &rea de  sugestdes de melhores praticas com foco
(2011) maturidade Processo de Teste ~
processo GDF, que trata do uso de ferramentas apenas nos processos de automacéo da
para apoio as atividades de teste de software. execucdo e através do uso ferramentas.
Indica que as ferramentas de teste podem fornecer
TMMI Modelo de Genérico / suporte aos processos e que podem apoiar ho N&o apresenta sistematica para introducéo e
(2012) maturidade Processo de Teste projeto e execucao de testes com apoio das manutenc¢do da automacéao do teste.

ferramentas.
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Quadro 2 (4) — Analise comparativa dos trabalhos relacionados (continuagéo)

Trabalhos Abordagem Dominio/Escopo Estratégia para introducao da automacéo Limitacdes
" ~ Foco na automacao exclusivamente a partir de
. Areas de processo com foco na geracdo de testes o S T
ATG Modelo de Genérico / ; : Lo modelos e ndo ha indicacdes de como os
; automatizados a partir de modelos computaveis que
(2012) maturidade Processo de Teste modelos podem ser gerados no escopo dos
possam ser processados pelo computador. L ~
niveis de automacao de teste.
. Modelo especifico para empresas que
Equipamentos . . . . o .
- Apresenta um checklist que permite avaliar em que desenvolvem equipamentos médicos, cuja
MMAST Modelo de médicos / ; ~ - . P ~
(1994) maturidade Processo de nivel de automacao um fabricante de equipamentos descricdo é abstrata e ndo contempla aspectos
~ médicos se enquadra. em como a automagcéao de teste pode ser
automacéao de teste . )
introduzida de fato.
. Modelo de maturidade baseado em medi¢cdes que  Apesar do modelo esta baseado em medicdes,
Genérico / o . . N
TAIM Modelo de apresenta uma visdo de como € possivel a 0 mesmo nédo as descreve e nem apresenta
. Processo de ~ .
(2014) maturidade automacéo total do processo de teste, mediante como as mesmas devem ser usadas para

automacéao de teste

definicdo de 10 areas-chave.

apoiar a introducdo da automacao de teste.

Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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5 FAST

Este capitulo tem como objetivo apresentar a proposta deste trabalho
contemplada por meio do Framework para Automacdo de Teste, denominado
Framework for Automating Software Testing — FAST, cuja estrutura sera
apresentada considerando seus elementos conceituais, composicdo de areas e

descricdo das areas de processo.

5.1 Visao geral

De acordo com o dicionario de engenharia de software ISO/IEC/IEEE 24.765
(2010), um framework pode ser definido como um modelo que se refina ou
especializa para fornecer partes de suas funcionalidades em determinado contexto.
Esse conceito foi adaptado para o FAST com o proposito de estabelecer um conjunto
de préticas para que a introducédo da automacéao de teste seja consistente, estruturada
e sistematica para o projeto que o implementa.

Apesar de o conceito de framework estar mais ligado ao componente técnico
para a construcdo de sistemas, o mesmo foi adaptado para adotar a perspectiva de
um framework tedrico que contempla uma estrutura hierarquica para a implantacéo
de automacao de teste a partir de praticas que podem ser instanciadas de acordo com
as necessidades especificas e distintas de cada contexto de projeto.

Este, por sua vez, difere de um modelo de maturidade pelo fato de que néo
ha obrigatoriedade na implantacdo de suas areas de processo, haja vista que o
conceito de niveis de maturidade/capacidade néo se aplica ao framework proposto.

A estrutura conceitual do FAST & composta por elementos que foram
definidos a partir de adaptagcées do CMMI-DEV (SEI, 2010), conforme ilustrado na
Figura 21 (5) e descrito no Quadro 3 (5).

O mesmo foi concebido considerando dois aspectos distintos, porém
complementares, para compor sua proposta a partir de suas areas Tecnica e de
Suporte, nas quais cada uma delas possui um conjunto de areas de processo,
conforme apresentado na Figura 22 (5). Nesse contexto, o framework proposto esta
estruturado do modo que as areas agregam areas de processo especificamente

organizadas para manter uma semantica coerente com o objetivo de cada area.



64

Figura 21 (5) — Estrutura conceitual do FAST
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Fonte: Elaborada pela autora (2017)

Quadro 3 (5) — Elementos conceituais do FAST

Elemento

Descricéo

Nivel de
automacao

Este elemento foi adaptado a partir do conceito de nivel de teste, descrito como um
esfor¢o independente de teste com sua prépria documentacéo e recursos (IEEE
829, 2008). O nivel de automacéo de teste, por sua vez, pode ser compreendido
como o escopo de atuacao dos processos de automacao e esta associado a area
técnica.

Area

Trata-se do elemento que agrega areas de processo, considerando os aspectos
praticos do modelo que dao énfase nas principais relagfes existentes entre as areas
de processo. Corresponde as &reas de interesse, pelas quais o FAST esté divido
em duas, considerando tanto aspectos técnicos como de suporte, ambos
necessarios para introduzir automacdo em um projeto de software. Este elemento
foi adaptado a partir do conceito de categoria do CMMI-DEV (2010).

Objetivo da
area

Corresponde ao propésito da area ao qual esta relacionado.

Area de
processo

Um conjunto de praticas relacionadas a uma determinada area que, quando
implementadas coletivamente, satisfazem um conjunto de objetivos considerados
importantes para a melhoria daquela area (SEl, 2010).

Propésito da

area de Contempla a descricdo dos objetivos da area de processo.
processo
E um elemento que apresenta a descricdo das atividades consideradas importantes
Pratica para que o propésito da area de_ processo seja alcancado (SEI, 2010). ya_le ressaltar
gue as mesmas nao sao descritas de maneira a demonstrar sequencialidade entre
elas.
Descricdo detalhada que fornece um guia de interpretacao e implementacédo de uma
Subpratica determinada prética, a partir de ideias que podem ser uteis na instanciacdo da
pratica associada. (SEI, 2010).
Produto de Sugestdes de artefatos associados a uma determinada préatica, contemplando
trabalho informacdes sobre as saidas a serem elaboradas a partir da execucdo da mesma.

Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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As areas de processo, por sua vez, foram definidas por meio de objetivos,
praticas com suas respectivas subpraticas e produtos de trabalho, com intuito de
apresentar sugestdes de como a automacéao pode ser introduzida no contexto de um

projeto de desenvolvimento de software.

Figura 22 (5) — Areas e areas de processo do FAST
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Fonte: Elaborada pela autora (2017)

A proposta foi fundamentada de acordo com o que ilustra a Figura 22 (5), a
qual representa a composicado de areas de processo para cada uma das duas areas
do framework. A forma de apresentacdo desta figura, em que as areas de processo
da Area Técnica aparecem na horizontal, e as da Area de Suporte estéo dispostas na
vertical, foi a forma encontrada para representar que existe um cruzamento entre
ambas no momento da instanciacdo no FAST, e ndo uma visdo isolada e
independente de cada area de processo.

A base fundamental para a construcdo dessa proposta foi a ISO 29.119-2
(2013), que agrupa as atividades de teste em trés grupos de processos —
Organizacional, Gestdo de Teste e Teste Dinamico — conforme detalhamento
apresentado na Secao 3.2.3. Porém, foram feitas algumas

adaptacdes/consideracoes:
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e Os processos organizacionais ndo foram contemplados no escopo da
proposta deste trabalho, porque o seu foco € apresentar formas para a
realizacdo da automacao de teste no ambito de projetos e ndo por meio
de politicas organizacionais;

e Os processos de gestdo de teste foram abordados na area de suporte; e,

e Os processos de teste dinamicos foram utilizados como base para a
definicdo dos processos de automacao, haja vista que a ISO 29.119 (2)
nao aborda a automacdo de teste, apresenta 0S processos de teste
genéricos, sem detalhar o que se aplica ou ndo aos processos de
automacao.

A partir dessa visdo, foi definida uma estratégia de construcdo do FAST,
conforme apresentada na Figura 23 (5), para que, a partir da reviséo bibliografica, as
areas de processo, praticas e subpraticas pudessem ser construidas. A estratégia
utilizada foi construir as areas de processo do FAST a partir das referéncias existentes
sobre automacéo de teste. Caso néo houvesse bibliografia existente para determinado
aspecto do framework, buscou-se adaptar as referéncias que falam de teste em geral
para o contexto de automacgdo. Ainda assim, se ndo houvesse referéncia de teste,
buscou-se adaptar as referéncias de engenharia de software para o contexto desta

proposta de melhores préaticas para automacéo de teste.

Figura 23 (5) — Estratégia de constru¢éo do FAST
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Diante da estrutura apresentada, o FAST foi concebido e sera descrito nas

proximas Secoes.

5.2 Areatécnica do FAST
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A Area Técnica foi criada para contemplar as praticas de automacéo de teste
por meio de suas areas de processos, de forma que elas possam ser adaptadas e
implementas de acordo com o contexto no qual serdo implantadas. Seu objetivo é
estabelecer e manter mecanismos para a realiza¢do automatica do teste de software,
com intuito de apoiar a criacdo de ambientes de projetos que séo eficientes para
desenvolver, gerenciar e manter os testes automatizados em determinado dominio.

Além disso, essa area tem como foco apresentar aspectos préaticos para
realizacdo sistematica de testes autométicos, compondo uma arquitetura baseada em
areas de processo que possam ser integradas no processo de desenvolvimento de
um produto, fornecendo apoio estratégico a melhoria do processo mediante
automacao de teste.

A Area Técnica é composta pelas seguintes Areas de Processo: (1) Teste
Unitario, (2) Teste de Integracao, (3) Teste de Sistemas e (4) Teste de Aceitacéo,
em que cada uma se apresenta de maneira independente e coesa, e pode ser
instanciada a partir do nivel de automacao requerido pelo contexto em questao, ndo
havendo, portanto, pré-requisitos entre si. O nivel de automacéo representa o nivel
de abstracdo com que a automacéo sera realizada, conforme representado na Figura
24 (5).

Figura 24 (5) — Abstrac&o da Area Técnica
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Além disso, cada area de processo apresenta praticas que incluem projetar,
implementar e executar os testes automatizados. As descricdes de cada area de

processo serdo apresentadas nas préximas secoes.

5.2.1 Teste unitario

A area de processo Teste Unitario tem o propdésito de “determinar a corretude
e completude de uma implementagdao, com base nos requisitos da unidade” (IEEE
1008, 1987) e € composta pelas seguintes praticas:

1.1. Projetar teste unitario.

1.2. Implementar teste unitario.

1.3. Executar teste unitario.

1.4. Finalizar teste unitério.

Os produtos de trabalho relacionados a essa area de processo séo:

e Projeto do teste unitario.

e Especificacdo dos procedimentos de teste.

e Especificacdo dos casos de teste

e Dados de teste.

e Recursos de apoio ao teste.

e Configuracao dos itens de teste.

e Sumario de testes.

e Log da execucao de teste.

O detalhamento das praticas e suas respectivas subpraticas, assim como os
produtos de trabalho gerados em cada uma delas estio descritos no APENDICE A —
AREA TECNICA: 1- TESTE UNITARIO.

5.2.2 Teste de integracao

A é&rea de processo Teste de Integracdo tem o proposito de avaliar a
integracéo e relagdo entre os componentes de software para garantir que o sistema
esteja consistente com sua arquitetura (IEEE 610-12, 1990), sendo composta pelas

seguintes praticas:
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2.1 Estabelecer técnicas de teste de integracao.

2.2 Projetar teste de integracao.

2.3 Implementar teste de integragao.

2.4 Executar teste de integracao.

2.5 Finalizar teste de integracao.

Os produtos de trabalho relacionados com esta area de processo sao:

e Projeto de teste.

e Especificacédo do projeto de teste.

e Scritps de teste de integracéo.

e Resultados da execugéo.

e Sumario de testes.

e Dados de teste.

O detalhamento das praticas e suas respectivas subpraticas, assim como 0s
produtos de trabalho gerados em cada uma delas estdo descritos APENDICE B —
AREA TECNICA: 2- TESTE DE INTEGRACAO.

5.2.3Teste de sistema

A &rea de processo Teste de Sistema tem o propoésito de “realizar testes em
um sistema completo e integrado para avaliar sua conformidade com o0s requisitos
especificados” (IEEE 610.12, 1990, p. 74), que é composta pelas seguintes praticas:

3.1 Estabelecer tipos e técnicas de teste de sistema.

3.2 Projetar teste de sistema.

3.3 Implementar teste de sistema.

3.4 Executar teste de sistema.

3.5 Finalizar teste de sistema.

Os produtos de trabalho relacionados séo:

¢ Projeto de teste.

e Especificacdo do projeto de teste.

e Scripts de teste de sistemas.

e Sumario de testes.

e Resultados da execucéo.

e Dados de teste.
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O detalhamento das praticas e suas respectivas subpraticas, assim como 0s
produtos de trabalho gerados em cada uma delas estdo descritos no APENDICE C —
AREA TECNICA: 3- TESTE DE SISTEMA.

5.2.4 Teste de aceitacao

A area de processo Teste de Aceitacdo tem o propdsito de “conduzir testes
formais para determinar se um sistema satisfaz ou nao seus critérios de aceitagao”
(IEEE 610.12, 1990, p. 8), e € composta pelas seguintes praticas:

4.1 Estabelecer tipos e critérios de aceitacao.

4.2 Projetar teste de aceitacao.

4.3 Implementar teste de aceitagao.

4.4 Executar teste de aceitacao.

4.5 Finalizar teste de aceitacao.

Os produtos de trabalho relacionados séo:

e Projeto de teste.

e Especificacédo do projeto de teste.

e Scripts de teste de aceitacao.

e Sumario de testes.

e Resultados da execucéo.

e Dados de teste.

O detalhamento das praticas e suas respectivas subpraticas, assim como 0s
produtos de trabalho gerados em cada uma delas estdo descritos no APENDICE D —
AREA TECNICA: 4- TESTE DE ACEITACAO.

5.3 Area de suporte do FAST

A Area de Suporte foi criada com o objetivo de sugerir praticas que d&o
suporte & execucdo dos processos da area técnica para apoiar a implantacao,
execucao e acompanhamento sistematicos da automacao de teste no projeto.

A Area de Suporte € composta pelas Areas de Processo (AP) (1)
Planejamento do projeto de teste, (2) Acompanhamento do projeto de teste, (3)
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Geréncia de configuracéo, (4) Medicao e analise, (5) Requisitos, e (6) Gestéo de
defeitos, as quais possuem praticas que podem se relacionar entre si.

Além disso, suas APs permeiam todos os niveis de automacido da Area
Técnica e fornecem apoio a execucdo da automacao a partir das areas de processo
propostas, conforme representado pela Figura 25 (5). As descricfes de cada area de

processo serao apresentadas nas proximas secoes.

Figura 25 (5) — Transversalidade da area de Suporte
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Fonte: Elaborada pela autora (2017).

5.3.1 Planejamento de projeto de teste

O propoésito da area de processo de Planejamento do Projeto de Teste é
Estabelecer o planejamento da estratégia e atividades de automacédo de testes no
projeto (TMMI, 2012), que é composta pelas seguintes praticas:

1.1

1.2

1.3

14

Analisar riscos do produto.

Estabelecer estratégia de automacao do teste.
Estabelecer estimativas.

Desenvolver o plano do projeto de automacéo de teste.
Os produtos de trabalho relacionados a essa area de processo sao:
e Estrutura analitica do risco — EAR.

e Tabela de riscos do produto.

e Matriz de exposicao do risco.

e Estratégia de automacéo de teste.

e Critérios de automacéo de teste.

e Estrutura analitica do projeto - EAP.

e Ciclo de vida do projeto de automacao.
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e Estimativas de tamanho do projeto de automacéo de teste.

e Estimativa de custo do projeto de automacéao de teste.

e Cronograma do projeto de automacéao de teste.

e Matriz de recursos humanos.

e Matriz de envolvimento das partes interessadas.

e Planilha de riscos do projeto.

O detalhamento das praticas e suas respectivas subpraticas, assim como os
produtos de trabalho gerados em cada uma delas est&o descritos no APENDICE E —
AREA DE SUPORTE: 1- PLANEJAMENTO DO PROJETO DE TESTE.

5.3.2 Acompanhamento de projeto de teste

O objetivo da area de processo Acompanhamento do Projeto de Teste é
avaliar se o progresso do projeto esta ocorrendo de acordo com o planejado e tomar
acoes corretivas, caso existam desvios significativos em relagéo ao planejado (TMMI,
2012).

Essa area é composta pelas seguintes praticas:

2.1 Monitorar o projeto com base no plano.

2.2 Gerenciar agdes corretivas.

O produto de trabalho relacionado a essa area de processo € a planilha de
acompanhamento do projeto de teste. O detalhamento das praticas e suas respectivas
subpréticas, assim como os produtos de trabalho gerados em cada uma delas estéo
descritos no APENDICE H — AREA DE SUPORTE: 2- ACOMPANHAMENTO DO
PROJETO DE TESTE.

5.3.3Geréncia de configuracdo

O objetivo desta area de processo € estabelecer e manter a integridade do
ambiente de automacao e seus produtos de trabalho no contexto do projeto de
automacao de teste (ISO/IEC/IEEE 29.119-2, 2013). Essa area € composta pelas
seguintes praticas:

3.1 Estabelecer ambiente de automacao de teste.

3.2 Estabelecer baselines do projeto de automacao de teste.
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3.3 Acompanhar e controlar mudancas.

Os produtos de trabalho relacionados a essa area de processo sao:

e Plano de geréncia de configuracao.

e Sistema de geréncia de configuragao.

e Sistema de solicitacdo de mudancas.

O detalhamento das praticas e suas respectivas subpraticas, assim como 0s
produtos de trabalho gerados em cada uma delas estio descritos no APENDICE F —
AREA DE SUPORTE: 3- GERENCIA DE CONFIGURAGAO.

5.3.4 Medicao e analise

O objetivo desta area de processo € desenvolver e manter mecanismos de
medicao para apoiar as atividades de automacéao de testes no projeto (TMMI, 2012).
Essa area é composta pelas seguintes praticas:

4.1 Estabelecer mecanismos de medi¢cdo e analise.

4.2 Fornecer os resultados da medicado da automacao de teste.

O produto de trabalho relacionado a essa area de processo € o plano de
medicdo da automacdo de teste. O detalhamento das praticas e suas respectivas
subpraticas, assim como os produtos de trabalho gerados em cada uma delas estédo
descritos no APENDICE G- AREA DE SUPORTE: 4- MEDICAO E ANALISE.

5.3.5Requisitos

O objetivo desta area de processo € definir, analisar, estabelecer e manter os
requisitos da automacao de testes. As praticas associadas a esta area de processo
sao:

5.1 Definir requisitos da automagao.

5.2 Definir rastreabilidade entre os requisitos da automacao e seus produtos

de trabalho.

5.3 Gerenciar mudancgas de requisitos da automacao.

Os produtos de trabalho relacionados a essa area de processo séo:

e Critérios para analise dos requisitos.

e Requisitos da automacao.
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e Esquema conceitual de rastreabilidade.

e Matriz de rastreabilidade.

e Solicitagdo de mudanga.

e Andlise de impacto.

O detalhamento das praticas e suas respectivas subpraticas, assim como os
produtos de trabalho gerados em cada uma delas estdo descritos no APENDICE | —
AREA DE SUPORTE: 5- REQUISITOS.

5.3.6 Gestao de defeitos

O objetivo desta area de processo € identificar, analisar e tratar os defeitos
decorrentes da automacéo de teste (TMMI, 2012). Além disso, deve dar apoio a
investigacdo e documentacdo dos incidentes de teste reportados e ao reteste de
defeitos, quando necessario (IEEE 29.119-1, 2013).

As seguintes préticas estdo associadas a essa AP:

6.1 Estabelecer sistema de gestédo de defeitos.

6.2 Analisar resultado do teste.

6.3 Estabelecer a¢des para eliminar a causa-raiz dos defeitos.

Os produtos de trabalho associados a essa area de processo sao:

e Magquina de estados do defeito.

e Sistema de gestado de defeitos

e Registro do defeito.

e Andlise da causa raiz dos defeitos.

e Acdes corretivas.

O detalhamento das praticas e suas respectivas subpraticas, assim como 0s
produtos de trabalho gerados em cada uma delas estdo descritos APENDICE J —
AREA DE SUPORTE: 6- GESTAO DE DEFEITOS.

5.4 Consideracgdes finais
Este capitulo apresentou o FAST, mediante descricdo de sua estrutura,

elementos conceituais, areas, areas de processo, praticas, subpraticas e produtos de

trabalho relacionados, conforme resumo apresentado nos mapas disponiveis em
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APENDICE L — MAPA DA AREA TECNICA e APENDICE M — MAPA DA AREA DE
SUPORTE.

A proposta se diferencia das solugcbes apresentadas pelos trabalhos
relacionados, pois consolida, a partir de uma Unica proposta, uma visdo completa das
atividades de automacéo de testes, mediante os niveis de automacéo, que podem ser
instanciados no contexto do desenvolvimento de software. Além disso, o FAST
proporciona um conjunto de préaticas que podem ser instanciadas para dar suporte as
atividades de automacao, por meio das préticas de planejamento, acompanhamento,
geréncia de configuracéo, medicéo, requisitos e gestdo de defeitos. Ainda, a estrutura
da proposta, a partir de um framework, faz com que o seu uso seja adequado de
acordo com cada contexto organizacional, no qual ndo se define previamente
obrigatoriedade de implantacdo de praticas, conforme pregam os modelos de
maturidade.

A originalidade do trabalho foi abordada por meio das melhores préticas
existentes na literatura e estruturadas a partir de um framework, de modo que o
mesmo apresenta um conjunto consistente de informacdes que podem apoiar a
introducdo da automacao de teste. A estrutura apresentada € inovadora, pois a partir
da analise dos trabalhos relacionados, juntamente com suas respectivas limitacdes
descritas no Quadro 2 (4), pode-se observar que a principal contribuicdo desta
proposta é a estrutura e consolidagdo das informacdes existentes na literatura em uma
proposta que fornece apoio para introducdo sistematica da automacao de teste no
projeto.

O apoio a introducao sistematica de automacédo se da mediante sugestéo de
praticas para o projeto, implementacdo, execucdo e finalizagdo dos testes
automatizados para os niveis de teste unitario, integracdo, sistema e aceitacédo, nos
guais o uso de ferramentas é sugerido para todas essas praticas. O FAST contempla
uma proposta mais abrangente do que as dos trabalhos que abordam automacgao
apenas por meio do uso de ferramentas, tais como TMM (1996), TIM (1997), TPI
(1998), MPT (2011) e TMMI (2012).

Além disso, também aborda a geracdo e execucédo de testes automatizados,
conforme proposto pelos trabalhos ATG (2012), STEP (2011) e MPT.BR (2011). Sobre
a limitacdo do AQAM (2011), em que automacao de teste é trabalhada apenas no
contexto de teste de performance, o FAST trata tal teste como parte do nivel de teste
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de sistemas, sugerindo que sua automacao seja realizada por meio de praticas de
projeto, implementacao, execucéao e finalizacao.

No contexto dos trabalhos MMAST (1994) e TAIM (2014), que abordam um
processo para avaliar a automacgao de teste a partir de, respectivamente, checklists e
métricas, o FAST propde, na area de suporte, uma area de processo para abordar a
definicdo, coleta e analise das medicdes decorrentes da automacao.

Portanto, o capitulo a seguir apresenta o planejamento, execucao e resultados
coletados do estudo de caso, a partir da implantacdo do FAST em dois distintos casos.
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6 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi o método de pesquisa empirica selecionado para avaliar
a implantacdo do FAST, e sua execucao seguiu 0os passos apresentados no Capitulo
2, Secado 2.2.2, cujo protocolo sera detalhado e dados coletados a partir de sua

execucao serdo apresentados neste capitulo.

6.1 Planejamento

O objetivo de um estudo de caso € a definicdo do que se espera alcancar
como resultado de sua execucdo (RUNESON et al., 2012). Neste contexto, de acordo
com a classificacdo de Robson (2002), o propdsito de um estudo de caso é de
melhoria, em que, diante do contexto deste trabalho, buscam-se feedbacks do uso do
FAST no ambiente real e contemporaneo de projeto de desenvolvimento de software,
0 qual possui um alto grau de realismo.

Nesse cenario, perguntas de pesquisa sdo declaracbes sobre o
conhecimento que esta sendo procurado, ou que se espera ser descoberto durante o
estudo de caso (RUNESSON et al., 2012, pp. 30). A partir desse contexto, as
perguntas de pesquisa definidas para esse estudo de caso foram as seguintes:

P1- O FAST apoiou a introducdo sistematica de automacdo de teste no

projeto?

P2- Quais foram os aspectos positivos (fatores de sucesso) do uso do FAST

para introducéo da automacéao de teste no projeto?

P3- Quais foram os aspectos negativos (fatores de insucesso) decorrentes do

uso do FAST na implantagcéo de automacgéao de teste no projeto?

P4- Quais as limitagcdes para introducdo da automacéao de teste no projeto, a

partir do uso do FAST?

Tais perguntas foram definidas com intuito de consolidar informacdes que
possam servir de insumos para analisar se 0 FAST € um mecanismo que pode ser
utilizado para responder a pergunta de pesquisa desta tese, a qual questiona: Como
automacao de teste deve ser introduzida e mantida no processo de desenvolvimento

software?
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Além disso, como parte do planejamento, considera¢cdes sobre a ética para a
realizacdo do estudo de caso também foram explicitadas mediante acordo de
confidencialidade entre o pesquisador e os participantes dos casos selecionados
(APENDICE N — ACORDO DE CONFIDENCIALIDADE) A. Todos acordaram em fazer
parte deste estudo e as informacdes aqui fornecidas estdo de acordo com o0s

principios de manutencéo da integridade de todos os membros.

6.1.1 Caracterizacao dos Casos

Para a execucdo desse estudo empirico, 2 casos foram selecionados,
baseados na disponibilidade e por conveniéncia (RUNESON e HOST, 2008), os quais
foram descritos com base na proposta de Baldassarre et al. (2016) e seréo

apresentados nas proximas secoes.

6.1.1.1 Caso 1

O Caso 1 ocorreu no contexto de um projeto de desenvolvimento de um
produto para gestdo académica, oferecido em forma de servigcos (SaaS), com
funcionalidades voltadas para redes de escolas publicas e privadas, por meio do
gerenciamento de unidades de ensino, turmas, notas, matricula de aluno, fechamento
de ano letivo, entre outras. O produto esta embasado nas seguintes tecnologias:

e PHP 7 (linguagem de desenvolvimento);

e Laravel (framework para desenvolvimento em PHP);

e Redis (estrutura de banco de dados em memodria utilizado para cache);

e ElasticSearch (ferramenta de buscas para tratar grandes quantidades de

dados em tempo real);

e Postgresql (banco de dados usado);

e Git (ferramenta para versionamento do projeto);

e VueJS (framework para JavaScript);

e Bootstrap (framework para CSS/HTML);

e Gulp (task runner); e

e NGinx (servidor HTTP).
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A descricao dos fatores contextuais e a caracterizacdo da equipe do Caso 1

estdo, respectivamente, descritas no Quadro 4 (6) e Quadro 5 (6).

Quadro 4 (6) — Fatores contextuais do Caso 1 (C1)

Grupo

Composic¢éo do grupo

1 Product Owner (PO) parcialmente alocado a equipe.
1 Scrum Master parcialmente alocado a equipe.
6 desenvolvedores 100% alocados na equipe.

Estilo de gestéo

Gestao agil de projetos com base na metodologia Scrum, com Sprints
de duracdo mensal.

Clima da equipe

Equipe comprometida, bastante motivada e que demonstra interesse
pelo projeto, equipe unida que nao trabalha de forma isolada.

Disperséo geogréfica

A equipe do projeto esta fisicamente alocada na mesma sala de
trabalho.

Processos da Equipe

Relacionamento com o
cliente

Cliente interno representado pelo PO, que é um diretor da empresa
responsavel pelo produto que esta sendo desenvolvido. A equipe
mantém um relacionamento saudavel com o PO, que também é
considerado um membro da equipe.

Dinamica de
comunicacao

A comunicacao do time é realizada com base na metodologia Scrum,
onde existem as reunides de planejamento da Sprint, reunides de
acompanhamento quinzenal, reunides diarias e reunides técnicas
eventuais, além de reunides de fechamento da Sprint. Comunicacéo
direta com o PO sempre que necessério.

Processo de
desenvolvimento de
software

O produto esté sendo desenvolvido de forma iterativa e incremental. O
Scrum é a metodologia utilizada para a gestao de projetos em conjunto
com préticas do MPS.BR nivel F.

Cronograma de trabalho

A equipe trabalha com cronograma contemplando Sprints com 1 més
duracao.

Ambiente do Projeto

Patrocinador

Interno, em que o diretor de inovacdo é o PO do projeto.

Importancia e criticidade
do projeto

O projeto tem alta importancia para organizacdo pois esta atrelado ao
planejamento estratégico de evolucdo tecnolégica e conceitual do
produto atual da empresa. Considerado na mais alta escala de
importéncia e criticidade para a organizacéo.

Complexidade e
variabilidade do projeto

O grau de complexidade é considerado como severo pela organizacéo.
Requisitos considerados estaveis, com baixa variabilidade no projeto.

Tamanho e duracgéo do
projeto

Tamanho do projeto € de 1309 pontos de fungéo (PF).
O projeto iniciou em 05/10/2015 e ainda nao foi finalizado.
O estudo de caso comecou em 21/12/2016 e finalizou em 25/04/2017

Ambiente da Organizacéo

Estrutura do escritério

Sala da equipe, onde os desenvolvedores e Scrum Master trabalham
em conjunto com outras equipes de projetos.

Sala da diretoria, onde o PO trabalha em conjunto com os demais
diretores da empresa.

Modelo de negdcios

O produto estd sendo desenvolvido com previsdo de langcamento no
mercado para agosto de 2017.

Tamanho e estrutura
organizacional

27 membros em toda a empresa.

Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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Quadro 5 (6) — Caracterizacdo dos individuos participantes (P) do Caso 1 (C1)

(continua)

Participante 1 (P1C1)

Nivel de experiéncia

18 anos de experiéncia prética.

Dados demograficos

Idade: 38 anos

Género masculino.

Tecnélogo em internet e redes de computadores. MBA em Gestéo
da Inovacdo. Funcéo: Diretor de inovacdo na empresa. Papel no
projeto: Product Owner (PO).

Interesses individuais

Possui interesse pessoal em se apropriar do conhecimento em
automacao de teste para que possa avaliar, sob a perspectiva de
gestdo de projetos, se a automacao de testes é possivel, viavel e
eficaz no projeto.

Habilidades técnicas

Desenvolvimento WEB, infraestrutura de recursos computacionais
para internet. Geréncia de projetos e gestdo de inovacéao.
Conhecimento e experiéncia pratica no dominio de gestédo
académica. Habilidades no a&mbito de design centrado em usuério,
front end.

Participante 2 (P2C1)

Nivel de experiéncia

9,5 anos de experiéncia prética.

Dados demogréficos

Idade: 32 anos.

Género masculino.

Mestrado em Redes de Computadores.
Graduado em Ciéncia da Computacao.
Funcéo: Desenvolvedor

Interesses individuais

Interesse em pesquisas relacionadas a teste de software com intengao
de entrar no programa de doutorado na area.
Interesse na area

Habilidades técnicas

Java, C++, hibernate, android, php, J2ME, android

Participante 3 (P3C1)

Nivel de experiéncia

10 anos de experiéncia pratica.

Dados demograficos

Idade: 31 anos.

Género feminino.

Doutorado em Ciéncia da Computacao.
Mestrado em Ciéncia da Computacao.
Graduado em Sistemas para Internet.
Funcédo: Desenvolvedora.

Interesses individuais

N&o ha interesses pessoais com o0 estudo de caso.

Habilidades técnicas

Java e PHP (framework Laravel); Banco de dados: MySql e Postgres;
Testes automatizados com Cucumber, JUnit e PHPUnIt; Scrum; Git,
HTML, CSS, Wordpress.

Participante 4 (P4C1)

Nivel de experiéncia

5 anos de experiéncia pratica.

Dados demograficos

Idade: 24 anos.

Género feminino.

Graduada em Ciéncia da Computacao.
Funcéo: Desenvolvedora.

Interesses individuais

Interesse em aprender sobre automacéo para usar em projetos futuros.

Habilidades técnicas

PHP (frameworks Laravel e Cake); Banco de dados: MySql, Postgres e
SQLServer; Gerenciamento de projetos; Scrum; Git; HTML, CSS,
Wordpress.

Participante 5 (M5C1)

Nivel de experiéncia

1 ano de experiéncia pratica.

Dados demograficos

Idade: 22 anos.

Género masculino.

Graduado em Sistemas de Informac&o.
Funcéo: Desenvolvedor.
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Quadro 5 (6) — Caracterizacdo dos individuos participantes (P) do Caso 1 (C1)

(continuacao)

Participante 5 (M5C1)

Interesses individuais

N&o hé interesses pessoais com o0 estudo de caso.

Habilidades técnicas

Rails; PHP (frameworks Laravel); Banco de dados: MySql, Postgres e
SQLServer; Scrum; Git; HTML, CSS, Javascript.

Participante 6 (P6C1)

Nivel de experiéncia

8 anos de experiéncia prética.

Dados demograficos

Idade: 28 anos.

Género masculino.

Graduado em Sistemas para Internet.
Funcéo: Desenvolvedor.

Interesses individuais

Interesse em aprender sobre automacéo para usar em projetos futuros.

Habilidades técnicas

PHP (frameworks Laravel e Cake); Banco de dados: MySq|l, Postgres;
Scrum; Git; HTML, CSS, Wordpress, Javascript. SaaS. LesS.

Participante 7 (P7C1)

Nivel de experiéncia

5 anos de experiéncia pratica.

Dados demograficos

Idade: 32 anos.

Género masculino.

Mestrado em Engenharia de Sistemas.
Graduado em Ciéncia da Computacao.
Funcéo: Desenvolvedor

Interesses individuais

N&o ha interesses pessoais com o estudo de caso.

Habilidades técnicas

C++, C, Java, C#, Python, Ruby, R, PHP (frameworks Laravel); Banco
de dados: MySql, Postgres, SQLServer, Oracle; Scrum; Git; HTML,
CSS, Flex. ElasticSearch.

Participante 8 (P8C1)

Nivel de experiéncia

25 anos de experiéncia pratica.

Dados demogréficos

Idade: 49 anos.

Género masculino.

Graduado em Web Design e Programagéo.
Funcdo: Scrum Master

Interesses individuais

N&o hé interesses pessoais com o estudo de caso.

Habilidades técnicas

Desenvolvimento desktop atualmente na linguagem Delphi,
conhecimento em PHP, HTML, Java, Javascript. Certified
ScrumMaster.

6.1.1.2 Caso 2

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

O Caso 2 ocorreu no contexto do desenvolvimento de um sistema que

centraliza as identidades de usuéarios de diversos sistemas da organizagéo,

desenvolvido para atender aos requisitos do protocolo OAuth 2, com o objetivo de

otimizar a gestao de logins para os varios sistemas e facilitar a integracdo de novos

sistemas. O produto esta embasado nas seguintes tecnologias:

e JAVA 8 (Linguagem de programacéao do back end);

e Tomcat (Web container);



Spring MVC (framework para desenvolvimento em JAVA);

PostgreSQL (Banco de dados usado para dados do projeto);
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e Oracle (Banco de dados usado para dados do ERP educacional);

e Rest Full Web services (Padréo de interoperabilidade de sistemas WEB);

e Angular Material (framework para desenvolvimento JavaScript para front

end) e

e Gradle (gerenciador de configuracao do projeto).

A descricao dos fatores contextuais e a caracterizacdo da equipe do Caso 2

estdo, respectivamente, descritas no Quadro 6 (6) e Quadro 7 (6).

Quadro 6 (6) — Fatores contextuais do Caso 2 (C2) (continua)

Grupo

Composi¢éo do grupo

1 lider de projeto parcialmente alocado, que também atua como
desenvolvedor.

1 arquiteto e PO.

1 designer.

2 desenvolvedores

1 consultor de teste alocado para acompanhar a experiéncia de
introducdo de automacdo para, possivelmente, replicd-la em outros
projetos.

Estilo de gestdo

Gestéo agil de projetos com base na metodologia Scrum, com Sprints
de duracdo de 10 dias Uteis.

Clima da equipe

Equipe comprometida e motivada.

Dispersao geografica

A equipe do projeto esta fisicamente alocada na mesma sala de
trabalho.

Processos da Equipe

Relacionamento com o
cliente

Cliente interno da organizagéo que é representado pelo PO, no escopo
do projeto e que faz parte da equipe.

Dindmica de
comunicacao

A comunicacao do time é realizada com base na metodologia Scrum,
onde existem as reunides de planejamento da Sprint, reunibes de
acompanhamento quinzenal, reunides diarias e reunides técnicas
eventuais, além de reunides de fechamento da Sprint. Comunicagéo
direta com o PO sempre que necesséria.

Processo de
desenvolvimento de
software

O projeto esta sendo desenvolvido de forma iterativa e incremental. O
Scrum é a metodologia utilizada para a gestéo de projetos com praticas
do Extreme Programming (XP).

Cronograma de trabalho

A equipe trabalha com cronograma contemplando Sprints de 10 dias
Uteis de duragéo.

Ambiente do Projeto

Patrocinador

Interno, responsavel pela comunicagdo da organizagédo que, no projeto,
esta sendo representado pelo PO.

Importancia e criticidade
do projeto

Projeto com importancia e criticidade alta, pois esta relacionado com a
seguranca de informagfes, que impactam em aproximadamente 55 mil
usuarios.

Complexidade e
variabilidade do projeto

Projeto com complexidade alta porque trabalha com a integracdo de
diversos sistemas. Requisitos considerados estaveis.
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Quadro 6 (6) — Fatores contextuais do Caso 2 (C2) (continuacao)

Tamanho e duracéo do
projeto

Tamanho do projeto é de 24 pontos de funcéo (PF).

O projeto iniciou em janeiro de 2017 e ainda néo foi finalizado.

O estudo de caso comecgou em 05/01/2016 e finalizou em 19/05/2017
Atualmente o projeto esta na Sprint nUmero 4, mas 2 Sprints foram
abortadas ao longo do projeto até a atualidade.

Ambiente da organizacéo

Estrutura do escritério

Equipe do projeto trabalha no mesmo ambiente fisico, inclusive o PO.

Modelo de negécios

