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Resumo

Software possui um papel fundamental em intimeras aplicagdes e a qualidade de produtos
de software € crucial na competitividade das empresas produtoras de software, que dedicam
esfor¢co crescente na busca por boa qualidade nos seus produtos. Neste contexto, o teste é
reconhecido como um processo fundamental para alcangar este objetivo; entretanto, testar
software sistematicamente nao € uma tarefa trivial. Para que o teste tenha efetividade e eficécia,
além dos aspectos relacionados a avaliacdo do software, ele deve fazer uso de documentacio de
boa qualidade: toda a informacgdo registrada deve estar atualizada e consistente; além disso,
informacdo associada deve ser rastredvel. E proposto um modelo de rastreabilidade para a
informacao contida na documentag¢do do processo de teste; o modelo de dados desenvolvido da
suporte tanto a documentacdo baseada na norma IEEE Std 829-1998, como a rastreabilidade de
toda informagdo associada; um protétipo de ferramenta foi desenvolvido para implementar o

modelo de dados e o modelo de rastreabilidade.
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Abstract

Software plays a key role in many applications and quality of software products is crucial in
the competitivity of software development companies, which are increasingly putting effort in the
quest for good quality in their products. In this context, testing is recognized as a key process to
achieve this goal; however, systematic software testing is not an easy activity. For testing to have
effectiveness and efficacy, in addition to product evaluation aspects, it must make use of good
quality documentation: all the recorded information must be up to date and consistent; also,
associated information must be traceable. A traceability model is proposed for the information
contained in the documentation of the testing process; the data model developed gives support to
documentation based on the standard IEEE Std 829-1998, as well as to traceability of all
associated information; a prototype tool was developed to implement the data model and the

traceability model.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivacao e relevancia

A cada dia que passa as aplicacdes de software' aumentam sua influéncia na execugio das
atividades humanas. Essa influéncia € de cardter global e ocorre de tal forma que
aproximadamente 40% da populagdo mundial sofreria impactos negativos caso alguns sistemas
de software deixassem de funcionar ou apresentassem falhas criticas (Reed, 2000). Dessa forma,
melhorar e assegurar a qualidade dos produtos de software tornou-se uma exigéncia constante por
parte dos envolvidos na sua producdo, utilizacdo e comercializacdo: um software de boa
qualidade (usando como pardmetro sua especificacdo de requisitos) fornece resultados corretos
quando alimentado com dados validos e identifica corretamente dados de entrada invélidos
(Crespo et al., 2004). O teste € reconhecido como um processo2 fundamental para obtencdo de
um produto de software de qualidade (Pressman, 2002; Chrissis et al., 2003; Pfleeger, 2004).

Testar um software € complexo e dispendioso pois, além da participagdo de diversos
profissionais com diferentes expectativas e formacdes, um projeto de teste € composto por um
conjunto de atividades complexas e de longa duracdo, que envolvem tanto questdes técnicas
como gerenciais (Beizer, 1990; Craig e Jaskiel, 2002; Pfleeger, 2004). As questdes gerenciais
representam, na maioria das vezes, um aspecto-chave para o sucesso de um projeto de teste
(Craig e Jaskiel, 2002; Pressman, 2002; Neto e Travassos, 2006). No entanto, falhas no
planejamento, organizacdo e acompanhamento das atividades de teste ainda sdo comuns, gerando
conseqiiéncias negativas como (Tassey, 2002; Craig e Jaskiel, 2002; Black, 2003; Pfleeger,
2004):

' Ver a definiciio no Apéndice B — Glossério e Abreviaturas.
% Ver a defini¢io no Apéndice B — Glossario e Abreviaturas.



e Auséncia de controle do projeto3 e incapacidade de relatar rapidamente o estado atual
(p-ex.: informar como e quais testes foram realizados, quais foram os resultados
obtidos até o momento, quantidade de defeitos existentes e em correcdo) sempre que
necessario;

¢ Alocacdo inadequada de recursos, podendo acarretar aumento nos custos, estouro de
prazo decorrente, por exemplo, de excesso de tempo e esfor¢co em atividades menos
criticas;

¢ Incapacidade de repetir os testes ja executados, devido a auséncia de registros;

e Software entregue com grande nimero de defeitos em funcdo de, por exemplo, teste
incompleto e inadequado de funcionalidades importantes ou da auséncia de testes de
algumas funcionalidades;

e Dificuldade para prever a abrangéncia dos impactos das mudancas nos artefatos’
relacionados ao teste.

Um aspecto fundamental para o planejamento e gerenciamento adequado do teste é uma
documentacio’ de boa qualidade, composta por elementos de informagdo® atualizados, precisos e
consistentes entre si (Pressman, 2002; Pfleeger, 2004). “Talvez a pior documentacio seja aquela
que € bem estruturada e formatada, mas incorreta ou desatualizada, levando seu usudrio a tomar
decisdes baseadas em suposicdes incorretas e ou incompletas” (Lewis, 2000).

Manter a qualidade da documentagdo do teste ndo € trivial, uma vez que a cada etapa da
execugdo do processo uma quantidade considerdvel de dados pode ser registrada e, também,
atualizada; ou seja, os documentos existentes podem ser alterados diversas vezes, com o
agravante de que uma modificacio em um documento pode causar impacto em vdrios outros,
sendo grande a chance de deixar diversos deles desatualizados e inconsistentes em fungao de
revisdes incompletas (Pressman, 2002; Sommerville, 2003; Pfleeger, 2004). Sendo assim, uma
empresa desenvolvedora de software deve definir o que serd documentado, como serd
documentado e, também, deve definir de que maneira manterd atualizados e consistentes 0s
elementos de informagdo que compdem essa documentacao (Crespo et al., 2002; Crespo et al.,

2004).

3 Ver a definigio no Apéndice B — Glossério e Abreviaturas.
* Ver a defini¢io no Apéndice B — Glossario e Abreviaturas.
% Ver a defini¢do no Apéndice B — Glossério e Abreviaturas.
® Ver a defini¢io no Apéndice B — Glossario e Abreviaturas.



Definir o que deve ser documentado ndo € simples, mas existe uma norma internacional
para documentagdo de um processo de teste, a Norma IEEE Std 829-1998, que pode ser utilizada
como guia (IEEE, 1998b); esta norma € a base para as atividades do Grupo de Teste de Software
do CTI7, contexto no qual se originou este trabalho (Crespo et al., 2002; Crespo et al., 2004;
Crespo e Jino, 2005). Para manter a integridade dos elementos de informagdo registrados, entre
outras coisas, € necessario estabelecer links de rastreabilidade entre eles. Tanto a documentacao
como a rastreabilidade demandam o manuseio de uma quantidade enorme de dados, tornando

necessario um suporte automatizado adequado.

1.2 Objetivo

Considerando o exposto anteriormente, os objetivos deste trabalho sdo:
1. Desenvolver um modelo de rastreabilidade entre os elementos de informacdo que
compdem a documentacdo do processo de teste;
2. Desenvolver um modelo de dados que dé suporte tanto a documentagao segundo a
norma [EEE Std 829-1998 como a rastreabilidade;
3. Desenvolver um protétipo de ferramenta para implementar o modelo de dados e o

modelo de rastreabilidade.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Este trabalho estd organizado da seguinte maneira:

O Capitulo 1 apresenta a introducido ao assunto, buscando contextualizd-lo dentro de um
mercado exigente por software de boa qualidade. Também sdo apresentadas a motivagdo e a
relevancia do trabalho, seus objetivos e a organizacao do texto.

O Capitulo 2 aborda o teste de software, destacando algumas definicdes e termos
relacionados, além de motivagdes para testar um software. O foco do capitulo sdo os aspectos
gerenciais de um processo de teste, sendo apresentados os niveis de teste, varios tipos de teste,
além de técnicas e critérios que direcionam a defini¢do do que e como testar; além disso, sdo
destacadas questdes envolvidas na tomada de decisdo para aquisicdo, implantacdo e utilizacdo de

ferramentas de apoio ao teste.

" CTI - Centro de Tecnologia da Informac#o Renato Archer (antigo CenPRA). P4gina na Internet: http://www.cti.gov.br.



O Capitulo 3 enfoca a documentacdo no processo de software, alguns conceitos
relacionados, a visdo negativa que ainda paira sobre a geracdo e manutencdo da documentacao,
algumas diretrizes para obten¢do de documentos de boa qualidade, um modelo simplificado para
representacdo de documentos e o papel da documentacdo no teste de software. Em relacdo ao
teste, sdo destacados os possiveis beneficios da documentacio para o processo de teste, o nivel
apropriado de documentacdo e a necessidade de padronizacdo. Quanto a padronizacdo da
documentagio do teste é apresentada a Norma IEEE Std 829-1998. E também discutida a
necessidade de suporte automatizado a documentacao do teste.

O Capitulo 4 aborda a rastreabilidade, algumas defini¢des e conceitos bésicos sobre o tema,
e sua relacdo com um processo de software. Alguns modelos de rastreabilidade sdo apresentados
resumidamente; os conceitos existentes nestes modelos servem de base para a definicdo de um
modelo de rastreabilidade especifico para a documentacdo de um processo de teste. Também sao
discutidas diversas vantagens da rastreabilidade para um processo de teste de software.

O Capitulo 5 apresenta o modelo de rastreabilidade e o modelo de dados usados pelo
protétipo PROMETEU. O modelo de rastreabilidade estd baseado na unificacdo dos conceitos
dos modelos de rastreabilidade apresentados no Capitulo 4, juntamente com os artefatos e
relacionamentos propostos na Norma IEEE Std 829-1998. O modelo de dados foi projetado para
o armazenamento e manipulacdo das informacoes de rastreabilidade de acordo com o modelo de
rastreabilidade definido. E feita uma breve anilise de cada um dos modelos, destacando os
aspectos atuais e possiveis pontos que podem ser melhorados.

O Capitulo 6 apresenta PROMETEU, o protétipo desenvolvido com o propdsito de validar
as idéias apresentadas na dissertacdo. Sdo descritas as decisdes de implementacdo, as
caracteristicas da ferramenta, além dos conceitos e a estratégia de rastreabilidade adotados.

O Capitulo 7 apresenta as consideragdes finais sobre o trabalho realizado, sendo
apresentadas as contribui¢des do trabalho, as possiveis melhorias que podem ser implementadas
no protétipo e indicagdes de trabalhos futuros.

O Apéndice A apresenta um exemplo de utilizacio do protétipo para ilustrar suas
funcionalidades.

O Apéndice B apresenta a defini¢ao de alguns termos e siglas utilizados nesta dissertagao.



Capitulo 2

Teste de Software

Devido a relevancia cada vez maior do software na execugcdo de diversas atividades
humanas, tanto os envolvidos na sua producdo como aqueles envolvidos na sua comercializagcdo e
utilizagdo tém se preocupado cada vez mais em melhorar e assegurar sua qualidade. Apesar do
conceito de qualidade ndo ser definido apenas com base nos fatores confiabilidade e
funcionalidade, dificilmente um produto de software serd considerado portador de boa qualidade
enquanto apresentar falhas durante a execucao das func¢des para as quais foi projetado (Herbert,
2000).

Alguns exemplos de falhas durante a execucdo de um software, com conseqiiéncias
extremamente danosas, sdo (Garfinkel, 2005; Huckle, 2008): a) a explosdo do foguete Ariane 5,
em 1996; b) a queda de uma aeronave militar V-22 Osprey do US Marine Corps, em dezembro
de 2000, que resultou na morte dos quatro tripulantes; ¢) o cdlculo erroneo da dosagem necessaria
de radiacdo a vérios pacientes, em novembro de 2000, no Instituto Nacional do Cancer na cidade
do Panama, que resultou na morte de oito pessoas e danos significativos a saide em outras 20.

Este capitulo fornece uma visdo conceitual abrangente sobre o teste, um dos processos
fundamentais para a garantia da qualidade de um software (Pressman, 2002; Pfleeger, 2004;
Chrissis et al., 2003). O capitulo estd estruturado da seguinte maneira: a Se¢do 2.1 apresenta
defini¢des de teste de software; a Secdo 2.2 apresenta a relevancia dos aspectos gerenciais em um
processo de teste; a Se¢do 2.3 aborda questdes relacionadas a definicao do que deve ser testado; a
Secdo 2.4 enfoca como organizar as atividades do teste; a Secdo 2.5 enfoca diversas questdes
relacionadas ao suporte automatizado as atividades de um processo de teste; a Secdo 2.6

apresenta a sintese do capitulo.



2.1 Definicoes

Algumas definicoes de teste de software sao:

e E o processo de executar um programa ou sistema com a intencio de encontrar
defeitos (Myers, 1979);

e E o processo de operar um sistema ou componente sob condicdes controladas,
observando e registrando os resultados, para avaliar algum aspecto do sistema ou
componente (IEEE, 1991);

e E o processo de analisar um item de software para detectar diferencas entre os
resultados obtidos e os resultados esperados e avaliar as funcionalidades do item de
software (IEEE, 1998b);

e E um processo cujas atividades sdo executadas em paralelo ao processo de
desenvolvimento, utilizando artefatos especificos para medir e melhorar a qualidade
do software sendo testado (Craig e Jaskiel, 2002);

e E um mecanismo de controle para fornecer informacdes 2 geréncia sobre 0s riscos
associados a liberacdao de um produto de software (Perry, 2006). Um risco pode ser
entendido como a probabilidade de que eventos indesejaveis ocorram.

Considerando essas defini¢des, pode-se entender que testar um software € o processo de
executd-lo de maneira controlada com o objetivo de encontrar defeitos, avaliar se 0 mesmo se
comporta conforme as funcionalidades especificadas e, também, estimar os riscos de sua
liberagdo para utilizacao.

Um conceito comum as defini¢cdes apresentadas é o termo “processo”. Um processo de teste
€ um conjunto de passos parcialmente ordenados constituidos por atividades, métodos e praticas,
usados para testar um software; esse conjunto de passos € detalhado de acordo com o ramo de
atividade da empresa e do produto que serd testado (Crespo e Jino, 2005). Neste contexto o elo
entre as atividades, métodos e praticas de um processo de teste sdo os dados registrados nos
documentos, na medida em que esses dados indicam, por exemplo, quais atividades devem ser
realizadas, em qual ordem, por quais pessoas e qual o estado atual da execucdo dessas atividades;
ou seja, a documentagdo assume papel de grande importancia e deve permanecer completa,

atualizada e consistente ao longo de um projeto de forma a fornecer informagdes tlteis e

relevantes a geréncia do teste.



2.2 Aspectos gerenciais

Um processo de teste € complexo, composto por diversas atividades que sdo executadas por
varios profissionais ao longo de todo o processo de desenvolvimento de software. Essas
atividades podem consumir de 30% a 50% dos recursos de um projeto; caso o contexto de
utilizacdo do software seja extremamente critico, o custo pode ultrapassar 50% (Beizer, 1990;
Pressman, 2002; Pfleeger, 2004). Além disso, estudos indicam que o prejuizo anual de uma infra-
estrutura inadequada (p.ex., falta de pessoas e alocacdo insuficiente de tempo) para o teste de
software é estimado entre 22 e 60 bilhdes de ddlares (Tassey, 2002). Apesar de ndo representar
uma medida muito precisa, esses dados oferecem uma idéia das conseqiiéncias negativas de testes
que sejam mal planejados, projetados e executados.

Desta forma, as questdes gerenciais assumem um papel fundamental para que o processo de
teste seja capaz de fornecer evidéncias confidveis sobre os riscos de liberar um produto de
software (Herbert, 2000; Craig e Jaskiel, 2002; Pfleeger, 2004; Perry, 2006). Negligenciar as
questdes gerenciais faz com que o teste seja conduzido de maneira ndo-sistemdtica e sem
objetivos bem definidos. Falhas no planejamento e gerenciamento podem ocasionar
conseqiiéncias negativas como (Marciniak, 1994; Craig e Jaskiel, 2002; Black, 2003; Perry,
2006): a) teste incompleto ou inadequado, com liberagdo de produtos de mé qualidade contendo
grande nimero de defeitos; b) alocacdo equivocada de recursos, ocasionando consumo exagerado
de tempo e esforco na execucdo das atividades do teste; c) perda do controle sobre o que foi
testado e sobre qual o estado do teste; d) falhas na coordenagdo e comunicagao entre os diversos
atores™; e) retrabalho por ndo aproveitamento das experiéncias de projetos anteriores; e f) perda
de credibilidade junto ao cliente.

O gerenciamento do teste envolve definir o que deve ser testado, organizar e acompanhar a
execugdo das atividades do processo, além de decidir pelo uso, ou ndo, de ferramentas para
apoiar a execuc¢do dessas atividades (Crespo e Jino, 2005). Dessa forma, percebe-se que o teste
necessita de uma grande quantidade de dados para seu planejamento, projeto, execucdo e
acompanhamento, o que torna a documentacdo de boa qualidade (baseada em elementos de
informacao atualizados, precisos e consistentes entre si) um aspecto critico para o teste adequado

de um software. Dito de outra forma: elementos de informacdo desatualizados ou inconsistentes

¥ Ver a definigio no Apéndice B — Glossério e Abreviaturas.



implicam, entre outras coisas, testes incompletos ou inapropriados no software (Herbert, 2000;
Crespo et al., 2002; Pressman, 2002; Pfleeger, 2004).

Questoes relacionadas a documentacdo no processo de teste sdo abordadas mais
detalhadamente no préximo capitulo; as se¢des a seguir abordam as questdes relacionadas aos

aspectos gerenciais do teste, oferecendo uma visdo geral sobre o processo.

2.3 Definicao do que testar

O planejamento das atividades de teste deve estar baseado, inicialmente, nos requisitos
(Craig e Jaskiel, 2002; Crespo e Jino, 2005). Requisitos sdo as caracteristicas e condi¢des que
devem ser satisfeitas até o final do desenvolvimento do produto (Robertson e Robertson, 1999;
Leffingwell e Widrig, 2000; Cockburn, 2005).

Os requisitos podem ser divididos em dois grandes grupos (Sommerville, 2003; Leffingwell
e Widrig 2000): a) Caracteristicas ou requisitos do usudrio; b) Requisitos de sistema ou de
software. As caracteristicas sdo descricdes genéricas, em alto nivel e na visdo do usudrio, das
funcdes do sistema e das restricoes sob as quais deve operar. Os requisitos do software
representam as funcdes e as restricdes de operacdo do sistema, em um formato mais técnico, e
podem ser divididos em funcionais e ndo funcionais (Sommerville, 2003; Pfleeger, 2004).

Os requisitos representam os critérios de aceitacdo de um software e direcionam tanto a
definicdo do que deve ser testado como o projeto dos testes a serem realizados; entretanto, como
€ impossivel testar completamente um software, deve ser feita uma andlise de risco para definir
quais requisitos serdo testados e qual a intensidade do teste para cada um (Black, 2003; Perry,
2006). A qualidade dessa andlise depende de documentagdo atualizada e consistente dos

requisitos.

2.4 Organizacao das atividades

Idealmente, o planejamento e a defini¢do das atividades de um processo de teste sdo feitos
de acordo com um processo previamente caracterizado e institucionalizado (Herbert, 2000;
Crespo e Jino, 2005).

Um processo de teste pode ser organizado seguindo uma divisdo em niveis e tipos de teste,
onde para cada nivel e tipo sdo usadas técnicas e critérios que direcionam a criacdo dos casos de

teste que serdo executados. Um caso de teste pode ser entendido como sendo um artefato que



especifica um conjunto de dados de entrada para executar um programa, 0s passos necessirios
para essa execucdo e o resultado esperado dessa execugdo (Pfleeger, 2004). A quantidade
necessdria de casos de teste para testar um sistema pode variar de algumas centenas até milhares,
dependendo do porte e da criticidade do sistema.

A Figura 2.1 representa a relagdo entre Niveis, Tipos, Técnicas e Critérios de Teste (Crespo

e Jino, 2005).

Teste de Funcionalidade
Teste de Volume
O gue testar  Teste de Configuracdn

Tipos de Teste Teste de Estresse
Teste de Seguranga

2a.
Particion. de Equivaléncia
Andlise de Walores-Limite
Baseado ern Casos de Uso
Como testar
aa.
T T Funcional
Técnicas | IESiETFURCIONa Critérios de Teste
13 de Teste Estrutural
Fase do ; Teste
Desenvalvimento Cluando testar
de Software Miveis de Teste Teste de Caminhos
Teste de Unidade Teste de Comandos

Teste de Ramos

Teste de Condigfes
Teste de Cond. Multiplas

Teste de Integraga o
Teste de Sistema
Teste de Aceitacin

Figura 2.1: Relagdo entre Niveis, Tipos, Técnicas e Critérios de Teste.

Cada nivel de teste (Unidade, Integracdo, Sistema e Aceitacdo) corresponde a uma fase do
ciclo de vida do software; para cada nivel de teste existe um conjunto de atividades e tipos de
teste especificos associados (IEEE, 1998b; Craig e Jaskiel, 2002; Crespo e Jino, 2005). Esta
abordagem para o planejamento do teste estd baseada no Modelo V (Figura 2.2), segundo o qual
as atividades do teste sdo planejadas, executadas e controladas em consonancia com o
desenvolvimento do software: para cada fase do desenvolvimento existe um nivel de teste e um
conjunto de atividades de teste correspondentes (Craig e Jaskiel, 2002; Black, 2003; Crespo e
Jino, 2005). Por exemplo, o nivel de teste “Teste de Sistema” estd associado a fase do
desenvolvimento “Especificacdo do Sistema”; para este nivel de teste utiliza-se a técnica “Teste
Funcional”, com os critérios “particionamento de equivaléncia”, “andlise de valores-limite” e

“baseado em casos de uso” para gerar testes do tipo “funcionalidade”.
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Figura 2.2: Modelo V de Teste de Software (Crespo e Jino, 2005).

A seguir sdo descritos brevemente os niveis, tipos e técnicas de teste. Essa descri¢do
engloba diversos aspectos relacionados ao planejamento de um projeto de teste e evidencia a
necessidade da existéncia de documentos atualizados e consistentes ao longo de um projeto dada
a grande quantidade de dados utilizados pelos atores para suporte a execucdo das atividades de

um projeto de teste.

2.4.1 Niveis de Teste

Teste de Unidade

Uma unidade pode ser definida como a menor parte de um software criada por um
programador, armazenada em um unico arquivo em disco (Copeland, 2004). Neste nivel, o
esforco de teste € focalizado nas unidades que compdem o software geralmente utilizando
critérios da técnica caixa-branca (Pressman, 2002). Os testes de unidade geralmente sdo
executados pelos proprios programadores, no ambiente de desenvolvimento. As técnicas e
critérios de teste sdo explicados mais adiante neste capitulo.

Teste de Integracao

Neste nivel, testa-se como as partes de um sistema funcionam em conjunto com o objetivo
de identificar erros nas interfaces entre as unidades tais como passagens erroneas de parametros e
chamadas erroneas de médulos (Craig e Jaskiel, 2002; Pressman, 2002). Os testes de integracao

sdo projetados e executados no proprio ambiente de desenvolvimento. Possiveis fontes de
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informacdo para projetar casos de teste de integracao s@o os artefatos de design’ (Craig e Jaskiel,
2002).

Teste de Sistema

Conjunto de testes cujo objetivo € comprovar se o0s requisitos do software foram
corretamente implementados, de acordo com critérios de aceitacdo previamente definidos, apds
todos os subsistemas terem sido integrados em um unico sistema de software. Os testes deste
nivel geralmente sdo projetados e executados na empresa que desenvolveu o software, em um
ambiente que procura simular o ambiente real de operagcao (Craig e Jaskiel, 2002; Copeland,
2004; Pfleeger, 2004). Possiveis fontes de informacdo sdo os requisitos do software, designs de
alto nivel, os atores envolvidos na definicdo dos requisitos e dos designs, além de outros
documentos relevantes de acordo com a natureza do software sendo desenvolvido (Craig e
Jaskiel, 2002).

Teste de Aceitacao

Este nivel também € baseado nos requisitos do software, com o software totalmente
integrado, mas idealmente € realizado pelo préprio usudrio, no ambiente real de operacdo do
software (Craig e Jaskiel, 2002; Copeland, 2004; Pfleeger, 2004). Possiveis fontes de informagao
para projetar os testes de aceitacdo sdo os requisitos do software, os atores envolvidos na
definicdo dos requisitos, documentos de planejamento das atividades de teste, além de outros
documentos relevantes de acordo com a natureza do software em desenvolvimento (Craig e
Jaskiel, 2002).

Para cada nivel de teste sdo projetados, documentados e executados diversos tipos de teste
para validar diferentes aspectos do software. Tipificar os testes auxilia o planejamento e

acompanhamento do estado atual dos testes projetados.

2.4.2 Tipos de Teste

Alguns exemplos de tipos de teste sdo apresentados a seguir (Pfleeger, 2004):
¢ Funcionalidade: teste das fun¢des do sistema, baseado na especificacao dos requisitos
funcionais;
e Volume: verifica se o software atende aos requisitos quando submetido a grandes

quantidades de dados. Por exemplo: verifica se a manipulagdo das estruturas de dados

® Ver a defini¢io no Apéndice B — Glossario e Abreviaturas.
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¢ feita da maneira esperada quando os dados alcancam seu tamanho maximo e,
também, quando a quantidade dos dados € superior ao esperado;

e Configuracdo: testa o produto desenvolvido em diversas configuracdes de software e
hardware, para garantir que ele funcione de acordo com o especificado em cada uma
dessas configuracgdes;

e Estresse: exercita o software ao mdximo em relagdo ao esperado, de acordo com as
especificagdes, € um pouco além desse limite. Por exemplo: a) exercitar o
desempenho do sistema quando a quantidade maxima especificada de usudrios e
dispositivos estiverem conectados a ele; b) exercitar o software em condi¢des de
pouca memoria disponivel; b) exercitar o software simultaneamente com varios outros
softwares;

e Seguranca: testa a capacidade do software de manter a integridade e confidencialidade

dos dados (p.ex., capacidade para resistir a possiveis ataques para roubar senhas).

2.4.3 Teste de Regressao

Um conceito que ndo pode ser caracterizado como nivel de teste € nem como tipo de teste é
o teste de regressdo. Teste de regressao consiste em repetir um conjunto de testes ja executados
(que podem ser de varios tipos e abranger varios niveis), com o objetivo de assegurar que o
comportamento do software permanece inalterado apds a implementacdo de uma ou mais

modificagdes (Pressman, 2002; Kruchten, 2003; Pfleeger, 2004).

2.4.4 Técnicas de Teste

O projeto dos casos de teste para os diversos niveis e tipos de teste € baseado em técnicas de
teste, que direcionam o design de cada caso de teste de acordo com o enfoque de cada técnica.

Uma técnica de teste direciona a escolha de um ou mais critérios associados para geracdo de
casos de teste. Um critério de teste determina um conjunto especifico de elementos requeridos
que deve ser exercitado no teste de um determinado aspecto do software; critérios sistematizam o
design de casos de teste, aumentando a probabilidade de revelar defeitos antes da liberacao do
produto, aumentando sua confiabilidade (Rocha et al., 2001; Crespo e Jino, 2005).

A aplicagdo de uma técnica ndo exclui a aplicacao de outra: é desejavel que sejam aplicadas

de forma complementar a fim de constituir uma abordagem de teste mais completa e eficaz,
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visando aumentar as chances de detec¢do de defeitos com uma utilizacdo otimizada de recursos
(Rocha et al., 2001; Pfleeger, 2004; Crespo e Jino, 2005). Além disso, o sucesso na aplicacdo de
técnicas de teste para a geracdo de casos de teste depende da qualidade da documentacdao do
processo.

As técnicas amplamente usadas na industria de desenvolvimento de software t€m foco
funcional e estrutural (Crespo e Jino, 2005).

Teste Funcional (Caixa-Preta)

O teste funcional direciona o design dos testes do ponto de vista do usudrio sem considerar
a estrutura interna do cddigo-fonte. Esta técnica utiliza informacdes das especificacdoes dos
requisitos para projetar os casos de teste. Alguns tipos de defeitos que podem ser descobertos sao:
a) fungdes incorretas; b) fungdes ndo implementadas; ¢) erros de interfaces entre fungdes; d) erros
de inicializacdo e finaliza¢do do software. Exemplos de critérios utilizados sdo: particionamento
de equivaléncia, andlise de valores-limite e baseado em casos de uso (Crespo e Jino, 2005).

Teste Estrutural (Caixa-Branca)

Esta técnica depende da disponibilidade de acesso ao cédigo-fonte do software em teste. O
objetivo € usar as informagdes das estruturas internas do software de forma projetar casos de teste
para revelar defeitos do tipo: a) comandos incorretos; b) comandos ausentes; c) varidveis nao
definidas; d) erros de inicializacdo e finalizacdo de loops. Exemplos de critérios utilizados sdo:
teste de caminhos, teste de comandos, teste de ramos, teste de condi¢des e teste de condic¢des
multiplas (Crespo e Jino, 2005).

A sec¢do a seguir discorre brevemente sobre alguns aspectos relacionados a automacdo em
um processo de teste; sdo apresentados potenciais beneficios além de uma classificacdo para
ferramentas de suporte as atividades do teste. Dessa maneira serd possivel contextualizar o

protétipo desenvolvido em relag@o a outras ferramentas existentes.

2.5 Suporte a automacao das atividades de um processo de teste

Considerando a complexidade de um processo de teste, € altamente recomenddvel utilizar
ferramentas que fornegcam algum nivel de suporte automatizado a execucdo das suas inimeras

atividades (Beizer, 1990; Dustin, 2003; Pfleeger, 2004).
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2.5.1 Potenciais beneficios da automacao

Alguns possiveis beneficios advindos da utiliza¢do de ferramentas em um processo de teste

sdo (Beizer, 1990; Mosley, 1993; Lewis, 2000; Dustin, 2003):

Execug¢do de tarefas em velocidade muito maior do que a de ag¢des humanas
equivalentes;

Precisdo na execucdo repetitiva de tarefas bem definidas;

Maior facilidade na reutilizacao de informacdes geradas previamente;

Geracao de relatérios de acompanhamento com maior facilidade e rapidez;

Aumento na confiabilidade dos resultados obtidos ao longo da execu¢ao do processo;

Maior facilidade na manuten¢do dos artefatos do teste.

Os beneficios citados, quando obtidos, levam a uma economia de recursos em termos de

tempo e dinheiro; no entanto, para aumentar as chances de obtengcdo dos beneficios da

automacao, algumas questoes devem ser consideradas:

Ja existe um processo de teste definido? Caso ndo exista, provavelmente o teste € mal
realizado e improdutivo. Introduzir uma ferramenta neste contexto somente reforgara
0 caos existente sem melhorar os resultados obtidos; se sim, as ferramentas a serem
adquiridas sd@o compativeis com o processo de teste existente? (Kit, 1995; Craig e
Jaskiel, 2002);

O planejamento e o projeto de teste jd sdo realizados? Ferramentas ndo eliminam
tarefas essencialmente humanas como planejar e projetar o teste (Kit, 1995; Lewis,
2000; Dustin, 2003);

Os objetivos a serem atingidos com a automacdo foram claramente analisados e
mapeados nas caracteristicas das ferramentas a serem adotadas? (Kit, 1995; Lewis,
2000; Dustin, 2003);

Existem ferramentas disponiveis que sejam adequadas a natureza do sistema a ser
testado? O custo da adog¢do da ferramenta € vantajoso para a organizacdo? A
ferramenta é compativel com o ambiente operacional necessario para o sistema sendo
testado? (Dustin, 2003);

Como serd feito o treinamento para utilizacdo da ferramenta? Deve ser previsto tempo

suficiente para familiarizar os testadores com a ferramenta para poder extrair todo seu
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potencial. Esse tempo pode variar de dias a meses, dependendo da complexidade da
ferramenta (Beizer, 1990).

Mesmo que sejam obtidas respostas positivas para todas as questdes apresentadas, convém
ressaltar que nao existe uma ferramenta que trate de todos os aspectos de um processo de teste,
nem que seja compativel com todos os sistemas operacionais € com todas as ferramentas
utilizadas para o desenvolvimento de um software (Dustin, 2003). Além disso, ferramentas ndo
reduzem imediatamente os custos associados ao teste; pelo contrdrio, incialmente o tempo
necessario ao teste pode até mesmo aumentar, considerando a curva de aprendizado e a
necessidade de manutencio do ambiente de operagdo da ferramenta (Beizer, 1990; Dustin, 2003).

Existe uma grande variedade de ferramentas de apoio ao teste, cada uma oferecendo
variados graus de suporte as atividades do processo. Apesar de essas ferramentas poderem ser
classificadas de vérias formas, nenhuma dessas classificagdes constitui uma categorizacdo que
seja mais aceita do que outras (Beizer, 1990; Kit, 1995; Lewis, 2000; Dustin, 2003). A

classificacdo apresentada na secao a seguir € apenas uma entre varias possiveis.

2.5.2 Classificacdo das ferramentas de apoio as atividades do teste

Ferramentas de teste podem ser classificadas de acordo com os seguintes critérios (Mosley,
1993; Kit, 1995):

e Através das tarefas ou atividades de teste nas quais ela tem maior uso: verificagdo do
codigo-fonte, planejamento do teste, geréncia da execu¢do do teste, documentagdo,
execugdo automdtica da aplicacdo, etc;

e Através da funcdo especifica executada pela ferramenta: capture/replay, medicao da
cobertura do cédigo-fonte, geracao automatica de dados de teste, etc;

e Através das dreas genéricas de aplicacdo: gerenciamento do teste, andlise de cobertura
do cédigo, automagao da execucdo dos testes, etc. Neste caso, existe uma ou mais
ferramentas com funcionalidades que atendem a drea em questao.

Neste trabalho, € adotada a categorizacdo de acordo com 4dreas genéricas de aplicacdo e as
ferramentas sdo divididas em quatro categorias: uso geral, geracao automética de dados de teste,

automacao da execugdo dos testes e suporte ao gerenciamento dos testes.
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Ferramentas de uso geral

Seu foco principal ndo € o teste mas podem auxiliar indiretamente na execucdo € no

controle das atividades do processo. Exemplos desses tipos de ferramentas sdo processadores de

texto e planilhas eletronicas.

Ferramentas geradoras de dados de teste

Geram arquivos e os atualizam com dados de teste para programas que estdo sendo

testados. Esses arquivos podem ser utilizados por testadores em testes manuais ou por

ferramentas que automatizam a execucao dos testes (Pressman, 2002).

Ferramentas de automacao da execucao dos testes

Executam um conjunto de testes automaticamente apds a programagdo ou gravagdo das

acdes que devem ser executadas. A seguir sao apresentadas algumas categorias e exemplos:

Teste de unidade: os testes de uma unidade sdo programados com o auxilio de
frameworks especificos de acordo com a linguagem de programacgdo; posteriormente
esses programas sdo compilados e os testes sdo executados automaticamente.
Exemplos: JUnit (linguagem Java), NUnit (ambiente Microsoft .NET), CppUnit
(linguagem C++);

Andlise de cobertura do cddigo: com base no cédigo-fonte da aplicacdo, a ferramenta
indica o quanto da estrutura de um mddulo ou unidade (cobertura de comandos e
condi¢des, por exemplo) foi exercitada por um conjunto de testes (Lewis, 2000;
Dustin, 2003; Pfleeger, 2004); exemplos de ferramentas deste tipo sio NCover e
CoverageEye.Net, JCover, Testwell CTC++ e CoverageMeter.

Programacdo de scripts: por meio de pequenos programas € possivel automatizar a
execu¢do de um software ou sife web, passar valores de teste e comparar os resultados
obtidos (Lewis, 2000; Dustin, 2003);

Capturelreplay ou record/playback: sao ferramentas que geram scripts de teste em
uma linguagem especifica a partir da execucdo do software por parte do testador.
Posteriormente, a ferramenta 1€ os scripts, executa o aplicativo com base nas agdes e
dados de entrada gravados, e compara os resultados obtidos com os resultados

esperados (Beizer, 1990; Kit, 1995; Pfleeger, 2004).
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Ferramentas de suporte ao gerenciamento do processo

Auxiliam no controle, coordenacdo e acompanhamento das fases de planejamento, projeto,
execugdo e registro dos resultados da execucgao dos testes. Dependendo do porte, uma ferramenta
deste tipo pode oferecer um ou mais dos recursos a seguir:

e Documentacdo em diversos niveis do processo de teste (Kit, 1995; Pressman, 2002);

e Geréncia da execugdo de casos de teste (Kit, 1995);

e Rastreabilidade entre dois ou mais tipos de artefatos relacionados a um processo de
teste, como requisitos e casos de teste (Lewis, 2000; Pressman, 2002; Dustin, 2003);

e Geréncia dos defeitos (bug tracking) descobertos como conseqiiéncia da execugdo dos
casos de teste (Kit, 1995; Kaner, 2001).

O protétipo desenvolvido como parte deste trabalho é uma ferramenta para suporte ao
gerenciamento do processo, que oferece os quatro recursos apresentados para este tipo de

ferramenta. As caracteristicas € os principios que norteiam seu projeto e funcionamento sao

abordados nos Capitulos 5 e 6; no Apéndice A ¢é apresentado um exemplo de sua utilizacao.

2.6 Sintese do Capitulo

Neste capitulo foi apresentada uma visdo abrangente de teste de software, um processo
fundamental para a garantia da qualidade de um produto de software: quando um produto ndo é
testado adequadamente, aumenta a probabilidade de ocorréncia de falhas na sua utilizagdo e, em
alguns casos, falhas extremamente graves que podem até mesmo colocar vidas humanas em
perigo.

O teste pode ser entendido como sendo o processo de executar um software de maneira
controlada e com o objetivo de encontrar defeitos, avaliar se ele se comporta conforme as
funcionalidades especificadas e, também, estimar os riscos de sua liberacdo para utilizagao.

Um processo de teste € um conjunto complexo de atividades relacionadas a todas as fases
do ciclo de vida do software. Assim, € altamente recomendavel utilizar ferramentas de software
como um dos meios de obter melhores resultados. Existe uma grande variedade de ferramentas de
apoio ao teste, que enfocam diversos aspectos do processo e oferecem variados graus de apoio.
No entanto, € necessdrio ressaltar que a utilizagdo de uma ou mais ferramentas nao representa

uma solu¢@o mégica para os desafios relacionados ao teste: ferramentas compdem somente uma
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parte de uma estratégia que, primeiramente, deve se concentrar na implantacdo de um processo
minimo de teste.

Parte da complexidade de um processo de teste estd relacionada aos aspectos gerenciais,
que envolvem: a) definir o que deve ser testado, b) decidir como organizar as atividades e tarefas,
c¢) definir uma estratégia de automacao, d) empregar meios para coordenar a interacdo entre os
diversos atores, cada uma com diferentes responsabilidades e expectativas, e d) decidir o que
deve ser documentado e em que quantidade, de forma a facilitar o planejamento e
acompanhamento do teste sem gerar burocracia desnecessaria.

Planejar, registrar e acompanhar a execugdo das atividades de teste implica documentar e
manipular uma grande quantidade de elementos de informacdo, que devem ser mantidos
atualizados e consistentes para permitir a tomada de decisdes. Neste contexto, uma ferramenta
especifica para facilitar a geragdo, manipulacdo e manutencdo da integridade e consisténcia dos
documentos pode auxiliar de maneira relevante o teste em todas as suas etapas (planejamento,
projeto, registro e execugao dos testes).

O protétipo descrito neste trabalho € uma ferramenta do tipo “suporte ao gerenciamento do
processo”’, com recursos de suporte a documentacao, a geréncia da execugao dos casos de teste, a
rastreabilidade entre os artefatos e a geréncia dos defeitos descobertos. Suas caracteristicas e os
principios que norteiam seu projeto e funcionamento sdo abordados nos Capitulos 5 € 6 € no
Apéndice A € apresentado um exemplo de sua utilizacao.

Aspectos relacionados a documentacdo, sua importancia e seu papel em um processo de

teste sdo abordados no préximo capitulo.
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Capitulo 3

Documentacao no Processo de Teste de

Software

A documentacgdo é de grande importancia para a qualidade e o sucesso de um projeto, uma
vez que os documentos s@o a Unica maneira tangivel para registrar as informacgdes que
representam um software, além de fornecer visibilidade ao seu processo de construcido
(Pressman, 2002; Sommerville, 2003; Pfleeger, 2004). Normas e modelos para melhoria de
processo também destacam a documentagdo como fator relevante para a melhoria e garantia da
qualidade do software (Paulk, 1993; ISO 1995; Chrissis et al., 2003).

A utilidade da documentagdo de um projeto € diretamente proporcional a sua consisténcia e
atualidade (reflete 0 momento atual do projeto) (Visconti e Cook, 2002); consisténcia pode ser
entendida como a uniformidade, padronizacdo e auséncia de contradi¢des entre os elementos de
informacdo registrados em diferentes tipos de documentos de um projeto (IEEE, 1990). Caso os
dados contidos nos documentos sejam imprecisos ou incompletos, decisdes equivocadas podem
ser tomadas ocasionando grandes prejuizos ao projeto (Rocha et al., 2001; Visconti e Cook,
2002; Perry, 2006).

Este capitulo apresenta alguns aspectos relacionados a documentagdo e sua relacio com o
processo de teste de software, e estd dividido nas seguintes secdes: a Secdo 3.1 apresenta os
conceitos de documentagdo, artefato e documento usados ao longo deste trabalho; a Secdo 3.2
apresenta alguns motivos que alimentam a visdo negativa sobre documentacdo; a Secdo 3.3
apresenta diretrizes para obtencdo de documentagdo de boa qualidade; a Sec¢do 3.4 apresenta a
documentagdo no contexto do teste de software e baseada em uma norma internacional; e a Se¢ao

3.5 apresenta a sintese do capitulo.
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3.1 Definicoes

A seguir sdo apresentados os conceitos de documentacdo, artefato e documento:

Documentagdo de um projeto de software é formada pelo conjunto de artefatos que
armazenam diversos elementos de informacdo gerados, mantidos e atualizados pela
execugdo das vdrias atividades do processo (Pressman, 2002; Sommerville, 2003;
Pfleeger, 2004). Exemplos de artefatos: documentos de planejamento e gerenciamento
como diagramas (casos de uso, classes, etc.) e descricdes e comentarios em codigos-
fonte;

Artefato € uma informagao que € produzida, modificada ou usada por um processo de
desenvolvimento de software; pode ser um modelo, um elemento de modelo, um
documento ou até mesmo o proprio software (Kruchten, 2003); alguns exemplos de
artefatos sdao: a) um template (modelo) de um documento, b) um documento
preenchido com base em um template, ¢) um plano de teste, d) uma especificacao de
caso de teste, €) um arquivo de cédigo-fonte;

Documento € uma colecdo de informacdes que sdo representadas em papel ou em uma
midia que representa um papel; exemplos: documentos de processadores de texto,
planilhas, agendas, graficos de Gantt, paginas da Web e apresentacdes em slides

(Kruchten, 2003).

3.2 Visao negativa sobre documentacao

Apesar de sua importancia, a documentacdo pode variar de desatualizada a inexistente em

um grande nimero de empresas desenvolvedoras de software. Isso se deve em grande parte ao

mito segundo o qual documentar € desperdicio de tempo e de recursos (Lewis, 2000; Pressman,

2002; Sommerville, 2003). Essa visdo negativa € cultivada por fatores como:

Grande quantidade de elementos de informacdo armazenados em documentos
estaticos ao invés de documentos dindmicos. Documentos estaticos sdo arquivos com
conteido sem vinculos explicitos com outros documentos, o que dificulta manter as
informagdes atualizadas e consistentes além de limitar os recursos de busca de
informacdes e de geracdo de relatérios. Exemplos sdo documentos gerados com
processadores de texto ou planilhas eletronicas. Documentos dindmicos tém seus

dados armazenados sob controle de alguma ferramenta especifica geralmente baseada
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em um gerenciador de banco de dados, o que facilita: a) definir e rastrear relacdes
entre elementos de informac¢do de documentos diferentes; b) manter a documentagdo
atualizada e consistente; c) gerar relatérios padronizados ou parametrizados
(DiMaggio, 2001);

¢ Desconhecimento de modelos para documentacgdo, dificultando definir o que deve ser
documentado e em qual quantidade. Isso acaba ocasionando problemas como
documentac¢do em excesso (quantidade tdo grande de dados que se torna muito dificil
manté-la ou encontrar as informacdes necessarias) ou insuficiente (ndo € ttil, uma vez
que faltam dados) (Visconti e Cook, 2002; Crespo e Jino, 2005);

e Falta de procedimentos para registro € manuten¢do dos elementos de informacao pois
geralmente as atividades relacionadas a documenta¢do nao sdo consideradas como
parte do processo de software (Visconti e Cook, 2002; Sommerville, 2003; Crespo e
Jino, 2005);

e Inexisténcia de suporte automatizado adequado, o que dificulta gerenciar a grande
quantidade de documentos de diferentes tipos e formatos gerados em um processo
(Sommerville, 2003; Crespo e Jino, 2005); manter artefatos em ferramentas, ao invés
de papel, possibilita que modificacdes sejam mais facilmente propagadas entre os
artefatos relacionados (DiMaggio, 2001; Kruchten, 2003).

O seguinte questionamento ilustra a importancia da documentagdo e serve de contraponto a
visdo negativa sobre a necessidade de existéncia da mesma: quanto custard, no futuro, para uma
empresa, um conjunto de documentos com dados desatualizados e/ou inconsistentes quando, por
exemplo, apds algum tempo for necessdria uma manutencdo em um ou mais produtos € o
planejamento e a execucdo dessa manutencdo forem baseados em uma documentagdo
desatualizada? (Pressman, 2002; Wiegers, 2003).

Seguir diretrizes pode facilitar a geragcdo de uma documentagdo de boa qualidade, além de
contribuir para sua manutencdo ao longo de um projeto (Gelperin, 1982; Pressman, 2002;

Sommerville, 2003).

3.3 Diretrizes para obtencao de documentacao de boa qualidade

Algumas diretrizes para obtencdo de documentagdo de boa qualidade sao (Gelperin, 1982;

Pressman, 2002; Sommerville, 2003):
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e Adotar padrdes e modelos, pois eles fornecem uma estrutura e aparéncia padronizada
aos documentos, propiciando: a) estabelecer um entendimento comum sobre o
significado e a importancia dos dados registrados, b) produzir e localizar os dados
desejados com maior rapidez e facilidade, ¢c) minimizar a possibilidade de elementos
de informacao relevantes ndo serem registrados;

e Revisar e modificar os modelos regularmente, para refletir eventuais mudancas
tecnoldgicas, na politica da empresa ou em decorréncia do aprendizado ao longo dos
projetos;

e Considerar a documentagdo como um processo, € planejar a integracdo das suas
atividades com as de outros processos de software;

e Avaliar aspectos de contetido como completude, atualizag¢do, consisténcia, formato,
rapidez de acesso e disponibilidade dos documentos;

e Utilizar ferramentas de software para apoiar as atividades de documentagdo.

3.4 Documentacao e o processo de teste de software

Documentacdo de boa qualidade é um dos aspectos fundamentais para a eficicia e
eficiéncia de um processo de teste (Herbert, 2000; Crespo et al., 2002; Sommerville, 2003;
Pfleeger, 2004). Alguns possiveis beneficios sdo (Gelperin, 1982; Copeland, 2004; Perry, 2006):

e Aperfeicoamento do processo: a andlise dos dados registrados possibilita, por
exemplo: a) avaliar acdes que poderiam ter sido evitadas e outras que deveriam ter
sido executadas, de acordo com os resultados obtidos e documentados; b) determinar
possiveis causas para os defeitos descobertos, avaliar de que maneira poderiam ter
sido evitados e propor acdes corretivas;

e Melhoria no gerenciamento: dados consistentes e atualizados auxiliam no
planejamento e controle do processo, fornecendo informag¢des como: quantos casos de
teste foram executados, quantos falharam, quantos ainda devem ser executados,
quantas atividades estdo dentro do prazo e quantas estdo atrasadas, etc.;

e Melhoria no design dos testes: uma quantidade maior de elementos de informacao
disponiveis sobre os requisitos que devem ser testados aumenta a compreensao sobre

o que deve ser testado e possibilita um design mais minucioso dos casos de teste;
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e Melhoria na comunica¢do e coordenacdo entre os atores: documentacdo atualizada
aumenta a visibilidade e o entendimento do processo, além de favorecer o
compartilhamento do conhecimento produzido e facilitar andlises dos resultados
obtidos na execucao das atividades;

e Melhoria na qualidade da prépria documentagdo: com o conhecimento adquirido e
registrado ao longo de diversos projetos pode-se aumentar ou diminuir o nivel de
detalhamento dos documentos, incluindo ou excluindo elementos de informacao;

e Suporte a auditagem por equipes independentes de especialistas e avaliadores
externos a organizacao para comprovar quais testes foram realizados e quais foram os
resultados obtidos;

e Melhoria na produtividade por meio de, por exemplo: a) capacidade de repetir os
testes realizados previamente, uma vez que estdo documentados em nivel suficiente
de detalhes para permitir que qualquer membro da equipe os execute; b) reducdo do
retrabalho, em virtude do reaproveitamento dos esforcos e conhecimentos gerados
previamente (exemplo: evitar duplica¢do de casos de teste para detectar o mesmo tipo
de defeito); c) guia e orientagdo a novos membros da equipe, reduzindo a dependéncia
do conhecimento e da experiéncia de individuos especificos.

Contudo, obter os beneficios da documentagdo em um processo de teste ndo € trivial: deve
ser feito um estudo detalhado e cuidadoso sobre o que deve ser documentado; deve ser decidido
qual o nivel apropriado de documentacdao de maneira a evitar que se documente em excesso ou
menos que o necessario; e, também, deve ser considerado como manter a integridade dos dados
registrados a medida que as atividades do processo sdo executadas (Fewster e Graham, 2000;
Black, 2003; Crespo e Jino, 2005). Muitas empresas decidem ndo documentar o processo e
justificam a decisdo reafirmando muitos dos mitos apresentados anteriormente (Crespo et al.
2002, 2004). Parte da solugdo deste problema reside em seguir uma das diretrizes apresentadas,
que sugere a utilizacdo de um padrdo para registro dos elementos de informacdo de um processo.

Considerando o contexto de um processo de teste de software, existe a norma internacional
IEEE Std 829, que pode ser empregada como referéncia e guia para documentacio (IEEE, 1998b;
Craig e Jaskiel, 2002; Crespo et al., 2002; Crespo e Jino, 2005). Essa norma € apresentada

resumidamente a seguir.
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3.4.1 A Norma IEEE Std 829-1998

A norma descreve um conjunto de oito documentos para documentacdo de um processo de
teste, abordando as atividades de planejamento, projeto (design) e registro da execucdo do teste.
A Figura 3.1 ilustra os documentos e os relacionamentos entre eles.

O documento “Plano de Teste” aborda a tarefa de planejamento do teste.

Os trés documentos a seguir abordam a tarefa de design dos testes: “Especificacdo de
Projeto (Design) de Teste”, “Especificacdo de Caso de Teste” e “Especificacdo de Procedimento
de Teste”.

O registro das atividades de teste € feito nos seguintes documentos: “Didrio de Teste”,
“Relatorio de Incidente de Teste”, “Relatorio-Resumo de Teste” e ‘“Relatério de

Encaminhamento de Item de Teste”.

Plano de

Teste
Especificagdo de
Projeto de Teste

Preparacao
do Teste

Especificagdo de
Projeto de Teste

Especificagdo de
Projeto de Teste

Relatorio de
Encaminhamento
de Item de Teste

cos Especificagdo de H Especificagdo de
Caso de Teste Proced. de Teste

Execucdo | Execugdo do Teste
do Teste

A
Diario de Didrio de
Teste Teste “os
Registro !
do Teste — =
— Relatério de Relatério de
Incidente de Teste Incidente de Teste e
N i
N
Relatério-Resumo

L de Teste

Figura 3.1: Vinculos entre os documentos de teste de acordo com a norma IEEE Std 829-1998

(Crespo et al., 2004).

As proximas secdes apresentam resumidamente cada documento.
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Plano de Teste (Test Plan)

Neste documento sao registradas informacdes relativas ao planejamento para execugdo do

teste, incluindo os itens e as funcionalidades a serem testados, a abordagem que sera utilizada, o

cronograma das atividades, os recursos necessdrios, as pessoas responsaveis por cada atividade, a

defini¢cdo do ambiente operacional para a execugdo dos testes e os riscos associados ao projeto

sendo planejado. O Plano de Teste deve ser encarado como um guia para cada projeto de teste a

ser realizado; ele possui a seguinte estrutura:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
J)
k)
1)

Identificador do Plano de Teste;

Introdugdo;

Itens de Teste;

Funcionalidades e Caracteristicas do Software que Devem ser Testadas;
Funcionalidades e Caracteristicas do Software que Nao Devem ser Testadas;
Abordagem;

Critérios de Aprovacao/Reprovacao de Itens;

Critérios de Suspensado e Requisitos para a Retomada do Teste;
Produtos do Teste;

Tarefas de Teste;

Requisitos de Ambiente;

Responsabilidades;

m) Equipe e Treinamento Necessdrios;

n)
0)
p)
qQ)

Cronograma;
Riscos e Contingéncias;
Apéndices;

Aprovagoes.

Especificacao de Projeto de Teste (Test Design Specification)

Este documento registra as informagdes que refinam a abordagem apresentada no Plano de

Teste: as funcionalidades e caracteristicas a serem testadas pelo projeto sdo detalhadas e

associadas a casos de teste e procedimentos de teste; também sdo identificados os critérios de

aprovacao do teste. Este documento possui a seguinte estrutura:

a)

Identificador da Especificacdo de Projeto de Teste;
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b) Funcionalidades e Caracteristicas Tratadas;
¢) Refinamentos da Abordagem de Teste;
d) Identificacdo dos Casos de Teste Associados;

e) Critérios de Aprovacao/Reprovacao.

Especificacao de Procedimento de Teste (Test Procedure Specification)

Este documento contém informacdes sobre a descricio dos passos para executar um
determinado conjunto de casos de teste ou, de um modo mais geral, os passos usados para
analisar um item de software com o objetivo de avaliar um conjunto de funcionalidades e
caracteristicas. Este documento possui a seguinte estrutura:

a) Identificacdo da Especifica¢do de Procedimento de Teste;
b) Propésito do Procedimento de Teste;
¢) Requisitos Especiais;
d) Passos do Procedimento de Teste
Registro de Teste
Preparacdo do Procedimento
Inicio do Procedimento
Procedimento de Teste
Medicao de Teste
Suspensao de Teste
Retomada de Teste
Parada de Teste

Encerramento de Teste
Contingéncias

O O O O O O O 0O 0O O

Especificacao de Caso de Teste (Test Case Specification)

Este documento registra itens de informacdo que caracterizam um caso de teste, como
dados de entrada, resultados esperados, acdes e condigdes gerais para a execucdo do teste. A
norma justifica a separacao deste documento em relacdo ao documento Especificacdo de Projeto
de Teste tanto para permitir seu uso em mais de um processo de teste como para permitir sua
reutilizagcdo nos testes de outros produtos. Uma Especificacdo de Caso de Teste possui a seguinte
estrutura:

a) Identificador da Especificacdo de Caso de Teste;
b) Itens de Testes;

c) Especificacdes de Entrada;
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d) Especificacdes de Saida;
e) Requisitos de Ambiente de Teste;
f) Requisitos de Procedimentos Especiais;

g) Dependéncias entre Casos de Teste.

Diario de Teste (Test Log)

Apresenta registros cronoldgicos dos detalhes relevantes relacionados com a execucdo dos
testes, e possui a seguinte estrutura:
a) Identificador do Didrio de Teste;
b) Descri¢ao do Teste;
c) Registros de Atividades e Eventos.

Descri¢ao da Execucgado

Resultados do Procedimento

Informacdo de Ambiente

Eventos ndo Esperados

Identificadores de Relatérios de Incidentes

0O O O O O

Relatorio de Incidente de Teste (Test Incident Report)

Documenta qualquer evento que ocorra durante as atividades de teste e que requeira anélise
posterior, € possui a seguinte estrutura:
a) Identificador do Relatério de Incidente de Teste;
b) Resumo do Incidente;
¢) Descri¢do do Incidente;

Entradas do teste;

Resultados esperados;
Resultados obtidos;

Anomalias;

Data e hora;

Passo do procedimento de teste;
Ambiente de teste;

Tentativas de repeti¢ao;
Testadores;

Observadores do teste.

O O O O O O 0O 0O o0 O

d) Impacto do Incidente.
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Relatorio-Resumo de Teste (Test Summary Report)

Apresenta de forma resumida os resultados das atividades de teste associadas com uma ou

mais especificagdes de projeto de teste, e contém a seguinte estrutura:

a) Identificador do Relatério-Resumo de Teste;

b) Resumo da avaliacao dos Itens de Teste;

c) Desvios das especificacdes;

d) Avaliacdo de Abrangéncia do Teste;

e¢) Resumo de Resultados;

f) Avaliagdo dos Itens de Teste;

g) Resumo de Atividades.

h) Aprovacdes

Relatorio de Encaminhamento de Item de Teste (Test Item Transmittal Report)

Identifica os itens de software encaminhados para teste no caso de existirem equipes
distintas para tarefas de desenvolvimento e de teste. Contém a seguinte estrutura:
a) Identificador do relatério;
b) Itens enviados;
¢) Localizacdo dos itens;
d) Estado atual;

e) Aprovacoes.

3.4.2 Consideragbes sobre a utilizagdo da norma IEEE Std 829-1998

A norma € um guia para definicdo dos elementos de informacdo a serem documentados em
um processo de teste; entretanto, ela ndo deve ser aplicada de maneira literal como € apresentada:
sua utilizagdo requer um estudo prévio do contexto onde ela serd aplicada para que as devidas
adaptagdes sejam feitas (Crespo et al., 2002; Crespo et al., 2004; Crespo e Jino, 2005).

A norma define o formato e os elementos de informagdo necessarios para cada documento,
sem determinar quais documentos e quais elementos de informagdo devem ser utilizados em uma
dada situacd@o. Os oito documentos podem ser utilizados como proposto pela norma ou com seus
elementos de informacdo combinados em um ndmero menor de documentos. Definir os

documentos a serem utilizados, assim como os elementos de informagdo a registrar, depende das
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caracteristicas do produto em teste e do contexto de cada empresa em particular: varidveis como a
natureza das aplicacdes, o tamanho e o escopo dos projetos, e a compatibilidade com as
metodologias de projeto em uso t€m grande impacto nessa decisdao (Black, 2003; Crespo et al.,
2004). Por exemplo: em um projeto no qual esteja sendo desenvolvido um software para controle
de um grande avido para transporte de passageiros, provavelmente os oito documentos sdo o
minimo a utilizar dada a natureza critica do projeto e a necessidade de rigor nos testes (Phillips,
1998). A maioria das empresas, contudo, pode adaptar esses oito documentos de acordo com a
propria necessidade e contexto: um arranjo possivel € Plano de Teste, Especificacdes de
Procedimento de Teste e Relatério-Resumo de Teste. Estes trés documentos registram o esforco
do teste que se pretende realizar, os testes realizados e os incidentes ocorridos de modo a orientar
sua correcao (Phillips, 1998; Crespo et al., 2004).

A utilizagdo da norma nao € isenta de criticas e adverténcias (Kaner, 2001). Entretanto, a
experiéncia do Grupo de Teste de Software do CTI no trabalho com pequenas empresas mostra
que ela pode ser empregada com sucesso (Crespo et al., 2002; Crespo et al., 2004; Crespo e Jino,

2005).

3.4.3 Situacéo atual da norma IEEE Std 829

A norma possui uma nova versao, lancada em julho de 2008. A versao de 1998 é conhecida
como “IEEE Std 829-1998 Standard for Software Test Documentation” e a versdao de 2008 foi
renomeada para “IEEE Std 829-2008 Standard for Software and System Test Documentation”
(IEEE, 2008).

A mudanca da versdo de 2008 em relacdo a de 1998 €, fundamentalmente, a seguinte: na
primeira versdo existe somente a dimensido dos documentos do teste e, na versdo atual, além da
dimensao dos documentos existe a dimensdo que trata das atividades de um processo de teste.
Assim, o componente adicional desta nova versao da norma € a visdo do teste como um processo,
que pode visar somente um software como, também, sistemas baseados em software (p.ex.:
sistemas embarcados).

Em relacdo a documentacao, o principio da versdao de 1998 permanece inalterado na versao
de 2008: a norma indica os documentos necessarios para um processo de teste, mas cabe a cada
empresa analisar seu contexto € o do produto sendo testado, para definir quais documentos, ou

conjuntos de elementos de informagdo de cada um deles, deverdo ser usados para documentar as
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atividades do teste. Como este trabalho € fundamentado na versdo de 1998 e com a premissa do
teste sendo baseado em documentacdo (sem considerar a dimensdo do processo), sdo feitas
observacoes relativas somente a organizacao dos documentos da versdo 2008 e sua equivaléncia
com os documentos da versdo de 1998. A dimensdo do processo € referenciada no capitulo que
descreve o prototipo, quando o modelo de rastreabilidade da ferramenta € apresentado e
analisado, e na conclusdo, onde sdo indicados trabalhos futuros. A versdo atual do protétipo estd
preparada para gerar documentos de acordo com a versao de 1998; as modificacdes necessarias
para atender a versao de 2008 fazem parte dos trabalhos futuros decorrentes desta dissertagao.

Os documentos propostos na versao de 2008, e sua relacdo com seus pares da versdo de

1998, sdo brevemente apresentados a seguir.

Plano-Mestre de Teste (Master Test Plan)

Este documento ndo existe na versdo de 1998. Ele tem o propdsito de registrar o
planejamento geral do teste, fornecer uma visdo geral para a geréncia do teste e ser o documento
que integra os planos de teste especificos de outros niveis (p.ex.: Plano de Teste de Unidade,

Plano de Teste de Integracdo, Plano de Teste de Sistema). Sua estrutura € apresentada a seguir.

1. Introdugao
1.1. Identificador do documento
1.2. Escopo
1.3. Referéncias
1.4. Visao geral do sistema e das caracteristicas
1.5. Visdo geral do teste
1.5.1 Organizacdo
1.5.2 Cronograma-mestre do teste
1.5.3 Organizacdo dos niveis de integridade
1.5.4 Visao geral dos recursos
1.5.5 Responsabilidades
1.5.6 Ferramentas, técnicas, métodos e métricas
2. Detalhamento
2.1. Processo de teste e definicdo dos niveis de teste
2.1.1 Processo: Gerenciamento
2.1.2 Processo: Aquisicao
2.1.3 Processo: Fornecimento
2.1.4 Processo: Desenvolvimento
2.1.5 Processo: Operagao
2.1.6 Processo: Manutencao
2.2. Requisitos para documentagdo do teste
2.3. Requisitos para administragdo do teste
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2.4. Requisitos para geracao de relatorios
3. Geral
3.1. Glossério
3.2. Historico e procedimentos de modificacdo do documento

Relatorio de Encaminhamento de Item de Teste (Test Item Transmittal Report)

Na versao de 2008, ndo existe mais este documento; seus elementos de informagdo agora

fazem parte do documento “Level Test Plan’.
Plano de Teste para nivel de teste (Level Test Plan)

1. Introdugao
1.1. Identificador do documento
1.2. Escopo
1.3. Referéncias
1.4. Nivel (posicionamento global)
1.5. Classes de teste e condi¢des globais de teste
2. Detalhamento
2.1 Itens de teste e seus identificadores
2.2 Matriz de Rastreabilidade do Teste
2.3 Caracteristicas do Software que Devem ser Testadas;
2.4 Caracteristicas do Software que Nao Devem ser Testadas;
2.5 Abordagem
2.6 Critérios de Aprovacao/Reprovacao de Itens
2.7 Critérios de suspensao e requisitos para reinicio
2.8 Artefatos resultantes
3. Gerenciamento do Teste
3.1 Atividades e tarefas planejadas; progresso do teste
3.2 Ambiente e infra-estrutura necessarios
3.3 Responsabilidades e autorizagdes
3.4 Interfaces entre os atores
3.5 Recursos e sua alocagdo
3.6 Treinamento
3.7 Cronograma, estimativas e custos
3.8 Riscos e contingéncias
4. Geral
4.1 Procedimentos para Garantia da Qualidade
4.2 Métricas
4.3 Cobertura do teste
4.4. Glossario
4.5. Histoérico e procedimentos de modificacdo do documento
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Este documento € equivalente, em termos de estrutura, ao documento Plano de Teste (7est
Plan) da versdo de 1998. A palavra “Level” do titulo é substituida pelo nivel de teste ao qual o
documento se refere (p.ex.: Integration Test Plan, System Test Plan, e Acceptance Test Plan).
Geralmente os projetos possuem diferentes niveis de teste, cada um com recursos, ambientes e
métodos diferentes, o que implica planejamento especifico para cada nivel.

Em relacdo a versdo de 1998, novos elementos de informagdo incluidos na estrutura deste
documento sao: a) indicacao do nivel do plano e sua relacdo com outros niveis; b) utilizacdo de
uma matriz de rastreabilidade; c) interfaces entre os atores. A secdo “Aprovacdes” (versdo de

1998) foi alterada para “Responsabilidades e autorizagdes”.

Design de teste para nivel de teste (Level Test Design)

Neste documento é refinada a abordagem do teste, descrita no Plano de Teste, e sao
identificadas as caracteristicas que serdo testadas por este design e casos de teste associados. Em
relacdo a versao de 1998, novos elementos de informacdo incluidos na estrutura deste documento
sdo0: a) escopo e referéncias a documentos; b) artefatos resultantes da elaboracdo do documento;
¢) glossario; d) histérico e procedimentos de modificacao do documento.

1. Introdugao
1.1. Identificador do documento
1.2. Escopo
1.3. Referéncias

2. Detalhamento do Design do Teste
2.1. Caracteristicas a serem testadas
2.2. Refinamentos da abordagem
2.3. Identificacdo do teste
2.4. Critérios de aprovagdo/reprovacao da Caracteristica
2.5 Artefatos resultantes

3. Geral

3.1. Glossdério
3.2. Historico e procedimentos de modificacdo do documento

Casos de teste para nivel de teste (Level Test Case)

Em relacdo a versdo de 1998, novos elementos de informagdo incluidos na estrutura deste
documento sdo: a) escopo e referéncias a documentos; b) descricdo do contexto; c¢) notacao de
identificacdo — algum esquema especifico de identificacdo dos casos de teste, d) objetivo, e)
glossério; f) histérico e procedimentos de modificacio do documento. A secdo “Itens de Teste

Associados” foi removida.

32



1. Introdugdo (uma vez por documento)

1.1. Identificador do documento

1.2. Escopo

1.3. Referéncias

1.4. Contexto

1.5. Notacao de identificacdo (Notation for description)
2. Detalhamento (uma vez por caso de teste)

2.1. Identificador do caso de teste

2.2. Objetivo

2.3. Entradas

2.4. Resultados esperados

2.5. Necessidades de ambiente

2.6. Requisitos especiais de procedimento

2.7. Dependéncias entre casos de teste
3. Geral (uma vez por documento)

3.1. Glossério

3.2. Histérico e procedimentos de modificacdo do documento

Procedimentos de teste para nivel de teste (Level Test Procedure)

Os novos elementos de informacao incluidos na estrutura deste documento sdo: a) escopo e
referéncias a documentos; b) relacionamento com outros procedimentos; c¢) glossario; d) histérico
e procedimentos de modificacdo do documento. A se¢do “Requisitos especiais” foi alterada para

“Entradas, saidas e requisitos especiais”.

1. Introdugao
1.1. Identificador do documento
1.2. Escopo
1.3. Referéncias
1.4. Relacionamentos com outros procedimentos
2. Detalhamento
2.1. Entradas, saidas e requisitos especiais
2.2. Descri¢do ordenada dos passos para executar os casos de teste
Registro do teste
Preparacao
Inicio
Procedimento
Medicao
Suspensao
Re-inicio
Parada
Encerramento do teste
Contingéncias
3. Geral
3.1. Glossério
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3.2. Histérico e procedimentos de modificagcdo do documento

Diario de teste para nivel de teste (Level Test Log)

Os novos elementos de informacao incluidos na estrutura deste documento sdo: a) escopo e
referéncias a documentos; ¢) glossério.

1. Introdugao
1.1. Identificador do documento
1.2. Escopo
1.3. Referéncias
2. Detalhamento
2.1. Descri¢ao
2.2. Atividades e eventos
Descri¢do da execucao
Resultados do procedimento
Informagdes do ambiente de execucao
Eventos an6malos
Identificadores de relatos de incidentes
3. Geral
3.1. Glossario

Relatorio de Anomalia (Anomaly Report)

Os novos elementos de informacao incluidos na estrutura deste documento sdo: a) escopo e
referéncias a documentos; b) avaliacdo da urgéncia; c) descricdo da agdo corretiva; d) estado
atual da anomalia; e) conclusdes e recomendacgdes; f) histérico e procedimentos de modificacao
do documento. A secdo “Descri¢do do incidente” foi renomeada para “Descri¢do da anomalia” e

sua subsecao “Anomalias” foi renomeada para ‘“Resultados inesperados”.

1. Introdugdo
1.1. Identificador do documento
1.2. Escopo
1.3. Referéncias
2. Detalhamento
2.1. Resumo
2.2. Data de descoberta da anomalia
2.3. Contexto
2.4. Descri¢ao da anomalia
Entradas
Resultados esperados
Resultados obtidos
Resultados inesperados
Passos do procedimento
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Ambiente de execucao
Tentativas de repeti¢ao
Testadores
Observadores
2.5. Impacto
2.6. Avaliacao da urgéncia (pelo gerador da anomalia)
2.7. Descri¢ao da agdo corretiva
2.8. Estado atual da anomalia
2.9. Conclusdes e recomendacgoes
3. Geral
3.1. Histdrico e procedimentos de modificacdo do documento

Relatorio-Resumo de Teste (Test Summary Report)

Este documento nao existe mais na versao de 2008. Em seu lugar foram criados trés novos
documentos: Level Interim Test Status Report, Level Test Report e Master Test Report. Estes trés

documentos sdo apresentados a seguir.
Relatorio de Situacio do Nivel de Teste (Level Interim Test Status Report)

O objetivo € apresentar de forma condensada os resultados das atividades de teste em
andamento e, opcionalmente, prover avaliacbes e recomendacdOes baseadas nos resultados
apresentados. A palavra “Nivel” no titulo refere-se ao nivel de teste para o qual o relatério foi
confeccionado. O detalhamento do relatério pode variar conforme as caracteristicas da empresa e

do projeto.

1. Introdugado
1.1. Identificador do documento
1.2. Escopo
1.3. Referéncias
2. Detalhamento
2.1. Resumo do estado atual do teste
2.2. Mudangas no planejamento
2.3. Métricas relativas ao estado atual
3. Geral
3.1. Histdrico e procedimentos de modificacdo do documento
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Relatério de Nivel de Teste (Level Test Report)

O objetivo € apresentar de forma condensada os resultados finais das atividades de teste e
prover avaliagdes e recomendacdes baseadas nos resultados apresentados. A palavra “Nivel” no
titulo refere-se ao nivel de teste para o qual o relatério foi confeccionado. Dependendo do porte
do projeto, € possivel existir somente um relatério que aglutina os resultados de todos os niveis
de teste. O nivel de detalhamento pode variar conforme as caracteristicas da empresa e do

projeto.

1. Introducgado
1.1. Identificador do documento
1.2. Escopo
1.3. Referéncias
2. Detalhamento
2.1. Visao geral dos resultados do nivel de teste
2.2. Detalhamento dos resultados dos testes
2.2. Justificativas para as decisoes
2.4. Conclusdes e recomendagoes
3. Geral
3.1. Glossério
3.2. Histérico e procedimentos de modificacdo do documento

Relatério-Mestre de Teste (Master Test Report)

O objetivo € apresentar de forma condensada os resultados finais das atividades de teste de
todos os Relatérios de Nivel de Teste e prover avaliagdes e recomendagdes baseadas nos
resultados apresentados. Para todo Plano-Mestre de Teste que for criado existe a necessidade de

um Relatério-Mestre de Teste para descrever os resultados da implementacio do plano.

1. Introdugao
1.1. Identificador do documento
1.2. Escopo
1.3. Referéncias
2. Detalhamento
2.1. Visao geral consolidada de todos os resultados dos testes
2.2. Justificativas para as decisoes
2.3. Conclusdes e recomendagdes
3. Geral
3.1. Glossério
3.2. Histérico e procedimentos de modificacdo do documento
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A seguir sdo apresentadas algumas consideragdes relativas a necessidade de suporte

automatizado para as atividades de documentagdo do teste.

3.4.4 Suporte automatizado a documentacdo em um processo de teste

A documentac¢do de um processo de teste é formada por uma quantidade muito grande de
elementos de informacgdo; além disso, os vinculos que devem ser registrados e mantidos entre
esses elementos de informacdo demandam a manipulacdo de uma quantidade considerdvel de
dados. Assim, se as tarefas relacionadas a documentacdo forem executadas de maneira
exclusivamente manual, elas se tornam improdutivas e muito propensas a enganos e
esquecimentos (Pressman, 2002; Sommerville, 2003); caso nao exista um suporte automatizado
adequado, a documentacdo ficard rapidamente desatualizada, incompleta e inconsistente
(DiMaggio, 2001; Sommerville, 2003). Por exemplo, no momento de uma modificagdo em um
artefato, todos os elementos de informagdo, em todos os documentos associados, devem ser
facilmente localizados, revisados e, se necessario, atualizados; além disso, os atores relacionados
com cada documento devem ser localizados e estar cientes de eventuais modificacdes. Se todas
essas tarefas forem conduzidas de maneira manual, documentos podem nao ser revisados e atores
importantes podem deixar de ser consultados.

Neste contexto, ferramentas para produ¢do e manutencdo de documentos representam um
importante apoio, pois auxiliam a manter a documentagdo consistente e atualizada facilitando a
coordenacgdo entre as partes envolvidas e a propagacdo das modificagdes a todos os elementos de
informacao relacionados (Pressman, 2002; Sommerville, 2003; Pfleeger, 2004). O fato de a
ferramenta ser baseada em alguma norma ou modelo significa atender uma das diretrizes para
producdo de documentagdo de boa qualidade. Basear-se em uma norma também significa fazer
uso de uma solu¢do que abrange um contexto amplo e ndo somente um contexto especifico,
justamente pelo fato da norma ser gerada por um grupo de especialistas com diferentes
experiéncias em diferentes contextos. PROMETEU, que € apresentado no Capitulo 6, ¢ um
protétipo de ferramenta baseada na norma IEEE Std 829-1998, que oferece suporte a
documentacdo de um processo de teste com rastreabilidade entre os elementos de informacao que

compdem a documentacao.
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3.5 Sintese do Capitulo

Apesar da importancia da documentacdo para o sucesso de um projeto de software, em um
grande nimero de organizagdes desenvolvedoras de software ela ainda varia de desatualizada a
inexistente. Isso pode ser atribuido, em grande parte, a existéncia de uma cultura negativa em
relacdo a documentacgao, segundo a qual documentar € perda de tempo e recursos. Essa cultura é
realimentada, geralmente, em funcdo da ndo aplicacdo de algumas diretrizes para obtencdo de
documentacdo de boa qualidade, diretrizes como: utilizar padrdes e modelos, revisar e modificar
os modelos regularmente, considerar a documentacdo como um dos processos do
desenvolvimento de software, avaliar constantemente diversos aspectos relacionados ao seu
conteddo e utilizar suporte automatizado adequado, priorizando documentos dinamicos.

A visdo negativa supracitada também existe em relacdo a necessidade de documentar o
processo de teste. No entanto, sabe-se que uma documenta¢do de boa qualidade é um aspecto
critico para o sucesso de um processo de teste de software, com beneficios que incluem: a)
melhoria no gerenciamento do processo; b) melhoria na comunicag¢do e coordenacdo entre os
atores; ¢) melhoria no design dos casos de teste; d) preservacdo do conhecimento produzido ao
longo de diversos projetos; e) reducdo do retrabalho, pela capacidade de repetir os testes
realizados previamente e reaproveitar testes previamente projetados; e f) melhoria do préprio
processo.

No entanto, para obter estes beneficios, deve ser feito um planejamento cuidadoso do que
deve ser documentado, para diminuir riscos como documentar demais ou documentar de maneira
insuficiente. Nesse sentido, a norma IEEE Std 829, resultado do conhecimento de diversos
especialistas de diversos contextos ao redor do mundo, serve como guia confidvel na defini¢do de
um padrdo de documentos para o processo de teste de qualquer empresa. Ressalta-se, porém, que
a utilizacao da norma requer um estudo prévio dos seus elementos para uma correta adequagao ao
contexto onde serd empregada.

Este capitulo também apresentou as duas versdes da Norma IEEE Std 829: a versdo de
1998, denominada “IEEE Std 829-1998 Standard for Software Test Documentation” e a versao
de 2008, denominada “IEEE Std 829-2008 Standard for Software and System Test
Documentation”. A mudanca da versdao de 2008 em relagdo a de 1998 é, fundamentalmente, a
seguinte: na versao de 1998 existia somente a dimensdo dos documentos do teste e, na versao

atual, além da dimensdao dos documentos existe a dimensdo que trata das atividades de um
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processo de teste. Foram apresentadas as duas versdes da norma (a de 1998 e a de 2008), as
estruturas dos documentos de cada versao e a equivaléncia entre os documentos das duas versdes.

Este trabalho ¢ fundamentado na versao de 1998, nos trabalhos do Grupo de Teste do CTI e
na premissa do processo de teste ser baseado em documentacdo. Assim, a versdo atual do
protétipo estd preparada para gerar documentos de acordo com a versdo de 1998; as modificacdes
necessdrias para atender a versdo de 2008 (tanto em relacdo a dimensao do processo como em
relacdo a nova estrutura e relacionamento dos documentos) fazem parte dos trabalhos futuros
decorrentes desta dissertacao.

Documentar um processo de teste envolve manipular uma grande quantidade de elementos
de informagdo, geralmente com relacionamentos muito fortes entre si. Além disso, grande parte
da documentagdo serd alterada durante a execugao das atividades do processo. Como a qualidade
e utilidade da documentagdo sdo diretamente proporcionais a sua completude, consisténcia e
atualidade, torna-se necessdria a existéncia de um mecanismo que contribua para manter essas
caracteristicas entre os diversos elementos de informacdo que compdem a documentagdo. Esse

mecanismo ¢ a rastreabilidade, que é abordada no préximo capitulo.
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Capitulo 4

Rastreabilidade

Rastreabilidade € uma propriedade imprescindivel em um processo de software para
obtencdo de um produto de boa qualidade (Domges e Pohl, 1998; Leffingwell e Widrig, 2000).
Um exemplo marcante é o Departamento de Defesa dos EUA, para o qual a rastreabilidade é uma
propriedade obrigatéria em todos os contratos de desenvolvimento de software (Watkins e Neal,
1994; Ramesh e Jarke, 2001). Normas e modelos para melhoria de processo também destacam a
rastreabilidade como um dos mecanismos necessdrios para se obter software de boa qualidade
(Paulk et al., 1993; IEEE, 1998a; Ahern et al., 2003).

O tema rastreabilidade é apresentado neste capitulo nas seguintes secdes: a Secdo 4.1
apresenta definicoes de rastreabilidade; a Sec¢do 4.2 apresenta motivagdes para sua utilizacao; a
Secdo 4.3 apresenta diretrizes para o planejamento e implantacdo da rastreabilidade; a Secao 4.4
apresenta modelos de rastreabilidade; a Secdo 4.5 apresenta questdes relacionadas ao
armazenamento e visualizacdo dos Ilinks de rastreabilidade; a Secdo 4.6 apresenta a

rastreabilidade no contexto do teste de software; a Secao 4.7 destaca a necessidade de suporte

automatizado a rastreabilidade; e a Se¢ao 4.8 apresenta a sintese do capitulo.

4.1 Definicoes

Algumas defini¢Oes de rastreabilidade sdo:
e Habilidade de descrever e acompanhar a evolu¢cdo de um requisito ao longo do seu
ciclo de vida, tanto na direcdo das suas fontes (pessoas, idéias, artefatos) como na
direcdo dos artefatos que o sucedem (p.ex.: elementos do design, documentos do

teste) (Gotel e Finkelstein, 1995);
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e Conjunto de informacdes de diversos tipos que deve ser mantido sobre as
dependéncias entre requisitos, as motivagdes para sua existéncia e os artefatos que
implementam esses requisitos (Kotonya e Sommerville, 1998);

e Propriedade de um sistema que possibilita definir ¢ manter associa¢des e ligacdes
légicas entre um requisito e outros artefatos do sistema, como requisitos de varios
tipos, regras de negdcio, componentes de design, codigos-fonte, casos de teste
(Wiegers, 2003);

e (apacidade de rastrear um elemento do projeto (que passa a ser um item de
rastreabilidade quando for rastreado) a outros elementos correlatos, especialmente
aqueles relacionados aos requisitos. Exemplos de itens de rastreabilidade sao
requisitos e seus diferentes tipos, designs, artefatos do processo de teste e documentos
de suporte ao usudrio final (Kruchten, 2003);

e Grau de relacionamento que pode ser estabelecido entre dois ou mais artefatos do
processo de desenvolvimento, especialmente artefatos que, entre si, possuam
relacionamento do tipo predecessor-sucessor ou mestre-subordinado, como o
relacionamento existente entre um requisito € um ou mais artefatos do design que o
implementam (IEEE, 1990).

A rastreabilidade de artefatos ndo se restringe somente aos requisitos; em maior ou menor
grau deve existir ao longo de todo o processo de software, entre os artefatos gerados ao longo de
todas as fases do desenvolvimento de um produto de software (Paulk et al., 1993; Ahern et al.,
2003). Neste trabalho, a rastreabilidade é tratada com foco nos artefatos de um processo de teste

de software.

4.2 MotivacoOes para utilizacao da rastreabilidade

Algumas motivagdes para implantar rastreabilidade em um processo sao:

a) Maior exatiddo na andlise do impacto de modificacdes: associacdes (links) de
rastreabilidade possibilitam descobrir rapidamente todos os artefatos relacionados a
um artefato que serd modificado, além dos atores relacionados, sendo possivel estimar
com maior exatidao o custo da modificacdo (Leffingwell e Widrig, 2000; Wiegers,

2003);
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b) Melhor controle do processo: links de rastreabilidade possibilitam, entre outras coisas,
descobrir se artefatos necessarios ao processo ainda ndo foram criados (por exemplo,
um requisito foi especificado, mas ndo possui nenhum caso de teste associado) ou se
foram criados artefatos desnecessarios (por exemplo, foram criados casos de teste
para requisitos que ndo existem na documentacao) (Wiegers, 2003);

¢) Manutencdo da integridade dos elementos de informacdo do processo: links de
rastreabilidade entre os atores, os artefatos e seus elementos de informagdo
contribuem significativamente para manter a consisténcia e atualidade da
documentacdo de um processo (Wiegers, 2003). Quando, por exemplo, um requisito
for modificado € possivel descobrir rapidamente todos os artefatos associados, como
outros requisitos, designs, especificagdes de casos de testes, etc.; dessa maneira €
possivel fazer uma revisdo em todos os artefatos de forma a refletir as modificacdes
feitas;

d) Obtencdo de certificagdo: rastreabilidade é uma propriedade obrigatéria em um
processo de software de acordo com diversas normas de qualidade de software (Paulk

et al., 1993; Ahern et al., 2003; Wiegers, 2003).

4.3 Diretrizes para implantacao da rastreabilidade e sua utilizacao

Implantar rastreabilidade nao € trivial (Gotel e Finkelstein, 1995; Ramesh e Jarke, 2001). A
escolha de quais elementos de informacgdo serdo rastreados e quais links de rastreabilidade serdo
definidos e mantidos deve considerar o contexto da empresa, as caracteristicas de seus projetos e
os tipos de usudrios que se beneficiardo das informagdes de rastreabilidade (Gotel e Finkelstein,
1995; Domges e Pohl, 1998; Ramesh e Jarke, 2001).

Convém ressaltar que, apesar de ser possivel estabelecer links entre todos os artefatos de um
processo, isto ndo € necessdrio pois, quanto maior o nimero de elementos de informacdo a
rastrear, maior é a complexidade e custo para implantar e manter a rastreabilidade. Ou seja,
rastrear uma quantidade exagerada de dados pode ser tdo prejudicial como rastrear uma
quantidade insuficiente (Spence e Probasco, 1998; Domges e Pohl, 1998; Wiegers, 2003). Além

disso, para a maioria dos projetos obtém-se até 80% dos beneficios da rastreabilidade rastreando

até 20% dos links possiveis (Kotonya e Sommerville, 1998; Wiegers, 2003). E, também,
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geralmente os participantes de um projeto nao dispdem de tempo para coletar dados que ndo
tenham um objetivo claro de utilizacdo (Leffingwell e Widrig, 2000).

Para obter os beneficios advindos da implantacdo da rastreabilidade € necessario organizar,
armazenar e gerenciar uma grande quantidade de diversos tipos de artefatos. Nesse sentido,
existem modelos que prescrevem orientacoes e diretrizes sobre o que deve ser rastreado, em qual

quantidade e quais relacionamentos devem ser estabelecidos.

4.4 Modelos de Rastreabilidade

Modelos de rastreabilidade sugerem elementos de informacao que devem ser rastreados e os
tipos de relacionamentos que devem ser definidos entre eles. Conhecer diversos modelos de
rastreabilidade possibilita unificar e adequar seus conceitos em um modelo unificado que seja
adequado para um determinado contexto; no caso deste trabalho, o contexto é representado pelo
processo de teste de software. Alguns modelos de rastreabilidade encontrados na literatura sdo

apresentados a seguir.

4.4.1 Ramesh e Jarke

Os conceitos-chave deste modelo sdo: entidade de rastreabilidade, /ink de rastreabilidade e
tipo de usudrio (Ramesh e Jarke, 2001).

Uma entidade de rastreabilidade representa os elementos de informacdo a serem rastreados;
sao representadas no meta-modelo (Figura 4.1) dentro de retangulos e com letras maidsculas. As
trés principais entidades para as quais a rastreabilidade deve ser mantida sao: FONTE/ORIGEM
(artefatos fisicos onde as informagdes a serem rastreadas sdo documentadas e mantidas),
STAKEHOLDER (ator em um projeto de software) e ARTEFATO (informacgdes de entrada para
atividades e informacdes resultantes da execucdo de atividades de um processo de software,
como requisitos, justificativas para decisdes do projeto, designs, etc.). A Figura 4.1 representa os
elementos essenciais da rastreabilidade neste modelo. Links de rastreabilidade representam as
associacdes entre as entidades e recebem rétulos que identificam as relagdes entre as entidades.
Exemplos sdo: ASSOCIADO A, TEM PAPEL NO, GERENCIA e DOCUMENTA. Exemplo:
um relacionamento entre os objetos SUPOSICAO e REQUISITO pode ser representado por um
link ASSOCIADO A. Convém ressaltar que outros rétulos podem ser definidos, de acordo com a

necessidade.
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STAKEHOLDER ‘

TEM PAPEL HO

GERENCIA
ASSOCIADO A \
/‘E ] |
ARTEFATO < FONTE/ORIGEM |
I~ DOCUMENTA 1

Figura 4.1: Meta-modelo de rastreabilidade (Ramesh e Jarke, 2001).

O meta-modelo representado na Figura 4.1 pode ser detalhado em maior ou menor grau em
fun¢do dos tipos de usudrios da rastreabilidade, que s@o classificados em low-end e high-end,
cada tipo de usudrio possui uma percep¢ao diferente da utilidade da rastreabilidade, além de
possuir necessidades diferentes de tipos e quantidade de informacdes de rastreabilidade.

Usuarios low-end

Usudrios low-end utilizam a rastreabilidade para controlar um nimero pequeno de entidades
e links de rastreabilidade, restringindo-se a decomposi¢do e alocagdo bdsica dos requisitos a
outros artefatos do processo como apoio a uma verificagdo basica de conformidade e controle
simples de modificagdes. Para esse tipo de usudrio, a rastreabilidade € percebida simplesmente
como obrigacao imposta pelos patrocinadores do projeto.

Usuarios high-end

Os usudrios high-end percebem a rastreabilidade como um componente importante no
desenvolvimento de um produto, que aumenta a probabilidade de produzir um software de boa
qualidade que satisfaz todos os requisitos do cliente e que seja de facil manutencdo. Para este tipo
de usudrio, a rastreabilidade deve fazer parte de todo o ciclo de vida de um software, ao longo das
dimensdes de produto e de processo; conseqiientemente demanda uma maior quantidade e
diversidade de dados. Ao invés de um modelo tnico como o existente para usudrios low-end, o
meta-modelo € detalhado em quatro modelos complementares: a) Gerenciamento dos Requisitos,
b) Alocacdao a Artefatos do Design, c) Verificagdo da Qualidade e d) Gerenciamento de
Justificativas e Suposicdes (motivacdes para decisdes e agdes) originadas pelos atores de um
projeto. Esses quatro modelos representam um esquema de rastreabilidade mais detalhado e
complexo, com uma quantidade maior de entidades e /inks de rastreabilidade.

O meta-modelo, tanto com foco em usudrio low-end como com foco em usudrio high-end,

objetiva capturar as seguintes dimensdes de informagdes de rastreabilidade:
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¢ O qué - se refere a uma entidade de rastreabilidade (o que estd sendo rastreado); tanto
a entidade em si (ex.: especificacdo de caso de teste) como atributos da entidade que
devam ser rastreados (testador, data da execugdo, resultado obtido);

e Quem — atores do processo e artefatos relacionados;

e Onde — quais as origens ou fontes, incluindo sua localizacdo, dos dados que
originaram o artefato, representando o elo entre o artefato e as razdes bésicas para sua
proposic¢ao e existéncia. Exemplo: atores ou documentos;

e Como - qual a tecnologia utilizada e qual o formato de representacdo dos dados
(somente texto? Combinacdo de texto e graficos?);

e Por qué (rationale) — registro do motivo ou justificativa para uma tomada de decisio
ou acdo (p.ex.: descricdo do motivo da criacdo, modificacdo ou evolu¢do de um
determinado artefato). O registro deste tipo de informag¢do melhora a comunicagao
entre os atores € aumenta a compreensdo sobre as decisoes tomadas ao longo da
execu¢do de um processo. O termo em inglés rationale é usado muitas vezes como
sindbnimo e representa o conjunto de atributos que permite rastrear as decisdes
tomadas ao longo do processo, seus motivos, além de hipéteses e observagdes
resultantes;

¢ Quando - data e hora em que um elemento de informacdo foi registrado ou

modificado.

4.4.2 Gotel e Finkelstein

Os conceitos principais neste modelo sdo: a) pré e pos-rastreabilidade, b) direcao ou sentido
da rastreabilidade: backward e forward, c) estruturas de contribuicdo (Gotel e Finkelstein, 1994;
Gotel e Finkelstein, 1995).

Pré-rastreabilidade se refere a atenc@o que deve ser dada a diversos aspectos relacionados a
um requisito antes da sua inclusao em uma Especificagdo de Requisitos. Sdo representadas por
links do tipo backward. Pds-rastreabilidade se refere a questdes relacionadas a um requisito apds
sua inclusdo em uma Especifica¢do de Requisitos. Sdo representadas por links do tipo forward.

Uma associagdo backward (rastreabilidade para trds) liga um requisito as suas fontes,
permitindo rastrear a origem do requisito: registros de suposi¢des, justificativas, atores e outros

artefatos que forneceram informacdes que contribuiram para a definicdo do requisito. Uma
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associacdo forward (rastreabilidade para frente) liga um requisito a artefatos geralmente criados
posteriormente, possibilitando rastrear quais artefatos existem em fun¢do de um determinado
requisito.

Estruturas de contribuicdo se referem aos vérios atores que influenciam na descoberta,
especificacdo e posterior evolug@o dos requisitos. Sobre os atores podem ser registrados diversos
elementos de informagdo, como: papéis desempenhados em um projeto, relacdes com outros
atores, tipos de contribui¢des (hipdteses, justificativas para decisdes, drea de conhecimento, etc.)
ao projeto e aos requisitos, entre outros conforme o contexto da organizacdo e os objetivos a

serem atingidos.

4.4.3 Domges e Pohl

Neste modelo sdo destacadas quatro categorias de informagdo que devem ser rastreadas
(Domges e Pohl, 1998):

e Links bidirecionais: representam as associagdes entre dois ou mais artefatos nas duas
diregdes; por exemplo: do artefato A até o artefato B, e do artefato B até o artefato A.
Os tipos de artefatos a serem rastreados sdo requisitos, requisitos derivados e outros
artefatos de alguma maneira relacionados aos requisitos;

e Estruturas de contribuicao: representam os atores, seus papéis e suas contribui¢cdes na
criacdo ou manutencao de um artefato;

e Motivacdes das decisdes de processo: representam as hipdteses e justificativas que
fundamentaram as decisdes tomadas ao longo de um projeto. Entre outros beneficios,
ocorre uma melhoria na geréncia de modificacdes através da reducao das chances de
serem negligenciadas importantes consideragdes e motivacoes;

e Dados do processo: representam as tarefas realizadas, recursos consumidos e métricas
relacionadas as tarefas e aos recursos. Um beneficio tipico é a melhoria no controle de

um projeto ao se visualizar mais claramente o progresso da execucdo das atividades.

4.4.4 Pfleeger e Bohner

Neste modelo os autores propdem os conceitos de rastreabilidade vertical e rastreabilidade
horizontal, para indicar os relacionamentos entre artefatos de tipos distintos e entre artefatos do

mesmo tipo (Pfleeger e Bohner, 1990; Pfleeger, 2004).
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Rastreabilidade vertical representa as relagdes existentes entre artefatos do mesmo tipo,
gerados na mesma fase de um processo de software (exemplo: interdependéncias entre diversos
requisitos) ou entre as partes que compdem um artefato (exemplo: as secdes que compdem um
documento). Rastreabilidade horizontal representa as associa¢des entre tipos distintos de
artefatos, geralmente originados em fases diferentes do ciclo de vida do software (exemplo:
defini¢do de links entre um requisito e os casos de teste que o validam).

A Figura 4.2 exemplifica a rastreabilidade horizontal e vertical: os retangulos agrupam
artefatos de mesmo tipo (cada artefato é representado por um circulo); as setas sélidas dentro dos
retangulos representam a rastreabilidade vertical, enquanto as setas tracejadas entre os retangulos

representam a rastreabilidade horizontal.

©® OO0
0 OOOOORAC

REQUISITOS DESIGN CODIGO TESTE
Figura 4.2: Rastreabilidade horizontal e vertical (Pfleeger e Bohner, 1990).

Os autores propdoem a utilizacdo de grafos para armazenar os links de rastreabilidade entre

os artefatos.

4.4.5 RUP (Rational Unified Process)

O RUP € um processo de software criado pela Rational Software Corporation
(http://www.rational.com/), adquirida pela IBM (http://www.ibm.com/). Os conceitos-chave
apresentados neste modelo sdo: item de rastreabilidade e relacionamento de rastreabilidade
(Kruchten, 2003).

Um item de rastreabilidade representa qualquer elemento de um processo que precise ser

rastreado de forma explicita a partir de outro elemento do processo de software. Exemplos de
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itens sdo: regras de negdcio, casos de uso, uma secao de caso de uso, propostas de modificagao,
casos de teste. Cada item de rastreabilidade possui atributos que podem ou ndo serem rastreados.

Um relacionamento de rastreabilidade é um vinculo entre dois ou mais itens. Esse vinculo
pode ser bidirecional ou em um unico sentido e seu estado deve ser indicado. Por exemplo: um
vinculo € dito “SUSPEITO” quando um dos itens associados for modificado e esta modificacao
nao for revisada e o estado do vinculo ndo for atualizado; ou seja, a modificagdo pode ter gerado
inconsisténcia e/ou desatualiza¢do na documentacao.

A Figura 4.3 representa de maneira simplificada os itens e relacionamentos de
rastreabilidade de um processo de software, com foco nos requisitos e no seu relacionamento com
outros tipos de artefatos. Os requisitos do software sdo compostos pelos seguintes tipos de
artefato: “Regra de Negdcio”, “Documento de Visdo”, “Solicitacdo de Envolvido”, “Modelo de
Casos de Uso” e “Especificagdo Suplementar”. A partir dos requisitos do software € feita a
vinculagdo com artefatos do Design, com artefatos do Teste e com a documentacdo de

treinamento e do usuario final.

b Arjefafos tens de Bastreshilidsds
Necessidades dos
: L Envolvidos/Ususrios
Regras de \‘ E ¢
Megdcios .
wvigdo Caracteristicas

= _ = "
'€' e = fegiates

Solicitagtes
dos Principais Modelo de Especificagdo

Envolvidos faso de Uso Suplementar

= il . D;?;ﬁif?gsntsafdtleoc
'\.J =

Materiais da
Modeo de Design Conjunto de Testes Docurmertacdo de
Usugrio Find ede

Treinamento

Figura 4.3: Rastreabilidade com foco nos requisitos (Kruchten, 2003).
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A Figura 4.4 representa a rastreabilidade sob ponto de vista especifico do processo de teste:
podem ser vistos diversos tipos de documentos de teste e o relacionamento entre eles. Neste
modelo estdo contemplados o “Plano de Teste” (Plano de Teste), a “Especificacdo de Projeto de
Teste” (Estratégia de Teste), a “Especificacdo de Procedimento de Teste” (Script de Teste), a
“Especificacdo de Casos de Teste” (Casos de Teste), e o “Relatério-Resumo de Teste” (Resumo
de Avaliacdo do Teste). Considerando a norma IEEE Std 829-1998: a) faltam os documentos

“Diario de Teste” e “Relatério de Incidente de Teste”; b) os seguintes tipos de artefatos nao

E| .
.

Plano de Teste ~

€ composto de”’ ~ N
. € composto de \\
\ :
a AY
4 & composto de
Estratégia = \\
Lista de idéias do teste
deteste — == \
4 origina direciona Configuragéo do

ambiente do teste

|
1 |
| St 1
| wﬂ contexto para I
l1 By I
\ implementa Conjunto de testes rI
' € conjunto de feedback
novas idéias /
/
" Script de teste /
S/
. N produz !

\\ —

compdem =

s “ resume =

“«  Logdoteste Resultados Resumo de
S do teste avaliagio
T~ ’Tﬂ' 4 do teste
A origina
1
Solicitagies

de mudangas

Figura 4.4: Artefatos de teste e os relacionamentos entre si (Kruchten, 2003).

fazem parte da norma: “Lista de Idéias de Teste” e “Solicitacdo de Mudancas”.

4.4.6 Davis

Neste modelo se destacam quatro tipos de links, que possibilitam estabelecer vinculos

bidirecionais entre os artefatos (Jarke, 1998 apud Davis, 1990):

originaram;

Backward from requirements: vincula um requisito as fontes de informacao que o

Forward from requirements: vincula os requisitos aos designs e outros tipos de

artefatos que os implementam;
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® Backward to requirements: vincula um artefato que implementa um requisito até o
requisito.
e Forward to requirements: vincula as fontes de informacdes aos requisitos delas

originados.

4.4.7 Leffingwell e Widrig

Este modelo destaca os seguintes conceitos: relacionamento de rastreabilidade, link de
rastreabilidade e semantica de um link (Leffingwell e Widrig, 2000).

Um relacionamento de rastreabilidade representa algum tipo de relacdo entre dois artefatos.
Essa relacdo é representada por um link de rastreabilidade, que pode ser do tipo “traced-to” ou
“traced-from”.

Um [link do tipo traced-to indica, geralmente, quais artefatos criados em fases posteriores
implementam, detalham ou dependem de alguma maneira do artefato que originou o link. Um
link do tipo traced-from liga um artefato a outro que, de alguma maneira, origina ou justifica a
existéncia desse artefato; ou seja, liga o artefato a suas fontes (documentos, individuos ou
grupos). Implementar esses dois tipos de links possibilita a defini¢do de vinculos bidirecionais
entre os artefatos.

A Figura 4.5 representa uma situacdo entre dois artefatos, onde Artefatol € implementado
ou detalhado por Artefato2 e uma fonte, ou origem, de Artefato2 é Artefatol. Exemplo:
considerando a existéncia de um conjunto de casos de teste para validar um requisito A
especificado, pode-se dizer que esses casos de teste sdo “traced-from” do requisito A. E o

requisito A € “traced-to” aos casos de teste.

backward

—— Traced.to —=
Artefato 1 Artefato 2

o— Traced-from —

forward ——p
Figura 4.5: Precedéncia entre artefatos.
Semantica
Para melhorar a compreensdo sobre o motivo da sua utilizacdo de um determinado /ink de
rastreabilidade, pode-se utilizar um ou mais atributos para descrevé-lo (Leffingwell e Widrig,

2000; Ramesh e Jarke, 2001; Cleland-Huang et al., 2003). Na Figura 4.6 é apresentada uma

situacdo na qual um artefato do tipo “caracteristica” € detalhado por artefatos do tipo “requisito
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funcional”, que por sua vez estdo associados a artefatos do tipo “caso de teste” e “design”. O
significado dos links, neste caso, € detalhado por um dunico atributo: o rétulo do link. A
associacdo entre requisitos e casos de teste € identificada como “testado por”, o vinculo entre
requisitos € caracterizada como “dependente de” e a associagcdo entre requisitos e artefatos do
design € identificada pelo rétulo “implementado por”. Também se pode dizer, por exemplo, que

um requisito possui uma relagdo “traced-to” até o conjunto de casos de teste.

CARACTERISTICA
DETALHADO-POR ™
IMPLEMENTADO-POR
Vs FUNCIONAL \
DEPENDENTE-DE TESTADO-POR

)

CASO DE TESTE «i01 ‘
CASO DE TESTE o2 |
CASODE TESTE o023 ‘

Figura 4.6: Semantica dos links de rastreabilidade.

(194

A visibilidade das informacdes de rastreabilidade pode ser na forma de “drvore” ou na
forma de matriz. O status das associacdes entre os artefatos deve ser indicado de alguma maneira;
por exemplo: em um /ink onde um dos objetos envolvidos em um relacionamento de
rastreabilidade foi modificado, mas ainda ndo foram realizadas todas as revisdes e modificacdes
necessdrias, deve ser indicada uma mensagem de alerta como “SUSPEITO”,
“DESATUALIZADO” ou outra mensagem similar; caso a associacdo esteja atualizada, a
mensagem pode ser “OK”, e caso ndo existam associacdes, esta situacdo também deve ser

indicada.

4.4.8 Wiegers

Os conceitos apresentados neste modelo sdo: elemento do sistema, /ink de rastreabilidade e
atores (Wiegers, 2003):
¢ Elementos do sistema incluem requisitos de varios tipos, regras de negdcio, designs,
cddigos-fonte, casos de teste, etc.;
e Links de rastreabilidade definem relacionamentos (interconexdes e dependéncias)
entre os diversos elementos do sistema; os /inks sao derivados do modelo de Davis e a
cardinalidade entre eles pode ser de um-para-um (p.ex. um requisito € validado por

um caso de teste), um-para-varios (p.ex. um requisito € validado por mais de um caso
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de teste) e vdarios-para-varios (p.ex. um requisito € validado por diversos casos de
teste e um caso de teste pode ser usado na validacio de mais de um requisito).
Geralmente os relacionamentos entre elementos do sistema sdo organizados e
visualizados na forma de uma matriz de rastreabilidade. O estado dos links também

deve ser apresentado, conforme visto no modelo de Leffingwell e Widrig;
e Atores sdo agentes do processo sobre os quais devem ser mantidas informagdes que

permitam rastrear suas contribuigdes.

A Figura 4.7 representa um exemplo de rastreabilidade entre diversos elementos do sistema,
com foco nos artefatos da fase de Requisitos do Sistema. E possivel observar diversos atributos
que detalham o significado dos links existentes, como na associa¢do entre ‘“Requisito Funcional”

e “Teste de Sistema” onde existe o rétulo “é validado por”.

/ Requisito de Negdcio

it direciona a
modifica especificacéo de

Solicitacdo Requisito de Sistema Regra de

— modifica —p Caso de Uso 4—influencia
daiMuaenca Atributo de Qualidade / Negocio

modifica & origem de € origem de

\ /7

modifica Requisito depende de
Funcional outro

& implementado por & validado por direciona a criacéo de

! ' L

Arquitetura Teste de LT;?E gg
interface de Usuario Sistema Frojeto

evalidado por & implementado por

v A"

Teste de
Integracao

Cadigo-fonte

[

is verified by

l

Teste de
Unidade

Figura 4.7: Exemplo de rastreabilidade em um projeto (Wiegers, 2003).
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4.4.9 Gills

O modelo de Gills aborda exclusivamente o processo de teste. O autor identifica cinco
artefatos de teste relevantes: problem report, test, test case, test suite € test log, vinculando-os aos
requisitos e designs (Gills, 2005). Além disso, apresenta possiveis relacionamentos destes

artefatos com artefatos tipicos de um processo de desenvolvimento, conforme Figura 4.8.

Change request Initial
requirements

Formal
requirement

Use case

Problem report

Design item

Element of code

\

‘ Test case }4,_‘ Test log ‘

Figura 4.8: Itens e relagdes de rastreabilidade tipicos de um processo de teste (Gills, 2005).

Alguns artefatos deste modelo podem ser mapeados diretamente com artefatos propostos na
norma IEEE Std 829-1998: “fest log” com “diério de teste”, “problem report” com “relatério de
incidente”, “fest case” com “especificacdo de caso de teste” e “fest suite” com “Especificacdo de
Procedimento de Teste”. J4 os documentos “Plano de Teste” e “Especificacdo de Projeto de
Teste” ndo sdo previstos, além de ser visivel a auséncia de vinculos bidirecionais entre os

artefatos do teste, o que prejudica a recuperacao de informacdes de rastreabilidade.

4.5 Armazenamento e visualizacao dos links de rastreabilidade

Esta secdo apresenta algumas consideracOes sobre a forma de armazenar links de
rastreabilidade e, também, sobre a forma de visualizar os vinculos de rastreabilidade existentes

entre os artefatos.
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Um link de rastreabilidade € a defini¢do explicita de um relacionamento (interconexdo ou

dependéncia) entre dois itens de rastreabilidade (Cleland-Huang et al., 2003; Wiegers, 2003).

4.5.1 Armazenamento

Para armazenar as associagdes de rastreabilidade podem ser usados grafos (Pfleeger e
Bohner, 1990), bancos de dados e links de hipertexto (Sametinger e Riebisch, 2002; Maletic et
al., 2003).

4.5.2 Visualizagcao

Para visualizar as associacdes de rastreabilidade podem ser usadas matrizes (Phillips, 1998;
Craig e Jaskiel, 2002; Wiegers, 2003), links de hipertexto (Sametinger e Riebisch, 2002; Maletic
et al., 2003), e de maneira hierdrquica (formato de arvore) (Leffingwel e Widrig, 2000).
Exemplos de artefatos e tipos de relacionamentos que podem ser definidos entre eles: a)
necessidades do usudrio com as caracteristicas (features) do software; b) caracteristicas com
requisitos; c¢) requisitos com designs; d) requisitos com documentacio do teste; e) elementos da
implementacdo com documentagdo do teste; f) propostas de modificacoes; g) hipdteses e
justificativas para decisdes tomadas (Leffingwel e Widrig, 2000).

4.5.2.1 Matriz de rastreabilidade

As associagdes entre os artefatos sdo visualizadas na forma de linhas e colunas, podendo
assumir diversos formatos, com diferentes arranjos entre os tipos de artefatos, dependendo do que
deve ser visualizado (Phillips, 1998; Craig e Jaskiel, 2002; Wiegers 2003).

A Figura 4.9 representa um exemplo no qual a primeira coluna lista os requisitos do
sistema, e as colunas restantes representam os casos de teste existentes. Cada “x”” em uma célula
representa uma associa¢ao entre um requisito € um caso de teste. Valores em branco em alguma
coluna indicam que o requisito ndo serd validado pelo caso de teste correspondente (Craig e

Jaskiel, 2002).

REQUISITO |CT1 CT2 CT3 CT4 CT3 CT6 CTn
RQ-01 X X X

RQ-02 X X X
RQ-03 X X

RQ-04

Figura 4.9: Matriz Requisitos x Casos de Teste.
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4.5.2.2 Arvore de rastreabilidade

As associagOes de rastreabilidade entre os artefatos sdo mostradas de maneira hierdrquica.
A Figura 4.10 mostra um exemplo de arvore de rastreabilidade no protétipo PROMETEU, onde é
possivel visualizar as associacdes entre Plano de Teste, Especificagdo de Projeto de Teste,
Especificacdao de Procedimento de Teste e Especificacdes de Casos de Teste.

- |T Homaologacdo da versdo 0.99 do protdtipa PROMETED
+ -7 ITENS DE TESTE
¥ ’i REQUISITOS DO SOFTWARE
+ B ARQUITETURA
& PLANOS DE TESTE
- |T Plano de Teste da wers3o 0.99 de PROMETED
- |T [EPRJ] Walidar a rastreabildade entre artefatos, partes envolvidas e elementos de informagdo
- |i [EPROC] Procedimento para o cenano ALT-0001
[CT] Maveqar de um requizito a um requisito azzociada, na consulta
[CT] Mavegar de um requizito a um design azzociado, na consulta
[CT] Mavegar de um requizito a uma caracteristica aszociada, na consulta
§ [CT]Mavenar de um requisito a um stakeholder associado. na consulta
- |i [EPROC] Procedimento para o cendrio ALT-0002
[CT] Mavegar de um caso de teste a um requisito, na consulta
§ [CT]Mavenar de um caso de teste a um item de teste associadn, na consulta
& CasDS DE TESTE
& INCIDENTES
& ATORES
'ﬁ DECISOES DO PROJETO
i DOCS ADICIOMAIS

+--[H- -

Figura 4.10: Exemplo de arvore de rastreabilidade na PROMETEU.

4.5.2.3 Links de hipertexto
Neste caso, os vinculos entre os artefatos podem ser representados em pdginas HTML por

meio dos links de hipertexto que a linguagem permite criar.

~
[PRJ_00001_2006] Homologacao da versao 0.99 do protétipo PROMETEU
Requisitos: Relatorio Completo

« REQ 002 FO2
« CARAC 05
+ CARAC 06 Requisito: [REQ_F_002] Pemitir navegabilidade ripida entre todos os artefatos associados, a partir do artefato atualmente

« REQ F 001 zelecionado | Indice

//— Categoria: Funcional Tipo: Rastreabilidade

« BEQF 002 Prioidade:  Alta Status: Proposto

« BECQ_F 003 Caractenstica: [CARAC_06] Rastreabilidade entre artefatos que compdem a documentagso

. DEO F 004 Interessados:

- i Descrigdo Descricdo relativa a este requisito...

e REQ F 006 Anexo CA_Projeto'\Prometeu\Rastreabilidade requisitos e casos de teste txd
& CARAC_O7 Obsemvaglies
« CARAC_08 Decistes do Projeto
. CARAC 08 Motivacdo:

- Histdrica:
* CARAC_10 Lembrates
Requisita: [REQ_F_003] Parmitir a visualizagdo das associagfes na forma de matriz | Indice

Figura 4.11: Matriz Requisitos x Casos de Teste.
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A Figura 4.11 mostra um exemplo do uso de links de hipertexto para representar os
vinculos em relacdo aos requisitos do software. Podem ser criados tantos links quanto forem
necessarios e podem ser usadas diversas paginas HTML, conforme a necessidade de visualizacao
das informagdes de rastreabilidade. Em relacdo a figura, no trecho de pégina apresentado é
possivel visualizar os requisitos vinculados a Caracteristica ‘CARAC_06’.

Utilizar, em uma ferramenta, uma ou mais de uma das formas de visualizacdo de
informacdes de rastreabilidade apresentadas é uma decisdao de projeto durante a construcdo da

ferramenta.

4.6 Rastreabilidade e Teste de Software

Alguns trabalhos relacionados a rastreabilidade sdo destacados a seguir.

4.6.1 Trabalhos relacionados

Na maioria dos modelos de rastreabilidade pesquisados (Sec¢do 4.4) a rastreabilidade &
modelada com foco na andlise e geréncia dos requisitos; o teste, quando citado, € em alto nivel de
abstracdo e com foco nos casos de teste e no registro dos incidentes. Entretanto, estes dois tipos
de artefatos ndo sdo os Unicos existentes em um processo de teste. Dois modelos focam no
processo de teste (Gills, 2005; Kruchten, 2003), mas ainda assim, sem detalhar quais elementos
de informacdo devem ser registrados para cada tipo de artefato e sem detalhar as relagdes dos
artefatos do teste com outros tipos de artefatos de um processo de software.

Neste trabalho, a rastreabilidade serd tratada com foco no processo de teste de software,
onde serdo destacados aspectos como: a) possiveis beneficios da rastreabilidade para o teste; b)
adaptacdo de modelos de rastreabilidade para o contexto do teste; c) suporte automatizado a

rastreabilidade no contexto citado.

4.6.2 Aplicagbes da rastreabilidade em um processo de teste

O teste de um software € um processo caro que, em média, custa entre 40% e 50% do
orcamento de um projeto; além disso, na maioria das vezes, possui prazo subestimado ou
deliberadamente reduzido (Beizer, 1990; Pressman, 2002; Pfleeger, 2004). Considerando este
contexto restritivo, a rastreabilidade ¢ um mecanismo que pode contribuir de diversas maneiras

para melhorar a qualidade do teste.
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Teste baseado nos requisitos

O teste deve ser baseado na versdo correta e atualizada dos requisitos especificados (Beizer,
1990; Craig e Jaskiel, 2002). Links de rastreabilidade entre os requisitos e documentos de teste
possibilitam, entre outras coisas: a) garantir que todos os requisitos sdo considerados no
planejamento do teste e que serdo identificados aqueles que serdo testados e quais ndo serdao
testados; b) garantir que cada requisito tenha um conjunto de casos de teste atribuido; c)
visualizar a quantidade de casos de teste alocada a um requisito e analisar se existem casos de
teste em excesso ou em quantidade insuficiente; d) evidenciar se todos os casos de teste
documentados possuem requisitos associados. Caso existam casos de teste que ndo estejam

associados a nenhum requisito, é provdvel que tenham sido projetados testes desnecessdrios.
Teste preventivo

O custo da remocdo de um defeito aumenta exponencialmente a medida que ele €
propagado das fases iniciais até as fases finais de um processo de software (Pressman, 2002;
Sommerville, 2003). Projetar e associar casos de teste a um requisito tdo logo este esteja
especificado permite que o requisito seja revisado o mais cedo possivel no processo: isso
contribui para reduzir a ocorréncia de requisitos vagos e mal especificados que geralmente
provocam defeitos em alguma fase do processo. O objetivo do teste preventivo € evitar a inser¢ao
e propagacdo de defeitos ao longo do processo, ao invés de meramente erradicar esses defeitos
apds sua manifestacdo, com a inten¢do de economizar tempo e recursos (Beizer, 1990; Craig e

Jaskiel, 2002; Wiegers, 2003).
Analise do impacto das modificacoes nos artefatos do teste

Através dos links de rastreabilidade é possivel identificar e visualizar rapidamente quais
artefatos e atores estdo relacionados a uma solicitacdo de modificacdo, sendo possivel estimar
com maior exatiddo o custo envolvido (Pfleeger, 2004). Uma situacdo deste tipo ocorre, por
exemplo, quando uma especificacdo de requisito deve ser alterada, o que pode acarretar, entre
outros impactos, a necessidade de: a) modificacdes em um grande nimero de casos de teste
(manuais ou automatizados); b) alteragdes na configuracdo do ambiente para execu¢do do teste;
¢) atualizacdes nos documentos de planejamento do teste. Como estes impactos podem prolongar
o processo em poucos dias ou ainda mais, eles devem ser identificados, comunicados, analisados

e quantificados antes de uma modificacao ser aprovada.
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Manutencao dos artefatos do processo de teste

O teste de um software é um processo dinamico e sua documentacdo ¢ composta por uma
grande quantidade de artefatos. As vérias modificacdes que ocorrem ao longo da execugdo das
atividades do processo podem gerar artefatos com elementos de informacdo desatualizados e
inconsistentes, o que aumenta o risco de decisdes incorretas serem tomadas em funcdo de dados
que nao correspondem a realidade atual do processo.

A existéncia de links de rastreabilidade entre os diversos artefatos do teste auxilia a manter
a atualidade e consisténcia dos elementos de informagdo ao longo da execucdo do processo. Por
exemplo: quando for necessdrio alterar o contetido de um artefato relacionado ao teste (requisitos,
designs, planos, procedimentos de teste, casos de teste, registros de incidentes, etc.), os links de
rastreabilidade indicam rapidamente quais artefatos devem ser revisados e, eventualmente,

alterados para manter a boa qualidade da documentacao.
Correcao de defeitos do software

Links de rastreabilidade auxiliam na localizacdo rdpida do conjunto de atores, artefatos e
atributos que caracterizam cada artefato relacionado a uma falha (manifestacio de um defeito)
que tenha sido registrada. Essas informag¢des melhoram a compreensao dos motivos da ocorréncia
da falha (p.ex.: ndo-conformidade com as especificagcdes, erros de projeto, violagdo de padrdes,
falha de comunica¢do com o cliente, etc.) (Dustin, 2003). Além disso, visualizar o conjunto de
artefatos associados a uma falha pode facilitar a localizag¢do e correcao do artefato onde reside o
defeito (por exemplo: é possivel concluir que o defeito ndo se encontra no c6digo, mas sim em
algum artefato do design ou dos requisitos). Apos a execucdo da correcdo, através dos links de
rastreabilidade € possivel identificar e re-testar somente os artefatos relacionados ao defeito em

questao.
Implementacido de melhorias no software

No caso de melhorias, links de rastreabilidade facilitam identificar os impactos que
modificagdes ou a inser¢do de novos requisitos trardo aos artefatos ja existentes. Questdes que
podem ser respondidas sdo: artefatos existentes poderdo ser reutilizados? Quantos, e quais,

deverdo ser modificados? Novos casos de teste deverdo ser projetados?
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Teste de regressao

Ap6s uma modificagdo no software, fruto de uma corre¢do ou implementacdo de uma
melhoria, deve ser assegurado que o conjunto de funcionalidades do sistema continue
funcionando corretamente. Links de rastreabilidade possibilitam identificar todos os atores e
artefatos de alguma forma afetados por uma modificacdo, além de facilitar a selecdo de todos os
casos de teste relacionados que devam ser re-executados.

Como a corre¢ao de um defeito pode introduzir novos defeitos no software, as correcoes
devem ser testadas para garantir que a corre¢do foi feita e que novos defeitos ndo tenham sido
introduzidos no software (Pfleeger, 2004). J4 as melhorias devem ser testadas para garantir que

nao possuem defeitos e que, também, novos defeitos ndo tenham sido introduzidos.
Gerenciamento do processo de teste

Links de rastreabilidade contribuem para manter a integridade (atualidade, consisténcia e
precisdo) dos elementos de informagdo, o que auxilia a geréncia na tomada de decisdes relativas
ao planejamento, design e acompanhamento do teste. Exemplos sdo: a) reducio no risco de que
sejam desperdicados tempo e recursos no teste de funcionalidades em versdes incorretas ou que
nao deveriam ser testadas; b) melhoria nas estimativas de prazo e custo relacionados a
modificagOes através da identificacdo mais precisa de todos os artefatos e atores relacionados a
uma modificacdo; c) facilidade na geracdo de relatdrios sobre o status do teste como: (i) quais
requisitos foram validados por quais casos de teste; (ii) dos casos de teste projetados, quantos ja

foram executados e quantos ainda faltam; (iii) atores envolvidos nos testes.
Auditagem por equipes independentes

Links de rastreabilidade auxiliam uma equipe externa ao projeto a comprovar rapidamente
como o teste foi realizado, por quem, quais resultados foram obtidos e quais artefatos foram

validados (Wiegers, 2003).

4.7 Suporte Automatizado a rastreabilidade

O suporte automatizado a rastreabilidade, na sua forma mais simples, inclui a manutengdo
dos links de rastreabilidade com o apoio de processadores de texto e planilhas eletrOnicas;

entretanto, como implantar e manter a rastreabilidade em um projeto demanda a manipulacao de
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um grande volume de dados, até mesmo para pequenos projetos € aconselhdvel a utilizacdo de
ferramentas especializadas (Leffingwell e Widrig, 2000; Kruchten, 2003; Wiegers, 2003).

Ferramentas de suporte a rastreabilidade possibilitam a criagdo de links de maneira
dindmica ou nado-dinamica (Cleland-Huang et al., 2003; Antoniol et al., 2002). Métodos
dindmicos visam capturar automaticamente associacdes de rastreabilidade entre diversos tipos de
artefatos, com o minimo de intervengdo do usudrio. Métodos ndo dindmicos suportam
rastreabilidade por meio da definicdo direta de links por parte do usudrio ou por meio de links
pré-definidos nas ferramentas; ferramentas nesta categoria sdo: ferramentas gerenciadoras de
requisitos como IBM Rational Requisite-PRO (IBM, 2001) e ferramentas freeware como
Testlink.

Também existem ferramentas académicas com suporte a rastreabilidade; essas ferramentas
seguem a mesma tendéncia dos modelos de rastreabilidade mostrados, que € a de focar nos
artefatos relevantes para a geréncia dos requisitos de um software (Pohl, 1996; Pinheiro e
Goguen, 1996). PROMETEU, que ¢é apresentada no Capitulo 6, é uma ferramenta académica que
oferece links pré-definidos de rastreabilidade para o usudrio; neste capitulo também ¢ feita uma
comparacao entre as funcionalidades da PROMETEU e as funcionalidades de outras ferramentas

quanto aos seus recursos de rastreabilidade.

4.8 Sintese do Capitulo

Este Capitulo apresenta o tema rastreabilidade nas seguintes secdes: Defini¢oes,
Motivacdes para Utilizacdo, Diretrizes para o Planejamento e Implantacdo, Modelos,
Armazenamento e Visualizacdo dos Links, Rastreabilidade no contexto do Teste de Software e
Suporte Automatizado a Rastreabilidade.

Rastreabilidade pode ser entendida como uma propriedade de um sistema que torna possivel
estabelecer relagdes ou referéncias cruzadas entre dois ou mais artefatos de um processo de
software, possibilitando recuperar informag¢des como: a) quem criou um artefato e quando, b)
localizagdo e histérico de utilizacdo de um artefato, c) quais os vinculos de um artefato com
outros, d) qual a origem de um artefato, e) registro da contribuicdo dos atores para as decisoes
tomadas no projeto.

Motivacdes para implantacdo e utilizac@o da rastreabilidade em um processo incluem maior

exatidao na anélise do impacto de modificacdes nos artefatos, obtengdo de certificagdo, melhoria
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no planejamento e controle da execu¢do de um processo, além de redug¢do no tempo e custos
associados a manutencdo da consisténcia e atualidade dos elementos de informacdo dos
documentos. Considerando o teste de software, contribui¢cdes adicionais incluem suporte ao teste
baseado nos requisitos e ao teste preventivo, aumento da eficiéncia e eficicia tanto no teste de
regressao como na corre¢do dos defeitos descobertos.

Implantar rastreabilidade ndo € trivial, pois envolve decidir o que deve ser rastreado
levando em consideracdo o contexto da organizagdo e os tipos de usudrios. Além disso,
rastreabilidade envolve armazenar e gerenciar uma grande quantidade de diversos tipos de
elementos de informacdo. Sendo assim, foram apresentados nove modelos que prescrevem
orientagdes e diretrizes sobre o que deve ser rastreado e quais /inks de rastreabilidade devem ser
estabelecidos. Convém ressaltar que apesar de ser possivel estabelecer links eventualmente entre
todos os artefatos de um processo, a estratégia de rastreabilidade deve ser planejada com cuidado,
pois quanto maior o numero de elementos de informacdo a rastrear, maiores sdao a complexidade
e custo para a implementacgdo e gerenciamento da rastreabilidade.

Estabelecer e manter a rastreabilidade entre a enorme variedade de elementos de
informacdo que compdem a documentacdo de um processo de teste é algo que envolve a
manipulacdo de uma quantidade muito grande de dados. Em func¢do disso, para que a implantagcdo
da rastreabilidade dé o retorno esperado, além da modelagem do que deve ser rastreado, é
imprescindivel a existéncia de um suporte automatizado adequado, que facilite a definicao,
manutencdo e utilizacdo dos links de rastreabilidade entre os diversos elementos de informacao
que compdem a documentagao.

O proximo Capitulo apresenta o modelo de rastreabilidade e 0 modelo de dados usados pelo
protétipo PROMETEU. Esses modelos sdao baseados na unificacdo dos conceitos dos modelos
apresentados neste capitulo juntamente com os artefatos e relacionamentos propostos na norma
IEEE Std 829-1998 e Modelo V (Figura 2.2). No Capitulo 6 sdo apresentadas questdes

relacionadas a implementacdodo prototipo.
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Capitulo 5

Modelos adotados pela PROMETEU

Este capitulo apresenta o modelo de rastreabilidade e o modelo de dados adotados pela
PROMETEU, e estd dividido nas seguintes sec¢des: a Secdo 5.1 apresenta o modelo de
rastreabilidade usado no protétipo, baseado nos modelos apresentados no Capitulo 4; a Secao 5.2

apresenta o modelo de dados; e a Secao 5.3 apresenta a sintese do capitulo.

5.1 Modelo de rastreabilidade

Projetar uma ferramenta que possui entre suas caracteristicas o recurso de rastreabilidade
implica definir o modelo de rastreabilidade a ser utilizado. O modelo da PROMETEU ¢ baseado
nos modelos apresentados no Capitulo 4, na Norma IEEE Std 829-1998 e no Modelo V (Figura
2.2).

Em relacdo aos modelos apresentados no Capitulo 4, sete deles focam a fase dos requisitos
e dois (RUP e Gills) abordam o teste com mais detalhes, indicando artefatos e associagdes entre
eles. O estudo desses modelos permitiu extrair um conjunto comum de conceitos que foram
utilizados na defini¢do do modelo usado pela PROMETEU. Como o foco do modelo do protétipo
€ o processo de teste, as indicagdes prescritas nos modelos analisados foram complementadas
com o uso da Norma IEEE Std 829-1998 e o Modelo V. A partir da norma € possivel definir
quais elementos de informag¢do devem ser armazenados e rastreados com foco no processo de
teste e quais relacionamentos de rastreabilidade devem ser estabelecidos e mantidos entre os
artefatos do teste e artefatos de outras fases do processo de software. O Modelo V, por sua vez,
reforca as relacdes existentes entre os diversos niveis de teste e as vdrias fases do processo de
desenvolvimento, como a fase de defini¢cao dos requisitos e o nivel de teste de sistema.

A Figura 5.1 ilustra o Modelo de Rastreabilidade da PROMETEU, com os principais itens
de rastreabilidade e as relagGes entre eles, representadas por setas bidirecionais: dentro do
retangulo tracejado estdo os documentos e no exterior do retangulo estdo os atores e as razdes
para as decisdes tomadas em um projeto (esses dois itens de rastreabilidade estdo na parte

externa, pois estdao associados a todos os artefatos que se encontram no interior do retdngulo).
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As setas que conectam dois tipos de artefatos indicam vinculo direto entre eles; entretanto,

mesmo quando um artefato ndo possui uma associacdo direta com outro, € possivel acessd-lo

indiretamente a partir de qualquer um dos artefatos controlados pela ferramenta por meio dos

mecanismos de consulta e navegabilidade entre os artefatos existentes no prototipo.

Razbdes
para
Decisdes
do
Projeto

Documento —_—
Adicional
) Caracteristica
- de Teste > _
B — 1 - g S W
IJ:‘
»-| Espec. de Projeto Regquisito
- (F ou NF) -—
»

— de Teste

\_______r/"'_“-\

Espec. de Caso

Relatdrio de
Incidentes de
Teste

de Teste

— 1
N

Desenho
(Design)

i

Cddigo-fonte

Figura 5.1: Modelo de rastreabilidade usado na PROMETEU.

O modelo de rastreabilidade implementado contempla os seguintes aspectos:

a) Tipos de usudrios das informagdes de rastreabilidade;

b) Itens de rastreabilidade;

¢) Links (associacdes) de rastreabilidade.

5.1.1 Tipos de usuarios das informagdes de rastreabilidade

Os usudrios da rastreabilidade podem variar entre os que necessitam somente de um nivel

basico de informacgdes de rastreabilidade (usudrios low-end) até os que necessitam de uma

diversidade complexa de informagdes (usudrios high-end) (modelo de Ramesh e Jarke). As

exigéncias em relacdo ao suporte automatizado sdo diferentes para cada tipo: usudrios low-end

utilizam uma quantidade menor de informagdes de rastreabilidade e podem utilizar ferramentas
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menos complexas, com links pré-definidos; usudrios high-end, por utilizarem um niimero muito
maior de informagdes de rastreabilidade, necessitam de ferramentas mais complexas, que contem
com links pré-definidos além de oferecerem a possibilidade de defini¢do tanto manual como
automadtica de links de rastreabilidade.

PROMETEU possui foco em usudrios low-end e disponibiliza vinculos pré-definidos entre
os artefatos sob seu controle. O objetivo € interferir o minimo possivel na execucdo das
atividades do teste, liberando os atores da responsabilidade de definir e manter os links, além de

facilitar o aprendizado da ferramenta permitindo uma compreensao mais rapida da importancia

da rastreabilidade e de seus beneficios.

5.1.2 Itens de rastreabilidade

Itens de rastreabilidade representam elementos de informagdo que devem ser rastreados.
Podem ser instancias de um tipo de artefato (como um requisito do software ou um caso de teste),
partes de um artefato (atributos ou elementos de informagao que o compdem, como uma sec¢ao de
um documento) ou, ainda, atores e suas contribui¢des (exemplos: registro de observagdes, acoes
sobre outros artefatos). Para que possa ser rastreado, um item de rastreabilidade deve possuir um
identificador tnico no sistema (Craig e Jaskiel, 2002; Wiegers, 2003). Os itens de rastreabilidade
definidos para a PROMETEU, baseados na norma IEEE Std 829-1998 e nos modelos
apresentados no Capitulo 4, adotam como foco o processo de teste. Os itens de rastreabilidade,
para cada projeto, sdo:

e (s atores;

e Asrazdes para as decisdes tomadas em um projeto;

¢ Os requisitos do software, que sdo organizados como Caracteristicas, em um primeiro
nivel, e como Requisitos do tipo Funcional ou Nao-Funcional, em um segundo nivel;

e Designs do software, derivados a partir dos requisitos;

e (Cddigos-fonte;

e Documentos do teste de acordo com a Norma IEEE Std 829-1998;

¢ Documentacdo adicional; ndo detalhada na Norma IEEE Std 829-1998, mas que pode

(na atual versao do protétipo) ser referenciada no Plano de Teste.

Os itens de rastreabilidade supracitados sdo descritos a seguir.
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5.1.2.1 Atores

Quando existe a necessidade de rastrear informacdes sobre um ator, este se torna um item
de rastreabilidade; os atores afetam a definicdo de artefatos, além de usar artefatos como apoio
para execucdo das suas atividades; geralmente produzem e alteram artefatos ao executar suas
atividades (modelo RUP e modelo de Wiegers). Na PROMETEU ¢ possivel: a) atribuir papéis a
todos os participantes de um projeto de teste; b) para cada ator, registrar observagdes, notas e
justificativas para decisdes tomadas ao longo do processo (representam as ‘estruturas de
contribuicao’, conforme o modelo de Gotel e Finkelstein); e c) registrar os documentos com o0s

quais o ator esta relacionado.

5.1.2.2 Razoes para decisoes do projeto

Uma “razdo para decisdo do projeto” é um item de rastreabilidade que torna possivel o
rastreamento das justificativas para determinadas decisdes tomadas em relacdo a um artefato ao
longo da execugdo das atividades de um projeto (modelos de Gotel e Finkelstein, de Domges e

Pohl e de Ramesh e Jarke).

5.1.2.3 Requisitos do software

Na PROMETEU, os requisitos do software sdo representados, no nivel mais alto, como
caracteristicas; e cada caracteristica é detalhada por um ou mais requisitos do tipo Funcional (RF)
ou Nao-Funcional (RNF) (Robertson e Robertson, 1999; Leffingwell e Widrig, 2000; Cockburn
2005). A relacdo dos requisitos com o teste estd explicita Na norma IEEE Std 829-1998, no
Modelo V e nos modelos RUP, de Wiegers e de Gills.

Os requisitos funcionais representam o comportamento que um sistema deve apresentar
diante de certas agdes de seus usudrios, ou seja, “o qué” o sistema faz; os requisitos ndo-
funcionais sdo aqueles que ndo dizem respeito diretamente as funcdes do sistema, caracterizando
restri¢des sobre os servicos e funcdes oferecidas pelo produto e/ou sistema (p.ex.: restricdoes de
tempo, de confiabilidade, de facilidade de uso, entre outros) (Sommerville, 2003; Pfleeger, 2004).
A descricao de cada requisito deve possuir detalhamento e informagdes suficientes para
possibilitar a criagdo dos casos de teste para valida-lo (Pfleeger, 2004).

A Figura 5.2 mostra os vinculos existentes entre o artefato “Caracteristica” e outros

artefatos da documentagdo na PROMETEU. A Figura 5.3 mostra os vinculos entre o artefato
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“Requisito” e outros artefatos. Os links s@o representados como setas bidirecionais permitindo

navegar nos dois sentidos entre artefatos associados.

Caracteristica .| Plano de Teste

Razéo para
Deciséo de
Projeto —

Requisito
(F ou NF)

Figura 5.2: Vinculos entre uma “Caracteristica” e outros artefatos.

Caracteris‘liiaJ

Desenho
(Design)

Ator |
B Requisito Espec. de
(F ou NF) Projeto de Teste
Razao para
Decisao de L
Projeto I~
Requisito
(F ou NF] ESPEC. de
Caso de Teste

Figura 5.3: Vinculos entre um “Requisito” e outros artefatos.

5.1.2.4 Design (desenho) do software

Assim como os requisitos, os designs do software fornecem informagdes importantes para o
planejamento do teste (Craig e Jaskiel, 2002). O Modelo V e os modelos do RUP, de Wiegers e
de Gills também indicam o relacionamento entre os designs e os artefatos do teste. Os
documentos da norma nao sugerem a associagdo direta entre designs, cdigos-fonte e casos de
teste; entretanto, por meio da ferramenta é possivel associar designs com casos de teste e designs
com codigos-fonte. A Figura 5.4 mostra os vinculos existentes entre o artefato “Desenho” e

outros artefatos da documentacdo na PROMETEU.

67



Requisito

’_I:J (F ou NF)
Ator \-/(—\

Razao para \
Deciséo de

Projeto —

Desenho
{Design) -

Espec. de
Caso de Teste

A J

Cédigo-fonte

X

Figura 5.4: Vinculos entre um “Design” e outros artefatos.

5.1.2.5 Cédigo-fonte do software

Os artefatos de codigo-fonte podem ser vinculados aos designs do software e também a um
conjunto de casos de teste. Dessa forma € possivel estabelecer um caminho que inicia nos atores
que definiram os requisitos, passa pelos requisitos, designs relacionados aos requisitos, codigos-
fonte associados aos designs e chega aos casos de teste projetados e executados para valida-los. O
Modelo V e os modelos de Wiegers e de Gills também indicam o relacionamento entre os
codigos-fonte e os artefatos do teste. A Figura 5.5 mostra os vinculos existentes entre o artefato

“Codigo-fonte” e outros artefatos da documentacao no protétipo.

Ator

Espec. de

(€0 2RI Caso de Teste

Desenho |
(Design)

Figura 5.5: Vinculos de um “Cdédigo-fonte” com outros artefatos.

Razao para
Deciséo de
Projeto

5.1.2.6 Documentacio adicional

A documentacao adicional é formada por documentos cujos elementos de informagdo ndo

sdo controlados diretamente na ferramenta; entretanto, esses documentos podem ser referenciados
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por documentos do teste - conforme indicado na Norma IEEE Std 829-1998 (na versao atual do
protétipo, o Plano de Teste € o artefato que pode referenciar documentos adicionais). A Figura
5.6 mostra os vinculos existentes entre o artefato “Documento Adicional” e outros artefatos da
documentagdo no protétipo.

[_J:

Ator

\ Documento
/ Adicional

Razao para
Decisdo de |
Projeto =

Plano de Teste

—

Figura 5.6: Vinculos de um “Documento Adicional” com outros artefatos.

5.1.2.7 Documentos do teste

Os documentos armazenados sdo: Plano de Teste, Especificacdo de Projeto de Teste,
Especificagao de Procedimento de Teste, Especificagdo de Caso de Teste, Relatorio de Incidente
de Teste, Diario de Teste e Relatorio de Encaminhamento de Item de Teste. Quanto ao Relatério-
Resumo do Teste, o protétipo oferece diversas op¢des de relatério que cumprem o papel deste
tipo de documento. A Figura 5.7 ilustra os vinculos existentes entre um “Plano de Teste” e outros

artefatos da documentacao controlados no protétipo.

Caracteristica ]
I_I: o g Toste
Ator L . —F
Plano de Teste Espec. do
Projeto de Teste
Razao para =
Deciséo de L
Projeto ~
Documento o
Adicional Diario de Teste

Figura 5.7: Vinculos de um “Plano de Teste” com outros artefatos.
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Especificacao de Projeto de Teste

A Figura 5.8 ilustra os vinculos entre uma “Especificacdo de Projeto de Teste” e outros

artefatos controlados pela PROMETEU.
Requisito
F ou NF
N — (F ou NF)

Ator L \-/f—\
L Espec. de
Espec. de Procedimento de

i e— Projeto de Teste [+—— " "7.q10

Razao para
Decisao de

Projeto H-
Espec. de Diario de Teste
Caso de Teste

Figura 5.8: Vinculos de uma “Especificacao de Projeto de Teste”” com outros artefatos.

Plano de Teste

N

Especificacao de Procedimento de Teste

A Figura 5.9 mostra os vinculos entre um artefato “Especificacdio de Procedimento de

Teste” e outros artefatos.

Espec. de
'_I: Projeto de Teste
Ator ||
I~ Espec. de
A Espec. de
Procedimento de | _ »| Caso de Teste
i — Uz
Raz&o para
Decisao de L
Projeto -

Diario de Teste ||

Figura 5.9: Vinculos de uma “Especificacdo de Procedimento de Teste” com outros artefatos.
Especificacao de Caso de Teste

A Figura 5.10 ilustra os vinculos entre o artefato do tipo “Especificagido de Caso de Teste” e

outros artefatos.
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Ator

Razao para
Decisao de
Projeto

Requisito Espec. de
(F ou NF}) Projeto de Teste
y/I/ﬂ Espec. de
Espec. de Procedimento de
Caso de Teste oy Teste

Diario de Teste ||

[
Relatorio de

Incidente

de Teste

[
Cadigo-fonte

Figura 5.10: Vinculos entre uma “Especificacdo de Caso de Teste” e outros artefatos.
Diario de Teste

A Figura 5.11 ilustra os vinculos entre o artefato do tipo “Didrio de Teste” e outros

artefatos.

Relatério de
Plano de Teste Incidente
,_I: de Teste N
Ator L ¥/I/\
B Espec. de
Diario de Teste | _ | Procedimento de
o Teste B
Razao para
Decisdo de L
Projeto B

Espec. de
Projeto de Teste

Espec. de
Caso de Tesle
Figura 5.11: Vinculos entre um “Didrio de Teste” e outros artefatos.

Relatorio de Incidente de Teste

Um incidente de teste relaciona-se diretamente ao caso de teste que o gerou. Assim, a partir
do caso de teste associado € possivel consultar qualquer artefato relacionado ao incidente. A
Figura 5.12 mostra os vinculos do artefato “Relatério de Incidente de Teste” com outros

artefatos.
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Relatorio de
Incidente de
Teste

Razao para
Deciséo de
Projeto

Diario de Teste ||

Figura 5.12: Vinculos entre um “Relatério de Incidente de Teste” e outros artefatos.

Espec. de I
Caso de Teste

5.1.3 Associacoes (links) de rastreabilidade

Itens de rastreabilidade sdo vinculados uns aos outros por meio de links de rastreabilidade.
Como o foco do protétipo € em usudrios do tipo low-end, os links e as operagdes de consulta

sobre eles sdo pré-determinados.
Armazenamento

No prototipo, os links sao implementados como relacionamentos entre tuplas de tabelas em

um sistema gerenciador de banco de dados relacional.
Tipo e precedéncia

PROMETEU possui links bidirecionais entre os diversos artefatos rastreados. O prototipo
oferece suporte a rastreabilidade vertical e rastreabilidade horizontal entre artefatos, como
proposto no modelo de Pfleeger e Bohner.

Na Figura 5.13 um exemplo de rastreabilidade horizontal sdo as relagdes entre um requisito
(REQO3) e os casos de teste usados para valida-lo (CT003 e CT004); exemplos de rastreabilidade
vertical sdo as relacdes que descrevem a interdependéncia entre os requisitos REQO03, REQ04 e
REQO5 (REQO3 ¢ detalhado por REQ04 ¢ REQO05). Também sdo exemplos de rastreabilidade
vertical as dependéncias entre os casos de teste da secdo ‘Casos de Teste’ no documento
“Especificacdo de Procedimento de Teste”, onde o primeiro caso de teste a ser executado é
CT003 e o ultimo é CTO006. Os exemplos supracitados podem ser implementados na

PROMETEU.
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REQUISITOS ARQUITETURA TESTES

Especificacéo de Projeto de
Teste (EPROJTO1)

Secdo: Ambiente de teste

Segdo: Casos de teste

{———»CT003

| - CTO04 -

CcT005
“”:;cmoa

L —
| —

|

Especificagdo de Procedimento
de Teste (EPROCTO1)

Secdo: Ambiente de teste

Secdo: Casos de teste

»(CT003
»CTO04
»CTO05
»CTO06

Figura 5.13: Rastreabilidade horizontal e vertical entre artefatos.

As rastreabilidades tanto vertical como horizontal também podem ser representadas por
links bidirecionais do tipo forward e backward, também conhecidos como traced-to e traced-
from (modelo de Gotel e Finkelstein, modelo de Davis e modelo de Leffingwell e Widrig). Por

exemplo: analisando a Figura 5.13, CT004 € traced-from REQO3 e traced-to EPROCTOLI.
Semaéntica

O uso de atributos para caracterizar um [ink de rastreabilidade € citado no modelo de
Ramesh e Jarke, no modelo do RUP, no modelo de Leffingwell e Widrig e no modelo de
Wiegers. Utilizar atributos em links de rastreabilidade é uma decisdo de projeto e depende dos
recursos oferecidos pela ferramenta utilizada; na versdo atual da PROMETEU ndo € possivel

caracterizar semanticamente um /ink de rastreabilidade.

5.1.4 Representacdo das associacbes

Na PROMETEU os links de rastreabilidade podem ser visualizados como matrizes € como
arvores de rastreabilidade, conforme proposto nos modelos de Wiegers e de Leffingwell e

Widrig.
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5.1.5 Analise do modelo de rastreabilidade

Tendo em vista o contexto da origem do protétipo, o modelo atual foi projetado com foco
no processo de teste e estd centrado na rastreabilidade entre artefatos. Em relagdo ao teste de
software, exclusivamente, o modelo atual pode ser melhorado das seguintes maneiras:

e Modelar as estruturas de contribuic¢do do teste: estas estruturas se referem aos diversos
tipos de contribuicdo por parte dos vdrios atores que influenciam na descoberta,
especificacdo e posterior evolucdo dos artefatos do teste e a relagdo entre estes atores
(modelo de Gotel e Finkelstein e modelo de Domges e Pohl);

e Modelar a dimensdao do processo: representar as atividades e tarefas realizadas,
recursos consumidos e métricas relacionadas as tarefas e recursos; um ponto de
partida pode ser a versdo 2008 da Norma IEEE Std 829 (modelo de Domges e Pohl e
Norma IEEE Std 829-2008);

e Modelar a semantica das diversas relagdes existentes entre os artefatos.

Apesar do foco no processo de teste, o desenvolvimento do modelo deixou claro seu
potencial de expansdo de forma a abranger outras fases do desenvolvimento de software (p.ex.,
Requisitos, Arquitetura, Codificacdo, Liberacdo e Manutencdo). Assim, outra possibilidade de
melhoria do modelo atual € criar um modelo de rastreabilidade para cada fase e, entdo, vincular o
modelo especifico de cada fase com o modelo do teste, por diversos pontos de conexdao
(elementos de informacdo em comum), conforme indicado nos documentos da Norma IEEE Std
829. Nesse sentido, os modelos de rastreabilidade apresentados neste trabalho representam um
bom ponto de partida; como exemplo, pode-se utilizar o modelo de Wiegers e o modelo do RUP
para criar um modelo de rastreabilidade para a fase de Requisitos e vincular esse modelo ao
modelo de rastreabilidade do Teste.

Todas as sugestdes de expansdo e melhoria devem ser analisadas considerando os seguintes
dados mencionados anteriormente: para a maioria dos projetos pode-se obter até 80% dos
beneficios da rastreabilidade rastreando até 20% dos links possiveis (Kotonya e Sommerville,
1998; Wiegers, 2003). Considere-se também que geralmente os participantes de um projeto ndo

dispdem de tempo para coletar dados que nao tenham um objetivo claro de utilizacao.
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5.2 Modelo de dados

A Figura 5.14 ilustra o modelo de dados de PROMETEU usando somente um subconjunto
das tabelas e das relacOes para facilitar a visualizacdo das entidades principais. Os tipos de
documentos “Caracteristicas”, “Requisitos”, “Designs”, “Codigo-fonte”, “Especificacao de Caso
de Teste”, “Relatério de Incidente”, “Didrio de Teste” possuem tabelas especificas, dadas as
peculiaridades de cada um; no caso dos tipos de documento Plano de Teste, Especificacdo de
Projeto de Teste e Especificacdo de Procedimento de Teste, foi possivel agrupa-los na tabela
DOCUMENTOS. Em rela¢do aos documentos preconizados pela Norma IEEE Std 829-1998, ¢
possivel gerar documentos personalizados usando os elementos de informagdo registrados no
banco de dados para cada um deles.

A seguir sdo apresentadas as principais entidades do modelo de dados da PROMETEU e
algumas de suas relagdes com outras entidades do modelo.

Pessoas: mantém dados sobre os atores (tanto técnicos como stakeholders) de um projeto.
Esses dados sdo: nome, papel, email, localizacdo (onde encontrar o ator), além de dados
adicionais (em arquivos externos a ferramenta) que podem ser associados ao perfil de cada ator.

Documentos: armazena dados sobre os seguintes artefatos: Plano de Teste, Especificacdo
de Projeto de Teste e Especificacdo de Procedimento de Teste. Exemplos de associagdes sao: a)
um documento Plano de Teste é detalhado por uma ou mais Especificacdes de Projeto de Teste,
possui uma ou mais caracteristicas associadas e pode ter um ou mais documentos extras
associados; b) um documento Especificacdo de Projeto de Teste possui uma ou mais
Especificagdes de Procedimento de Teste associadas e um ou mais casos de teste associados; c)
um documento Especificacdo de Procedimento de Teste detalha um documento Especificacdo de
Projeto de Teste e possui um ou mais casos de teste associados.

Casos_de_Teste: mantém dados relativos aos casos de teste de um projeto; exemplos de
associacdes com outros artefatos sdo: a) estd associado a pelo menos uma Especificacdo de
Projeto de Teste e a pelo menos uma Especificacdo de Procedimento de Teste (em ambos os
casos, pela tabela “Doc_Secao_Info”, atributo “id_secao_infotable); b) estd associado a um ou
mais requisitos, e (c¢) pode estar associado a um incidente de teste.

Diarios_de_Teste: um didrio de teste pode referenciar diretamente os seguintes artefatos:
caso de teste, incidente de teste, plano de teste, projeto de teste e procedimento de teste; além

disso, existem os campos descri¢do e observacdes para descrever as atividades realizadas.
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Incidentes: mantém dados relativos aos incidentes geralmente originados apds a execucao
de um caso de teste que revelou a existéncia de um defeito no software sendo testado. Alguns
desses dados sdo: titulo, descri¢do, tipo, status e passos para reprodugdo; um incidente esta
associado diretamente ao caso de teste que originou seu registro.

Cédigo-fonte: armazena dados sobre os codigos-fonte do software sendo testado.

Desenhos: armazena dados sobre os artefatos da arquitetura do software; um desenho: (a)
estd associado a um ou mais requisitos, (b) pode ser validado por um ou mais casos de teste.

Caracteristicas: esta entidade armazena dados relativos as caracteristicas relacionadas a
um projeto de teste; uma caracteristica: (a) possui um ou mais requisitos subordinados, (b) pode
estar associada a um ou mais documentos do tipo Plano de Teste (pela tabela “Doc_Secao_Info”,
atributo “id_secao_infotable™).

Requisitos: armazena dados relativos aos requisitos associados a um projeto de teste; um
requisito pode ser do tipo funcional ou ndo-funcional e: (a) estd subordinado a uma caracteristica,
(b) pode estar subordinado a outro requisito, (c) pode ter um ou mais requisitos subordinados, (d)
estd associado a zero ou mais casos de teste, (e) possui associado a si zero ou mais designs, (f)
estd associado a um ou mais documentos do tipo Especificacdo de Projeto de Teste (pela tabela

“Doc_Secao_Info”, atributo “id_secao_infotable™).

5.3.3.1 Analise do modelo de dados

Algumas melhorias que podem ser feitas no modelo sdo destacadas a seguir:

e Alterar o projeto para suportar o controle de versdes para os artefatos da
documentacdo. O controle de versdes possibilita, por exemplo, acompanhar a
evolu¢ao das modificacdes em cada artefato;

e Registrar automaticamente as acdes dos usudrios; para isso € necessario criar tabelas
para esse registro, com beneficios que incluem: a) criar um log das agdes de cada
usudrio, para acompanhamento do Gerente de Teste, b) oferecer ao usudrio a op¢ao de
desfazer as modificacdes mais recentes nos documentos;

e Dadas as peculiaridades de cada tipo de documento e o conjunto especifico de
operacdes sobre os elementos de informacdo de cada um deles, para cada tipo de
documento foi modelado um conjunto de elementos de informacdo; entretanto,

considerando que a facilidade de adaptacdo ao contexto do usudrio € uma
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caracteristica desejavel, deve-se prever a possibilidade de criar campos personalizados
para cada artefato. Dessa forma o usudrio pode incluir campos ndo previstos
originalmente, mas que sao importantes para o seu contexto de trabalho;

¢ O modelo atual possibilita a geracao/personaliza¢do de novos documentos a partir dos
elementos de informacdo dos documentos previamente modelados. No entanto, as
informagdes de personalizacdo ndo sdo armazenadas no banco de dados, sendo
perdidas apds a geragdo dos documentos. Devem ser criadas tabelas para o registro
das configuragdes dos documentos personalizados pelo usudrio;

e Modelar artefatos de outras fases do processo de software, além dos artefatos atuais
que foram modelados com foco no teste. Assim, serd possivel extrapolar o foco
exclusivo no teste e expandir o uso da ferramenta também para outras fases do
processo de software. Um exemplo s@o os artefatos dos requisitos, que podem sofrer
melhorias como: a) modelagem de acordo com os modelos de Wiegers e do RUP, b)
registro dos dados tanto como texto puramente seqiiencial ou na forma de casos de
uso (amplamente usado atualmente), c) modelagem do ciclo de vida de um requisito;

e Possibilitar o registro de dados semanticos associados aos links de rastreabilidade para

complementar o significado de cada associacdo.

5.3 Sintese do Capitulo

Este capitulo apresenta o modelo de rastreabilidade e o modelo de dados usados pelo
protétipo PROMETEU.

O modelo de rastreabilidade definido e adotado pelo protétipo estd baseado na unificagao
dos conceitos dos modelos apresentados no Capitulo 4 juntamente com os artefatos e
relacionamentos propostos na Norma IEEE Std 829-1998 e no Modelo V (Figura 2.2). O modelo
de dados foi projetado para possibilitar o armazenamento e utilizacdo das informagdes de
rastreabilidade de acordo com o modelo de rastreabilidade definido.

Em relacdo aos modelos, € feita uma breve andlise sobre cada um, destacando os aspectos
atuais e possiveis pontos onde podem ser melhorados.

O préximo capitulo apresenta o protétipo PROMETEU.
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Capitulo 6

Implementacao da PROMETEU

Dada a complexidade de um processo de teste, sua documentagdo demanda registrar e
manter uma grande quantidade de elementos de informagdo. Além disso, para auxiliar a manter a
documentacdo atualizada e consistente, devem ser rastreadas as diversas associacdes entre 0S
artefatos que a compdem; esse rastreamento também demanda o manuseio de uma grande
quantidade de dados. Sendo assim, a existéncia de suporte automatizado adequado é fundamental.

PROMETEU ¢ o protétipo de uma ferramenta projetada para dar suporte ao registro e
manuten¢do dos documentos de um processo de teste de software; proporciona rastreabilidade
entre os diversos artefatos que compdem essa documentacdo. O protétipo foi concebido e
desenvolvido como parte de uma metodologia para a introducdo ou melhoria do processo de teste
em empresas desenvolvedoras de software; essa metodologia estd baseada na Norma IEEE Std
829-1998 e foi criada pelo Grupo de Teste de Software do CTI (IEEE, 1998b; Crespo et al.,
2002; Crespo et al., 2004). Um exemplo de utilizacdo do protétipo € apresentado no Apéndice A.

O nome ‘PROMETEU’ significa PROjeto de MEstrado na drea de TEste na Unicamp. Este
nome foi inspirado em Prometeu, o titd da mitologia grega que trouxe o fogo e revelou o
conhecimento para a humanidade; no contexto do software teste € o processo responsdvel por
revelar a existéncia de defeitos, ou seja, melhorar o conhecimento sobre o software sob teste..

Este capitulo apresenta o protétipo desenvolvido e estd dividido nas seguintes secdes: a
Secdo 6.1 apresenta a arquitetura da ferramenta; a Secdo 6.2 apresenta, em linhas gerais, as
decisdes adotadas para a implementagdo do protétipo; a Secdo 6.3 apresenta os artefatos e
exemplos da interface grifica dos mesmos, além de exemplos de maneiras de visualizar
informacdes de rastreabilidade no protétipo; a Secdo 6.4 apresenta as caracteristicas da

ferramenta; a Secdo 6.5 faz referéncia a um exemplo de aplicacdo do protétipo; a Secdo 6.6
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apresenta uma breve comparacio entre a PROMETEU e outras ferramentas de apoio ao teste,

com base nas caracteristicas de cada uma; e a Secdo 6.7 apresenta a sintese do capitulo.

6.1 Arquitetura

A Figura 6.1 ilustra a arquitetura da ferramenta. Sao apresentados os conjuntos de dados de

entrada, os médulos da ferramenta e o conjunto de resultados que pode ser obtido.

PROMETEU

Dados sobre atores - Rastreabilidade entre artefatos
Dados sobre requisitos Gerenciador de Gerenciador de Gerenciador de Documentos parametrizados

. elementos de e links de N
Dados sobre designs informag&o usuarios rastreabilidade Documentos padronizados (IEEE 829)
Dados sobre cédigos-fonte ri

> Gerenciador de Gerenciador de Gerador de Relatorios de acompanhamento

Dados sobre o teste _ execucgao do teste incidentes documentos Histérico dos projetos
Dados adicionais - Auditagem externa

Repositdrio

Figura 6.1: Arquitetura da ferramenta.

Usando o protétipo é possivel registrar dados sobre: os atores do projeto (técnicos e
stakeholderslo); os requisitos do software que serd testado; os designs da arquitetura; os
documentos prescritos pela Norma IEEE Std 829-1998; e sobre documentos adicionais que
porventura sejam referenciados na documentacido do teste. A ferramenta estd dividida em seis
componentes principais:

e Gerenciador de elementos de informacgdo: conjunto de fungbes para gravacido e
manutencdo dos dados que compdem a documentacdo de um projeto de teste e,
também, para controlar o acesso as funcionalidades da ferramenta de acordo com o
papel de cada usudrio;

e Gerenciador de usudrios: conjunto de funcdes para cadastrar e gerenciar os usudrios;

e Gerenciador de links de rastreabilidade: conjunto de fun¢des para manutengdo dos

links, suporte a navegabilidade entre artefatos e relatério de status dos links;

12 Ver a defini¢io no Apéndice B — Glossario e Abreviaturas.
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e Gerenciador da execucdo do teste: possibilita acompanhar o status da execugdo do
teste por meio de um conjunto pré-definido de consultas sobre a base de dados;

e Gerenciador de incidentes: conjunto de fungdes que dao suporte ao registro, listagem
e consulta de incidentes registrados;

e Gerador de documentos: fungdes que pesquisam a base de dados e geram
documentagao no formato padrdo ou personalizado pelo usudrio.

Uma vez que os artefatos que compdem a documentagdo de um projeto de teste estejam
registrados no protétipo, por meio da ferramenta é possivel manter a rastreabilidade entre eles,
manter a atualidade e consisténcia dos dados, navegar facilmente entre os artefatos, além de gerar
documentos no padrdo da Norma IEEE Std 829-1998 ou de forma parametrizada (conforme a
necessidade do usudrio). Também € possivel acompanhar a execugc@o de um projeto por diversos
relatdrios, que podem ser usados tanto pela geréncia do projeto como por auditores externos (para
comprovar quais testes foram realizados e quais resultados foram obtidos); esses relatdrios
incluem os de acompanhamento da execucdo do teste e os de status das associagOes de
rastreabilidade. Por fim, os dados armazenados ao longo da execucdo de varios projetos
constituem uma base de conhecimento que pode ser de grande utilidade para a melhoria tanto do

processo de teste como de novos projetos.

= Atores
» Requisitos do software
 Caracteristicas
* Requisitos Funcionais e Nao-Funcionais
» Designs do software
» Codigos-fonte
* Documentos do teste
* Rel. Encam. Itens de Teste
* Plano de Teste
» Especificacdo de Projeto de Teste
» Especificagdo de Procedimento de Teste
*» Especificagdo de Casos de Teste
* Relatorio de Incidentes
* Diarios de Teste
* Relatério-Resumo
» Decisbes do Projeto
» Documentacao adicional

Figura 6.2: Artefatos controlados no protétipo.
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A Figura 6.2 ilustra, na forma de 4rvore, os tipos de artefatos mantidos pelo protétipo para
um projeto de teste. A figura mostra somente uma das maneiras que a ferramenta oferece para

visualizar esses artefatos e suas relacoes.

6.2 Pressupostos adotados na implementacao

A seguir sdo apresentados os recursos tecnoldgicos utilizados e os pressupostos adotados

em relacdo a modelagem dos documentos e ao formato para entrada de dados.

6.2.1 Recursos tecnoldgicos

O protétipo foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacao Microsoft Visual C#
Express (http://msdn.microsoft.com/vstudio/express/visualcsharp/) e funciona no sistema
operacional Microsoft Windows XP. Para armazenar as informacdes € utilizado o gerenciador de

banco de dados MySQL (http://www.mysql.org/).

6.2.2 Representacao de documentos

O contetddo de um documento é composto pelo conjunto de seus atributos que podem ser
armazenados em uma ou mais entidades de um banco de dados (Hay, 1999). Exemplos de
atributos ou elementos de informa¢do de um documento sdo: titulo, autor, resumo, estado atual,
observacgodes, conteido de uma secdo, etc. (Duarte e Grahl, 2000; Sommerville, 2003). A
quantidade e o conjunto de atributos sdo estruturados de acordo com o contexto da aplicacao.

Cada documento pode ser uma instancia de um “tipo de documento”, que representa uma
determinada estrutura de atributos. Na PROMETEU, exemplos de tipos de documentos sdo:
Plano de Teste, Especificacdo de Caso de Teste e Registro de Incidente.

Cada “tipo de documento” geralmente possui um modelo associado que, por sua vez, possui
uma estrutura que representa a organiza¢do de um conjunto de dados a serem armazenados para
registrar determinadas informacdes (Hay, 1999; Duarte e Grahl, 2000). A estrutura de um
documento geralmente € composta por uma ou mais secdes. A informagdo de cada secdo é
constituida geralmente de declaragdes textuais estaticas ou por referéncias ao conteido de outras
secoes de outros documentos ou por uma mistura de ambos (Hay, 1999). Na versdo atual do

protétipo a estrutura de um tipo de documento € fixa e organizada em secdes seguindo o prescrito
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na Norma IEEE Std 829-1998. A estrutura € fixa dadas as particularidades de cada tipo de
documento e as necessidades especificas de manipulacido de dados sobre cada um deles.

Também € desejavel registrar as relacdes entre documentos e as pessoas que os manipulam
(Hay, 1999). As pessoas podem assumir diversos papéis (criador, revisor, etc.). No protétipo €
possivel atribuir, conforme o documento, um responsdvel, um revisor e uma lista de atores
envolvidos na concep¢ao e/ou evolucdo do documento.

Quando necessdrio, deve ser previsto o registro das varias versdes de um documento (Hay,
1999; Duarte e Grahl, 2000). Na versao atual da PROMETEU nao foi implementado suporte ao
registro de vdrias versdes para um artefato.

Considerando o exposto nesta subsecdo, uma aplicacdo que necessite representar
documentos, pode considerar a seguinte caracterizagao:

e Um ou mais atores, cada um com papel definido, manipula os documentos; cada ator
pode ter uma relagdo especifica com um documento como, por exemplo, responsdvel,
revisor, fornecedor de informacdes;

e (Cada documento pode ser de um tipo e, para cada tipo, pode existir um modelo
especifico;

¢ Um documento possui uma ou mais versoes;

e (ada versdo é composta por uma ou mais secdes e cada se¢ao pode ser composta por

subsecoes.
Formato para entrada de dados

Ferramentas de suporte a documentacao geralmente utilizam o formato de formuldrios para
entrada de dados; a disposicdo e o desenho desses formuldrios variam de acordo com o tipo de
documento e com os elementos de informagdo que serdo registrados (Hay, 1999; DiMaggio,
2001).

A Figura 6.3 mostra um exemplo de formuldrio para entrada de dados relativos ao

documento do tipo “Especificacao de Projeto de Teste” na PROMETEU.

83



Registrar: Especificagdo de Projeto de Teste

Especificagéio de Projeto de Teste - REGISTRO

Procedimentos Associados ] Critérioz de Aprovagio/Reprovagio ] Decisdies do Projeto ]
Infarmacties Gerais ] Funcionalidades Testadas ] Refinamento da &bordagem ] Casos de Teste Associados ]

Identiicadar: | Titulo: |
s |Plano de Teste: |F'Iano de Teste da versdo 0.93 de PROMETEL j Statusz: |Em Revisdo j
Responzavel: |Jorge Luiz da Cruz j Revisar: |Jolge Luiz da Cruz j
Estimativas de tempo
Tempo previsto:  Tempo real: Criado em: Alterado em:
Hs. Hs.
Descrigio:

Observagtes:

Dica!| Fechar | Cancelar | Gravar

Figura 6.3: Exemplo de formuldrio para entrada de dados.

6.3 Artefatos e links de rastreabilidade do protétipo

PROMETEU possui foco em usudrios low-end e disponibiliza vinculos pré-definidos entre
os artefatos sob seu controle. Os artefatos e links de rastreabilidade do protétipo sdo apresentados

a seguir. No Apéndice A € apresentado um exemplo de utilizacdo da ferramenta.

6.3.1 Itens de rastreabilidade

Os principais itens de rastreabilidade em PROMETEU sao:
e Atores do processo;
e Justificativas para decisdes tomadas ao longo do processo;
e Requisitos do software;
e Designs (desenhos) do software;
e (Cdbdigos-fonte;
e Documentos do teste de acordo com a norma IEEE Std 829-1998;
e Documentacdo adicional especifica do processo e nao prevista na Norma IEEE Std

829-1998.

6.3.1.1 Atores

Os papéis dos atores sao organizados em duas grandes categorias: Stakeholder e Técnico.

Stakeholders usualmente representam clientes e seus representantes, enquanto os técnicos
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representam a equipe técnica alocada ao projeto. A Figura 6.4 ilustra a interface para registro dos

dados de um ator.

Registrar: Atores

Info Gerais l
Namne: | Email: | Papel |Gerents de Teste j
Login: | Senha: |
Arnewo | Arexar | “isualizar |
Descrigo: Observactes:

Fechar Cancelar | Grawar A

Figura 6.4: Registro de dados sobre um ator.

6.3.1.2 Razoes para decisoes do projeto

Os seguintes campos estdo disponiveis na ferramenta para registrar os dados relativos as
decisdes do projeto: “observacdes”, “motivacao”, “lembretes” e “histérico”. Esses campos podem
ser acessados, quando estiverem disponiveis para um artefato, por meio da aba “Decisdes do

Projeto” e da aba “Informagdes Gerais™.

6.3.1.3 Requisitos do software

Na PROMETEU, os requisitos do software sdo representados, no nivel mais alto, como
caracteristicas; cada caracteristica € detalhada por um ou mais requisitos do tipo Funcional (RF)
ou Nao-Funcional (RNF).

A descricdo de cada requisito deve possuir informagdes suficientes para possibilitar o
design dos casos de teste para validd-lo (Pfleeger, 2004). Para propiciar seu rastreamento e
associagdes com outros artefatos do teste, cada requisito deve possuir um identificador tnico.

Apesar de o protétipo desenvolvido ndo ser uma ferramenta especializada no gerenciamento
de requisitos, ele oferece a possibilidade de o usudrio registrar e controlar os requisitos do
software por meio da sua interface. A Figura 6.5, a seguir, mostra a interface para registro dos

elementos de informacao relativos a um artefato “Caracteristica”.
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Registrar: Caracteristica

Informacties Gerais ] Decisfies do Projeto
10 | Titulo:
Projeto: Homelogagdo da versdo 0.99 da protétipo PROMETE | Item de Teste: [Protatipo de PROMETEL | Prioridade: |ata |
Técnico Responsavel: |J orge Luiz da Cruz j Criado em: Alterado em:
Cliente Responzavel: |Sr. Prameteu j
Stakeholders: | ome | Comentarins ~
O 5r. Prometeu =
O s Big Faot
15 CliFrte A
er < || ak
Aneso: | Anewar Yizualizar
Descrigdo: Obszervages:
Fechar | Cancelar Gravar

Figura 6.5: Registro de uma caracteristica.

A Figura 6.6 ilustra a interface para registro dos elementos de informacgdo relativos a um

artefato “Requisito”. Na aba “Informacdes Gerais”, s@o registrados os

informacdo para um requisito: identificador, titulo, prioridade do

caracteristica a qual o requisito serd associado, “Req PAI” (caso o requisito seja subordinado a
outro), categoria, tipo, status, responsavel técnico, data do registro, data da dltima modificacao,
stakeholders associados (para cada stakeholder é possivel inserir um comentdario associado ao

requisito), referéncia a um arquivo externo (para complementar a descri¢cdo do requisito), uma

descricdo e eventuais observacoes.

seguintes elementos de

requisito para o teste,

Registrar: Requisito Funcional

Infa Gerais | Aszociar Dezenhos e Cazos de Teste | Decisties do Projeta

1D Titula:

Priaridade:

Alta

Caracteristica | Cortrole de acesso ao sistema ~| ReqPAl |SE|ECIOME, SE MNECESSARIO, UM REQUISITO-RAl -
Categoria: Tipo: |Seguranga -| Statuz: |Proposto -
Resporsdvel | oge Luiz da Cuz - | Criado em: Alterado enn:
Stakehelders: [ o Cormentarios =
O 51 Prometeu
D S E:I Foot _,W'
W O CliEnte ok
S M a8 Aud e =
(e Anesar Visualizar
Descrigio: Observagles:
Fechar Cancelar Gravar

Figura 6.6: Registro de um requisito funcional.
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A Figura 6.7 ilustra a sec@o “Associar Desenhos e Casos de Teste” de um requisito, onde é
possivel associar o requisito a designs e casos de teste registrados na ferramenta. Na aba
113 s~ . 9 2 -, . . ~ . ~ .
Decisdes de Projeto” € possivel registrar informacdes sobre a motivagdo para o registro do

requisito, histérico de modificagdes e eventuais lembretes.

Registrar: Requisito Funcional

Info Geraiz  Aszociar Desenhos e Cazoz de Teste l Decisties do Projeto

Casos de teste:

Wer CT | Titula | Nivel | Tipa |
O Mavegar de um cazo de teste a um requisito associado, na consulta Sigtema Seguranga
er ITEM . . .
O Havegar de um cazo de teste a um item de teste aszociado, na consulta Siztema Seguranca
O Mavegar de um requisito a um stakeholder associado, na consulta Integracao Desempenho
O Mavedgar de um requisito a uma caracteristica assaciada, na consulta Sistema Sequranga
Designs:
Wer | Titulo |
O Diagrama Entidade-Relacionamenta
O Diagrama de Classes

Fechar | Cancelar | Grawar

Figura 6.7: Associagdo entre requisitos, casos de teste e designs.

6.3.1.4 Design (desenho) do software

Em relacdo aos designs, considera-se que sao gerados por ferramentas especializadas, sendo
armazenados em arquivos externos; no protétipo sao registradas somente informacdes relevantes
para as atividades do teste. Na Figura 6.8 € possivel ver a aba para registrar dados gerais sobre
um design do software. Na aba “Artefatos Associados” o design pode ser vinculado a requisitos,
codigos-fonte e casos de teste. Na aba “Decisdes de Projeto” podem ser registrados elementos de

informacao relativos as decisdes tomadas no projeto em funcado deste design.

Registrar: Design

Info Gerais l Artefatos Associados ] Decistes do Proieto]

D Titulo: |

Projeto: |H0m0|oga;:§0 da vers8o 0.39 dao protdtipo F'F!EIMETEj [Diesign pai: ﬂ |SELEC|UNE, SE MECESSARIO, UM DESIGH-Pal ﬂ
Criado em: li Alterado e ,7 Responsdvel |J0rge Luiz da Cruz ﬂ
Anexo: | Angxar Yisualizar

Degcrigio:;

Obzervaces:

Fechar Cancelar | Gravar |

Figura 6.8: Registro de um design.
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6.3.1.5 Cédigo-fonte do software

No protétipo, os artefatos de cédigo-fonte podem ser vinculados aos designs do software e
também a um conjunto de casos de teste, possibilitando estabelecer um caminho que inicia nos
atores que definiram os requisitos, passa pelos requisitos, designs relacionados aos requisitos,
codigos-fonte associados aos designs e chega aos casos de teste projetados e executados para
validd-los. Na Figura 6.9 € possivel ver a aba para registrar dados gerais sobre um codigo-fonte.
Na Figura 6.10 € possivel ver a aba “Artefatos Associados”, onde o cédigo-fonte pode ser

vinculado a designs e casos de teste.

Registrar: Cadigo-Fonte

Infarmacdies Gerals ] Artefatos Associados |

o[ T

Resp: |Jorge Cruz ﬂ Criada em: Alterado em:
Anexo: | Anexar Yisualizar

Observacies:

Histarica:

Fechar | Cancelar Gravar

Figura 6.9: Registro de um cédigo-fonte.

Registrar: Cadigo-Fonte

InformagBes Gerais  Artefatos Associados l

Designs:
Wer | Identificadar | Titulo

O ©Es_oom Diagrama Entidade-Relacionamenta
O DES_oooz Diagrama de Classes

Casos de Teste:

Ver FEQ | Titulo | Tipo | Mivel
O Mavegar de um caso de teste a um requisito associado....  Interface Gréfica Sistemna
O Mavegar de um caso de teste a um item de teste associ..  Interface Gréfica Sisterna
O Mavegar de um requisito a um stakeholder associado, n..  Seguranga Integracan
O Maveqar de um requisito a uma caracteristica associad...  Seguranca Sistemna
O Mavegar de um requisito a um requisito associado, nac...  Interface Gréfica Sisterna
Fechar | Cancelar | Gravar

Figura 6.10: Associacdo de um cédigo-fonte a designs e casos de teste.

6.3.1.6 Documentacio adicional

Na ferramenta sdo registrados os seguintes elementos de informacdo: titulo, tipo, técnico

responsavel, localizacdo no sistema de arquivos e uma descri¢do. Na versdo atual do protétipo é
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possivel associar documentos adicionais a documentos do tipo “Plano de Teste”. Na Figura 6.11

€ possivel ver a aba para registrar dados gerais sobre um documento adicional.

Registro de Documentacgao adicional E| @| Pz|
Fegistro de documentagio adicional

Titulo: | Tipa: |

Responzavel |J orge Luiz da Cruz j

Localizagio: | Anewar | Wisualizar |

D escrigdo:

Fechar Cancelar Gravar

Figura 6.11: Registro de um “Documento Adicional”.

6.3.1.7 Documentos de teste

Conforme mencionado no Capitulo 5, os documentos de teste gerenciados por meio da
PROMETEU sao: Plano de Teste, Especificacio de Projeto de Teste, Especificacdo de
Procedimento de Teste, Especificacdo de Caso de Teste, Relatério de Incidente de Teste, Didrio
de Teste e Relatério de Encaminhamento de Item de Teste. Quanto ao Relatério-Resumo do
Teste, o protétipo oferece diversas opgdes de relatério que cumprem o papel deste tipo de
documento. Cada documento é composto por um conjunto de se¢des conforme descrito na Norma
IEEE Std 829-1998. Cada sec@o pode ser preenchida com um ou mais elementos de informacao,
que podem ser estiticos (texto digitado pelo usudrio, sem vinculo direto com outros artefatos e
sem associacdes de rastreabilidade controladas pela ferramenta) ou dindmicos (campos de um

artefato vinculados a outros artefatos registrados e mantidos pela ferramenta).

Registrar: Especificacao de Projeto de Teste

Procedimentos Associados ] Critérios de Aprovagio/Reprovacio ] Decisfies do Projeto ]
|nfarmagties Geraiz ] Funzionalidades Testadas  Fefinamenta da dbordagem l Cazo: de Teste Azsociadag ]

Refinamento da &bordagem

Cabegalho:

Contelda:

Rodapé:

Dical | Fechar | Cancelar | Gravar |

Figura 6.12: Especificacdo de Projeto de Teste — Sec¢do “Refinamento da Abordagem”.
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As Figuras 6.12 e 6.13 ilustram secdes de um documento do tipo “Especificacido de Projeto
de Teste”. A Figura 6.12 mostra a se¢do ‘“Refinamento da Abordagem”, com os campos de texto
estatico “Cabecalho” (texto para o cabecalho da secdo), “Conteddo” (campo para descrever o
conteddo da secdo) e “Rodapé” (texto para o rodapé da se¢do). E a Figura 6.13 ilustra a secao
“Funcionalidades Testadas”, com os campos de texto estatico “Cabecalho” e “Rodapé” e com o
campo “Conteudo” com elementos de informagdo dindmicos (neste caso sdo listados todos os
requisitos associados as caracteristicas que fazem parte do Plano de Teste ao qual esta

especificacdo de projeto estd vinculada).

Registrar: Especificacdo de Projeto de Teste

Procedimentos Azsociados ] Critérios de Aprovacdo/Reprovagdo | Decizdes do Projeto ]
Informagdies Gerais  Funcionalidades Testadas ] Refinamento da Abordagem ] Cazoz de Teste Associados ]
Funcionalidades testadas
Cabegalho:
er -I- [0 [CARAL] R astreabilidade entre artefatos, partes enwolvidas e elementos de informago do processa de teste
O Fermitir navegabiidade rapida entre todos os artefatos associadas, a partir do artefato atualmente
[ Pemitir rastreabilidade direta entre requisitos e casos de teste
[ Permitir a visualizago das associages na forma de matriz
O Permitir a visualizagio das associages na forma de arvore
[ Rastrear as associagties entre requisitos & casos de teste
£ >
Fodapé:

Dica!| Fechar | Cancelar | Grawar |

Figura 6.13: Especificagdo de Projeto de Teste — Secdo “Funcionalidades Testadas”.

A seguir sdo apresentados os oito documentos de teste e alguns exemplos de telas utilizadas

para registrar os elementos de informacao para cada um deles.
Plano de Teste

Um documento “Plano de Teste” possui trés se¢des com itens dindmicos: “Funcionalidades
que Serao Testadas”, “Funcionalidades que Nao Serdao Testadas” e “Documentos Adicionais”. A
Figura 6.14 mostra a Secdo “Informagdes Gerais™ para registro de elementos de informagdo em
um artefato “Plano de Teste”. A Figura 6.15 mostra a Se¢ao “Caracteristicas Testadas”, na qual
sao selecionadas todas as caracteristicas que serdo testadas — a selecao € feita a partir de todas as
caracteristicas previamente registradas na ferramenta; a partir desta secdo é possivel visualizar o

conteddo de cada caracteristica, bem como dos requisitos associados a elas.
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5] Registrar: Plano de Teste Q@@

Plano de Teste- REGISTRO

Taretas do teste | Produtos do Teste I Criténos de Suspengdo ] Critérios de Aplovao&nfﬂeprovacéol Abordagem ]
Flesptnsdidad?.s] Equipe & Treinamento l Cronograma | Riscos e Cl:dcngéruas] Aprovaglies | Decisbes do Pmiatu]
Informages Gesais | Caracteristicas Testadas | Caracteristicas N3o Testadas | Necessidades de Ambiente | Itens de Teste |

Identificador: | Titulo: |

Projeto:  [Homologagio da vers&o 0.93 do protétipo PROMETEU ~| Status: [Em Revisdo ~|
Responsavet |Jorge Luiz da Cruz |  Revisor |Jorge Luiz da Cruz |
Estimativas de tempo Tempo previsto:  Tempa real: Criado em: Alterado em:
I Hs. | Hs. | 7
Descngio: Observagdes:
Documentagdo adicional associada:

Titlo | Tipo

Toda documentagio adicional do Projeto:

o |- Ixlels

Titulo | Tipo
Marual de Usudiio do protétipo PROMETEU Manual de Usudrio
Manual de Instalagdo do protdtipo PROMETEU Manual de Instalagdo
Manual de Operago do protdtipo PROMETEU Manual de Operagdo
Dica | Fechar | Cancelar | Gravar u

Figura 6.14: Plano de Teste — Secao “Informacdes Gerais”.

Registrar: Plano de Teste

Plano de Teste - REGISTRO
Tarefas do teste ] Produtos do Teste ] Critérios de Suspencao ] Critérios de Aprovacao/Reprovagio ] Abordagem ]
Responsabildades ] Equipe & Treinamento I Cronograma ] Riscos e Contingéncias ] Aprovacies ] Decisdes do Projeta ]
Informacdes Gerais  Caracteristicas Testadas l Caracteristicas Mao Testadas ] Mecessidades de Ambiente ] Itens de Teste ]
Caracteristicas que serao testadas
Cabegalho:
| dentificadar | Titula | Prioridade |
CARAC_M Controle de acesso ao sistema filka
Capac_02 Diocumentagdo de acordo com a norma |[EEE Std, 825-1933 Alta
CARALC 03 Gerenciamento da execugdo dos cazos de teste Alta
e CARALC_10 Suparte a preservacio e compartilhamenta do conhecimenta Média
CARAC_11 Reqistro dos artefatos de cddigo-fonte Média
[x]
Criar
+- [CARACT CARAC_01] Cantrole de acesso ao sistema »~
+- [CARACT CaRAC_02] Documentacin de acordo com a norma IEEE Std. 829-1938
+- [CARACT CARAC_03] Geragdo de documentacio em formata padrdo ou parametrizado
Wer +- [CARACT CaRAC_04] Registro dos requisitos do software relacionados ao teste
[CARALCT CARALC_05] Registro dos artefatos de design [arquitetura) relacionados ao teste B
+- [CARACT CARAC_DB] Rastreabiidade entre artefatos que compdem a documentag 3o
[CaRACT CaRAC_07] Teste bazeado nos requizsitos do software v
Fodapé: |
Dical | Fechar | Cancelar | Gravwar [I

Figura 6.15: Plano de Teste — Secdo “Caracteristicas Testadas”.
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Especificacao de Projeto de Teste

A Figura 6.16 ilustra a se¢do “Informacdes Gerais” e a Figura 6.17 ilustra a se¢do “Casos de
Teste Associados”, onde sdo selecionados os requisitos que fardo parte da especificacdo. A
Figura 6.18 ilustra a se¢ao “Funcionalidades Testadas”, onde € possivel vincular os casos de teste

que fardo parte da especificagdo.

Registrar: Especificacdo de Projeto de Teste

Especificacio de Projeto de Teste - REGISTRO

Procedimentos Associados ] Critérios de Aprovagio/Reprovagio ] Decisfies do Projeta ]
Informacties Gerais l Funcionalidades Testadas ] Refinamento da Abordagem I Cazoz de Teste Azsociados ]

Identificadar: | Titulo: |
¥ |Flano de Teste: |F‘Ian0 de Teste da versio 0.99 de PROMETEL j Status: IWI
Respansavel:  {lorge Luiz da Cruz =] Revisor [Jorge Luiz da Crue =

E stimativas de tempo

Tempo previsto:  Tempo real: Criado em: Alterado em:

Hs. Hs.

Descrigio:

Observagies:

Dica!| Fechar | Carncelar | Gravar |

Figura 6.16: Especificacdo de Projeto de Teste — Secao “Informacdes Gerais”.

Registrar: Especificacio de Projeto de Teste

Especificagiio de Projeto de Teste - REGISTRO

Procedimentos &szociados ] Critérios de Aprovagdo/Reprovagdo ] DecizBies do Projeto ]
Informacties Gerais ] Funcionalidades Testadas ] Refinamento da Abordagem  Casos de Teste Associados l

Casos de teste associados

Cabegalho:

Cazo: de teste selecionados para a Especificagio de Projeto.

vy || Identificadar | Titulo

- CT_om Mavegar de um caso de teste a um requisito associa...

éﬂ CT_0o2 Mavegar de um cazo de teste a um item de teste ass...
X ||£ >

Todos oz cazos de teste do Projeto

1 || Identificador | Titulo [ ~

CT_om Mavegar de um caso de teste a um requisito associa...

CT_0o2 Mavegar de um cazo de teste a um item de teste ass...

CT_003 Mavegar de um requisito a um stakeholder associad...

CT_004 Mavegar de um requigito a uma caracteristica associ...
CT_005 Mavegar de um requisito a um requizito associade, n... v

Rodapé:
Dical | Fechar | Cancelar | Gravar |

Figura 6.17: Especificacdo de Projeto de Teste — Secao “Casos de Teste Associados’.
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Registrar: Especifi io de Projeto de Teste

Especificagio de Projeto de Teste - REGISTRO

Frocedimentos Aszsociados ] Critérios de Aprovagdo/Reprovagio ] Decisties do Projeto ]
Informacties Gerais  Funcionalidades T estadas l Refinamento da Abordagem ] Casos de Teste Associados ]

Funcionalidades testadas

Cabegalho:

Wer " iilidade entre artef

O Pemitir rastreabilidade direta entre requisitos e casos de teste

[ Pemitic navegabilidade rdpida entre tados oz artefatas associadas, a partir do artefato atualmente seleci

O Permiitir & visualizacio das associagBes na forma de matriz

O Permitir a visualizagio das associages na forma de drvore

Moshia [ Pemitic & manuteng3o das associaglies entre oz artefatas de um projsto

todos os
nés

selecion
adog £ 3

Item de Teste associados:

|dentificador | Titulo Tipo
e ITEM_0DM Frotétipo de PROMETEL codigo-executdvel
Rodapé:
Dical | Fechar | Cancelar | Gravar |

Figura 6.18: Especificacdo de Projeto de Teste — Secdo “Funcionalidades Testadas”.

Especificacao de Procedimento de Teste

Registrar: Especificacdo de Procedimento de Teste

Especificagio de Procedimento de Teste - REGISTRO
Informacites Geraiz ] Requisitos Especiaiz ] Passos do Procedimento de Teste  Cazos de Teste | Decisties do Projeto ]

Cazoz de teste do procedimenta ] Cazos de teste do Projeto ]

Caszos de teste associados ao procedimento

Cabegalho: ‘

Cazos de teste selecionados para o Procedimento. A ordem de execucdo & a ordem definida abaixo.

b Identificador Titulo | Requisito

CT_00 MNavegar de um caso de teste a um requisito, na consulta REG_F_om
CT_on2 M avegar de um caso de beste a um item de teste associado, .. REG_F_DO1
CT_on3 Mavegar de um requisito & um stakeholder aszociado, na con..  REQ_F_0O1
CT_0ons MNavegar de um requisito a um requizito associado, na consulta  REQ_F_001

Cazos de teste ndo wtlizados no procedimento

|- el

Identificador Titulo | Requizito
CT_Ons Mawegar de um requizito a um design associado, na ... REG_F_0M
CT_004 Mavegar de um requisito a uma caracteristica associ...  REGQ_F_001
Rodape: ‘
Fechar | Cancelar | Grawar

Figura 6.19: Especifica¢do de Procedim. de Teste — Secdo “Casos de Teste do Procedimento”.
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A Figura 6.19 ilustra a Se¢do “Casos de Teste do Procedimento”, onde os casos de teste sdo
vinculados ao procedimento de teste. Nesta secdo, os casos de teste sdo vinculados na ordem na

qual serdo executados.
Especificacao de Caso de Teste

Para cada caso de teste sdo registrados dados de entrada, resultados esperados, agdes,
condigdes gerais para sua execucdo, associagdes com requisitos, designs e codigos-fonte, além do

nivel de teste para o qual o caso de teste foi projetado e o tipo de teste que ele representa.

Registrar: Caso de Teste

Informagdes Gerais ] Descricﬁo] Antefatos Associados] Decisties do Proieto]

CT_ID Titulo: |
Nivel  [Inidade | Tipa Smoke [S anidade] -

Criadar: |Jorge Luiz da Cruz j Testadar: |Jorge Luiz da Cruz j
ANEXo; | Anexar Wisualizar

E stimativas de Tempo Status

Criado em: ,7 Alterada em: ,7 e

Tempo prev. de projeto: ’_ min. Tempa prev. de execugio: ’_ min. o

Tempo real de projeto; ’_ min. Tempo real de execugdo: ’_ mir. o
Objetiva:

Observacoes

Fechar | Caneelar | Gravar |

Figura 6.20: Registro de um Caso de Teste — Se¢do “Informagdes Gerais™.

Registrar: Caso de Teste

Informacties Gerais ] Descricdo  Artefatos Associados l Decisties do Projeto ]
Requisitos:
Yer REQ | | Titulo | Categoria | Tipo | Item de Teste | Tipo -
— O FReaqistro das Caracteristicas Funcional Seguranga Frototipo de PROME...  codigo-executavel
Ver ITEM O FReaqistro dos requisitos funcionais e ndofuncio...  Funcional Documentagio Protdtipo de PROME...  cddigo-executivel
O *Emitir refatérios sobre o status da execucdo d..  N3oFuncional  Relatdrio Prototipo de PROME...  codigo-executavel
O *Emitir relatérios sobre os incidentes ainda ativas  M&a-Funcional — Relatério Pratdtipo de PROME...  cddigo-executavel
O Pemitir navegatilidads répida entre todos os ar...  Funcional Fastreabilidade Frotétipo de PROME...  codigo-esecutavel s
< >
Designs:
Wer | Identificador Titulo
O ©ES_o0o1 Diagrama Entidade-Relacionamenta
O DES_0002 Diagrama de Classes
Cadigo-fonte:
ﬂ [ Identiicador Titul
O crooa frmConsCasosdeTeste.cs
O crom frmircidente. cs
O crooz frPartesE nvolvidas. cs
Fechar | Cancelar | Gravar |

Figura 6.21: Caso de teste: associacdo com requisitos, designs e codigos-fonte.
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A Figura 6.20 ilustra uma das telas para registro de informagdes relativas a um caso de teste
e a Figura 6.21 mostra a tela “Artefatos Associados”, onde € possivel associar um caso de teste a

requisitos, designs e cddigos-fonte.
Diario de Teste

Neste tipo de documento devem ser registradas tarefas relevantes relacionadas com a

execucgdo dos testes. A Figura 6.22 ilustra a interface grafica de um didrio de teste.

Diario de Teste

Didrio de teste de:  prometeu
Erm:  2009-9-27 18:52:10

Regiztro de Atividades Inicia: h. Durag8o: mmir.

Casoz de teste: |SELEEIDNE, SE NECESSARIO, UM CASO DE TESTE j Wer
Incidente: |SELEEIDNE, SE MECESSARIO, UM IMCIDENTE j 4 | w5
Plano de Teste: | j Wer
Fraojeta da Teste: | j Wer
Procedim. de Teste: | j Wer
Descrigio:

Obzervagtes:

Fechar | Cancelar | Gravar |

Figura 6.22: Didrio de Teste.
Relatorio de Incidente de Teste

A Figura 6.23 ilustra a interface grafica para registro dos dados de um incidente de teste.

Registrar: Incidente de Teste

Incidente_|D || Titulo: |
Cazo de teste | Tipo: |Defeit0 j Severidade |N ivel 1 ﬂ Status: |Conigid0 j
Respansavel |J orge Luiz da Cruz j Data de abertura: |

Anexo: | Anexar Yisualiza

Descrigio da
OCONencia:

Passos a
reproduzir:

Obszervaces:

Fechar | Cancelar Gravar

Figura 6.23: Relatério de Incidente de Teste.

95



6.3.2 Associagées (links) de rastreabilidade na ferramenta

Como o foco do protétipo € em usudrios do tipo low-end, os links e as operagdes de
consulta sobre eles sdo pré-determinados.

Os links sao implementados como relacdes entre os atributos das tabelas em um sistema
gerenciador de banco de dados relacional.

PROMETEU possui links bidirecionais entre os diversos artefatos rastreados. Na versdo
atual da ferramenta nido € possivel caracterizar semanticamente um /ink de rastreabilidade. O
protétipo oferece suporte a rastreabilidade vertical e rastreabilidade horizontal entre artefatos. A
Figura 5.13 (Capitulo 5) ilustrou um exmplo do que pode ser feito por meio da PROMETEU. O
Apéndice A mostra exemplos de utilizagcdo dos links de rastreabilidade no protétipo.

7z

Utilizar atributos em links de rastreabilidade ¢ uma decisdo de projeto e depende dos
recursos oferecidos pela ferramenta utilizada; na versdo atual da PROMETEU ndo € possivel

caracterizar semanticamente um /ink de rastreabilidade.

6.3.3 Representacao das associacbes

Na PROMETEU os links de rastreabilidade podem ser visualizados como matrizes € como
arvores de rastreabilidade. A Figura 6.24 mostra um exemplo de matriz de rastreabilidade, a
matriz “Casos de Teste x Requisitos x Designs x Incidentes”, onde é possivel visualizar, por
exemplo, que a execucdo do caso de teste CT_001 implicou a descoberta e registro do incidente

INCIDENTE_001.

Matriz de Rastreabilidade - Casos de Teste x Requisitos x Designs x Incidentes

Rastreabilidade - Casos deTeste x Requisitos x Designs x Incidentes

EasodeTeste | Requisito [ De:;lg,n | Incidente |
REQ_F 002 INCIDENTE 001

B REQ_F_002 DES_ DDD2 INCIDEMTE_0DZ
ET_[IB REQ_F_003
CT_0D4 REQ_F_003
CT_005 REQ_F_004
CT_008 REQ_F_004
CT 007

Ver | Requisito: Wer | Desiono

Id | Titulo | |1d | Titdo

REQ_F_0O0Z Permitir navegabilidade rapida entre todos oz ... DES_Oon2 Diagrama de Clagses

ver | CasodeTeste: [CT 0o Ver | Incidente: I|NC|DENTE_QD1

Fechar

Figura 6.24: Matriz de rastreabilidade “Casos de Teste x Requisitos x Designs x Incidentes”.
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Na ferramenta também implementa as matrizes “Requisitos x Designs x Casos de Teste”,
“Designs x Requisitos x Casos de Teste”, “Casos de Teste x Requisitos x Designs x Codigos-
fonte”, “Cddigos-fonte x Designs x Casos de Teste x Incidentes”.

A Figura 6.25 mostra um exemplo de arvore de rastreabilidade de um projeto de teste na
PROMETEU, na qual é possivel visualizar os artefatos associados ao plano de teste “Plano-

Mestre de Teste 3.

=|- Projeto 0001 de homeologagdo da Femamenta
-I- REQUISITOS DO SOFTWARE
+ CARACTERISTICAS
+- REQUISITOS FUNCIONAIS
+ REQUISITOS NAD-FUNCIONAIS
= PLANOS DE TESTE
=] Plano-Mestre de Teste 3
-I- PROJETOS DE TESTE
+- Projeto de teste 01
- Projeto de teste 02
=1- PROCEDIMENTOS DE TESTE
+- Procedimento para regras 011 até 020
= Procedimento para regras 021 até 030
--CASOS DE TESTE
Registrar um incidente a partir de um caso de teste
Relatar casos de teste j executados
Relatar casos de teste ainda ndo executados
Criar um didrio de teste com um incidente
- Procedimento para regras 001 até 010
=-CASOS DE TESTE
Emitir relatério por severdade do incidente
Na montagem personalizada, visualizar uma segdo especifica de um documento
Verficar se 0 documento é montade com as informagdes do cabegalho e do rodapé
+- Plano-Mestre de Teste 1
+ Plano-Mestre de Teste 2
+- CASOS DE TESTE
+- PARTES ENVIOLVIDAS

Figura 6.25: Arvore de rastreabilidade de um projeto na PROMETEU.

Para os itens de rastreabilidade do tipo Caracteristica, Requisito, Design, Cédigo-fonte,
Especificagdo de Caso de Teste, Registro de Incidente e Ator € possivel, na tela de consulta,

visualizar uma arvore de rastreabilidade especifica do artefato sendo consultado.

6.4 Caracteristicas do protétipo

As principais caracteristicas do protétipo sao:
e Controle de acesso ao sistema: o acesso as funcionalidades do protétipo € liberado de
acordo com as permissoes relativas ao papel do usudrio. Os papéis possuem duas
categorias genéricas: Stakeholder e Técnico. A categoria “Stakeholder” nio possui

papéis pré-definidos, ja que um stakeholder pode assumir diversos papéis: “Gerente
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de Marketing”, “Representante do Cliente”, entre outros. Sendo assim, os papéis sdao
cadastrados de acordo com o contexto do processo para, entdo, ser vinculados aos
atores que pertencem a categoria Stakeholder. J4 a categoria “Técnico” possui 0s
seguintes papéis pré-definidos: a) Gerente de Teste: possui acesso total aos recursos
do sistema e € o responsdvel direto pelo cadastro dos requisitos a testar e dos atores
em um projeto; b) Engenheiro de Teste: os mesmos direitos do Gerente de Teste,
menos a possibilidade de criar processos e registrar usudrios; c) Testador: possui
acesso aos casos de teste a ele atribuidos, ao registro de incidentes e a relatérios
associados; d) Engenheiro da Qualidade: acesso de consulta para revisdo de casos de
teste e incidentes; e) Desenvolvedor: possui acesso somente aos incidentes a ele
atribuidos para corregao.

Documentagdo de acordo com a norma IEEE Std 829-1998: é possivel registrar os
elementos de informacdo relativos aos oito tipos de documentos propostos pela
norma. A interface grafica usa como referéncia o padrdo do sistema operacional
Microsoft Windows XP, sendo do tipo “formulédrio” com diversas “tab pages” que
procuram refletir a estrutura dos oito tipos de documentos propostos pela norma;
Geracao de documentagcdo em formato padrdo ou parametrizado: os documentos do
teste poderdo ser visualizados no formato padrao da Norma IEEE Std 829-1998 ou
pela combinacdo de se¢des de documentos diferentes de acordo com a necessidade em
um determinado momento. Em relacdo aos requisitos e designs do software
relacionados ao teste € possivel gerar os documentos no formato padrdo oferecido
pela ferramenta; a visualizagdo pode ser no formato HTML (HyperText Markup
Language) ou via interface grafica da ferramenta;

Registro dos requisitos do software relacionados ao teste: os requisitos sao
organizados como “Caracteristicas” no seu nivel mais alto. Cada caracteristica pode
ser detalhada por um ou mais requisitos do tipo funcional ou ndo-funcional. Sobre os
requisitos sdo registrados diversos atributos relacionados as atividades de teste;
Registro dos artefatos de design (arquitetura) relacionados ao teste: os designs sao
artefatos criados posteriormente aos requisitos, para detalhar sua implementacdo; no

protétipo sdo registrados atributos relacionados as atividades de teste;

98



Registro dos artefatos de cédigo-fonte, sendo possivel associd-los a designs e a casos
de teste;

Rastreabilidade entre artefatos que compdem a documentacdo: existem diversos
vinculos de rastreabilidade pré-definidos entre os artefatos. Esses vinculos permitem
localizar rapidamente um determinado elemento de informacdo, além de contribuir
para manter a documentacdo consistente e atualizada (a ferramenta monitora
modificagdes nos elementos de informagdo e emite alertas sobre os artefatos
potencialmente afetados por uma modifica¢io e sobre eventuais associacdes suspeitas
ou desatualizadas). Os links podem ser visualizados na forma de matriz e de arvore,
sendo também possivel acompanhar o estado das associacdes entre os artefatos
através de um relatério geral de pendéncias de rastreabilidade;

Teste baseado nos requisitos do software: a rastreabilidade direta entre requisitos e
casos de teste contribui para comprovar que todos os requisitos foram validados bem
como facilita visualizar qual a extensdo do teste (quantidade de casos de teste)
projetado e executado para cada um;

Gerenciamento da execu¢do dos casos de teste: é possivel acompanhar, a qualquer
momento, os testes em andamento, quais os testadores envolvidos e quais 0s
resultados obtidos. A cada caso de teste estd associado um nivel e um tipo de teste;
Registro e controle dos incidentes de teste: é possivel acompanhar todos os incidentes
registrados e o estado atual das correcdes a qualquer momento do projeto;

Suporte a preservacdo e compartilhamento do conhecimento: os elementos de
informacao registrados ao longo de diversos projetos possibilitam, por exemplo: a)
reutilizar casos de teste e outros documentos, reduzindo o retrabalho; b) descobrir
incidentes e ocorréncias tipicas que prejudicaram os projetos de forma a definir acdes

para evita-los e, conseqiientemente, melhorar o processo de teste.

6.5 Exemplo de utilizacao

Um exemplo de utilizacdo da PROMETEU ¢€ apresentado no Apéndice A, ilustrando as

seguintes acdes: a) acessar o sistema, b) registrar um projeto, c) registrar as justificativas para as

decisdes do projeto, d) cadastrar os atores, €) registrar os requisitos do software, f) registrar a

arquitetura do software, g) registrar os codigos-fonte, h) registrar elementos de informacio da
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documentacdo do teste, 1) executar os testes e registrar incidentes, j) gerenciar os incidentes, 1)
gerenciar as associacdes de rastreabilidade, m) analisar o impacto de uma modifica¢do, n)
analisar as justificativas para decisdes do projeto, o) consultar os elementos de informacdo da
documentagdo, p) manter os elementos de informacao da documentacdo, q) gerar documentacao
padronizada e personalizada, r) visualizar e imprimir relatérios, e s) analisar incidentes que

ocorrem apos a entrega do software.

6.6 PROMETEU e outras ferramentas

Esta sec¢do apresenta algumas ferramentas comerciais (com a necessidade de pagamento de
licencas de uso) e freeware (sem a necessidade de pagamento de licencas de uso) de apoio ao
processo de teste; a apresentacdo € resumida e feita com foco nas caracteristicas de suporte a
documentacdo e a rastreabilidade entre os artefatos que compdem a documentagcdo do teste.
Finalmente, é feita uma breve comparacdo entre as funcionalidades da PROMETEU e as das
ferramentas descritas. A comparagdo € feita sem a inteng¢ao de desqualificar ou recomendar uma

ferramenta em detrimento de outras.
Bugzilla (http://www.bugzilla.org/download/)

Ferramenta freeware usada para registrar defeitos e incidentes de teste observados ao longo
do processo e para gerenciar as atividades para corre¢cdo dos mesmos. Esta ferramenta pode ser

configurada para funcionar em conjunto com a Testlink.
Mantis (http://www.mantisbt.org/download.php)

Ferramenta freeware usada para registrar defeitos e incidentes de teste observados ao longo
de um projeto e para gerenciar o processo de corre¢do dos mesmos. Com esta ferramenta é
possivel gerar o documento Relatério de Incidentes de Teste. Esta ferramenta pode ser

configurada para funcionar em conjunto com a Testlink.
Testlink 1.7.4 (http://www.teamst.org/)

Ferramenta freeware na qual € possivel registrar os requisitos do software e os casos de
teste, podendo-se estabelecer links de rastreabilidade entre esses dois tipos de artefatos. E
possivel gerar os seguintes tipos de documentos: requisitos e casos de teste. Nao existe o recurso
de registro e controle de defeitos nesta ferramenta; entretanto, é possivel configurar uma

integracao rudimentar com ferramentas de gerenciamento de defeitos, como Mantis e Bugzilla.
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IBM Rational TestManager 7.0

Ferramenta comercial da IBM na qual os tipos de artefatos armazenados sdo casos de teste.
Nesta ferramenta um plano de teste representa somente a organizagao de um conjunto de casos de
teste, diferente do conceito de “Plano de Teste” da Norma IEEE Std 829-1998 (o plano € um
documento para planejar e gerenciar um projeto de teste). Nesta ferramenta € possivel gerenciar
os casos de teste ao longo de diversos builds (compilagcdo para c6digo executavel de uma versao

especifica de um software).
IBM Rational RequisitePRO 7.0

Ferramenta comercial da empresa IBM (http://www.ibm.com), na qual os tipos de artefatos
gerenciados sdo os requisitos do software. A rastreabilidade existe somente entre os requisitos,
sendo possivel estabelecer associacdes hierarquicas ente eles. Todas as modificagcdes nos

requisitos sdo registradas, gerando um histérico de modificagdes.
IBM Rational ClearQuest 7.0

Ferramenta comercial da IBM na qual os tipos de artefatos armazenados sdo os defeitos
revelados e solicitacdes de modificacdes em artefatos do software. Quando a ferramenta
TestManager estd instalada no mesmo ambiente de operagao da ClearQuest € possivel configurar

a integracdo entre ambas, o que possibilita associar casos de teste e defeitos revelados.

6.6.1 Comparagdes das funcionalidades

Na PROMETEU sio registradas informagdes sobre requisitos e designs do software que
sejam pertinentes ao planejamento, projeto e execuc¢do dos testes; ou seja, em principio o
protétipo nao contempla ser o substituto de uma ferramenta para gerenciamento de requisitos e
nem de uma ferramenta para gerenciamento de artefatos da arquitetura. J4 a documentagdo
especifica do teste € feita de acordo com a Norma IEEE Std 829-1998. Uma vez que os
elementos de informagdo dos artefatos tenham sido registrados, existe rastreabilidade entre
atores, requisitos, elementos da arquitetura, e todos os artefatos prescritos pela norma (entre eles,
casos de teste e defeitos). Os documentos podem ser gerados de acordo com o padrdao da norma
ou personalizados a partir da selecdo de elementos de informac¢do previamente registrados em

documentos de tipos diferentes.
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Nas ferramentas da IBM Rational, RequisitePro € usada para gerenciar os requisitos e
permitir rastreabilidade entre eles, TestManager é usada para gerenciar os casos de teste e
ClearQuest € usada para gerenciar os defeitos descobertos. A rastreabilidade entre requisitos e
casos de teste e entre defeitos e casos de teste € obtida somente apds cada ferramenta ser instalada
e, além disso, ser configurada a integracdo entre elas; isto dificulta a rastreabilidade sob o ponto
de vista do teste e implica um investimento muito alto em termos de licencas de software e
despesas com treinamento. Além disso, a TestManager nao oferece suporte ao registro e
manutenc¢do de todos os elementos de informacdo prescritos na Norma IEEE Std 829-1998.

Quando a ferramenta RequisitePRO estd instalada no mesmo ambiente de operacdo da
TestManager, € possivel configurar a integracio entre ambas, o que possibilita associar casos de
teste a requisitos. No entanto, mesmo com a integra¢ao configurada, no momento da modificagcao
de um artefato (requisito ou do caso de teste) ndo existe um alerta automatico indicando quais
artefatos associados podem ficar obsoletos como conseqii€éncia dessa alteracdo de conteddo. Na
PROMETEU isso € possivel: toda vez que um artefato vai ser modificado, a ferramenta emite um
alerta indicando todos os artefatos associados. Assim, se necessario, é possivel revisar todos os
artefatos logo apds a modificagdo ser feita. Tanto a RequisitetPRO como a PROMETEU
produzem um relatério de status indicando as associagdes entre artefatos que estdo
desatualizadas.

PROMETEU foi projetada para ser uma ferramenta de apoio a documentacdo de um
processo de teste e ndo para gerenciamento de requisitos. No entanto, dados sobre os requisitos
da aplicacdo que € testada sdo registrados no protétipo uma vez que 0S requisitos sao
fundamentais para o planejamento, projeto, execu¢do e acompanhamento do teste. A €nfase é em
relacdo ao registro de elementos de informacao e geracao de documentos de acordo com a Norma
IEEE Std 829-1998; o protétipo também possibilita a geragdo parametrizada de documentos
(podem-se combinar se¢des de dois ou mais documentos em um unico documento). A
rastreabilidade ndao € somente vertical entre os mesmos tipos de artefatos; ela € horizontal
também, existindo associacdes entre artefatos de fases distintas do processo de desenvolvimento
(exemplo: requisitos, designs e casos de teste). No caso da PROMETEU, as associagdes entre
requisitos, desenhos e artefatos do teste, incluindo os defeitos revelados, sdo controladas em uma
mesma ferramenta, o que simplifica o gerenciamento das atividades do teste, além de reduzir

custos com treinamentos e aquisicao licencas de utilizagdo para vdrias ferramentas.
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A Tabela 6.1 mostra as ferramentas analisadas e os artefatos por elas gerenciados. No caso
dos artefatos “Design (Desenho)” e “Cddigo-fonte”, PROMETEU armazena atributos destes
artefatos que sejam necessdrios ao teste, mas pressupde-se que esses artefatos sdo gerados e

mantidos por meio de ferramentas especializadas.

Tabela 6.1: Ferramentas e artefatos por elas gerenciados.

Caracteristicas de documentacio — artefatos gerenciados através ferramentas
Requisitos | Designs | Codigo- | Defeitos |Plano |Espec. |Espec. Espec. |Diario |Rel.de |Rel

Ferramenta * fonte de Projeto |Procedim. |de Caso |de Encam. |Resumo

*) Teste |deTeste |de Teste |deTeste |Teste |deltem |de Teste
de Teste

IBM Rational X X

TestManager 7.0

IBM Rational X

RequisitePRO 7.0

IBM Rational X

ClearQuest 7.0

Testlink 1.7.4 X X X

Bugzilla X

Mantis X

PROMETEU X X X X X X X X X X X

Tabela 6.2: Rastreabilidade entre artefatos controlados pelas ferramentas.

Rastreabilidade entre artefatos controlados por uma ferramenta ou através da integracio entre ferramentas
Requisitos | Designs | Codigo- | Defeitos |Plano |Espec. |Espec. Espec. |Diario [Rel.de |[Rel
Ferramenta fonte de Projeto |Procedim. |de Caso |de Encam. |Resumo
Teste |deTeste |deTeste |deTeste |Teste |deltem |deTeste
de Teste
IBM Rational X X X
TestManager 7.0
IBM Rational X
RequisitePRO 7.0
IBM Rational X
ClearQuest 7.0
IBM Rational X X X X X
TestManager 7.0
+
IBM Rational
RequisitePRO 7.0
+
IBM Rational
ClearQuest 7.0
Testlink 1.7.4 X X X X
+
Bugzilla
Testlink 1.7.4 X X X X
+
Mantis
PROMETEU X X X X X X X X X X X
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A Tabela 6.2 apresenta a rastreabilidade que pode ser estabelecida usando cada uma das
ferramentas. Existem casos nos quais a rastreabilidade entre os artefatos pode ser expandida pela
integracdo entre duas ou mais ferramentas como a integragdo entre as ferramentas Testlink e

Mantis.

6.7 Sintese do Capitulo

Este capitulo apresentou o protétipo PROMETEU, sua origem, os pressupostos de
implementacdo, suas funcionalidades; foi feita uma breve comparagdo com outras ferramentas,
com énfase nas caracteristicas de suporte a documentagdo e a rastreabilidade em um processo de
teste.

A implementacdo de um protétipo, com foco em usudrios low-end foi bastante importante
para validar a aplicagdo da rastreabilidade entre os elementos de informacdo que compdem a
documentagdo de um processo de teste: informacdes atualizadas e consistentes contribuem para a
tomada de decisdes de boa qualidade.

Apesar de ainda ndo existirem resultados da aplicacio do protétipo em empresas
desenvolvedoras de software, a vivéncia profissional na drea de teste e os comunicados existentes
nos diversos féruns de discussdo sobre teste de software destacam a necessidade de uma
ferramenta com suporte a rastreabilidade, simples de usar (foco em usudrios low-end) e que
possibilite documentar e gerar evidéncias atualizadas e consistentes do teste do software;
preferencialmente esta ferramenta deve ter sua arquitetura e filosofia baseadas em uma norma
internacional, que represente a unificacdo do conhecimento de diversos especialistas da drea.
PROMETEU representa um passo importante neste sentido.

O capitulo a seguir apresenta as conclusdes deste trabalho, destacando as suas contribui¢oes

e futuras melhorias a serem realizadas no protétipo e nos modelos de rastreabilidade e de dados.
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Capitulo 7

Conclusoes

7.1 Consideracoes gerais

As aplicacdes de software aumentam progressivamente sua influéncia na execucdo das
atividades humanas. Melhorar e assegurar a qualidade dos produtos de software tornou-se uma
exigéncia constante por parte dos envolvidos na sua producdo, utilizacdo e comercializagao.
Neste contexto, o teste € reconhecido como um processo fundamental para obten¢do de um
produto de software de boa qualidade.

Testar software € um processo complexo e dispendioso, tanto que a devida atencdo com as
questdes gerenciais representa, na maioria das vezes, a chave para atingir os objetivos de um
projeto de teste. Um aspecto fundamental para o planejamento e gerenciamento adequado do
teste € uma documentacao de boa qualidade, composta por elementos de informacgdo atualizados,
precisos e consistentes entre si. Documentacdo de boa qualidade possibilita, por exemplo: a)
capacidade de relatar rapidamente o status do projeto (p.ex. informar como e quais testes ja foram
realizados, quais foram os resultados obtidos até o momento); b) capacidade de repetir testes ja
executados; ¢) capacidade de identificar todos os requisitos que foram testados, quais casos de
teste foram executados para cada requisito, quais resultados foram obtidos e quais requisitos ndao
foram testados; d) capacidade para prever a abrangéncia dos impactos das mudangas nos artefatos
e revisar todos os artefatos afetados.

Apesar dessa importancia, ainda persiste uma cultura negativa que procura justificar a
auséncia de documentacdo com argumentos como: “ndo se sabe o que deve ser documentado”, ou
“os documentos ficam rapidamente desatualizados e inconsistentes, pois € extremamente dificil
atualizé-los ao longo do processo, dados todos os vinculos existentes entre os elementos de

informacdo”. Uma possivel solucdo para este problema é a utilizacdo de padrdes de
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documentacdo e a implantacdo de mecanismos que contribuam fortemente para manter os
documentos atualizados e consistentes.

Neste trabalho: a) utilizou-se a norma IEEE Std 829-1998 como padrdo para documentacio
do teste; b) propds-se um modelo de rastreabilidade entre os elementos de informacdo que
compdem a documentacdo como mecanismo para auxiliar a manter a documentagdo atualizada e
consistente; ¢) propds-se um modelo de dados que fornece suporte tanto a documentagdo segundo
a norma como a rastreabilidade; d) implementou-se um protétipo de ferramenta, a PROMETEU,
que viabiliza a utilizagdo pratica destes modelos: as funcionalidades do protétipo possibilitam
manter atualizados os elementos de informac¢do da documentacao e os vinculos entre eles.

Documentagdo de boa qualidade € um aspecto critico para o sucesso de um projeto de teste.
A Norma IEEE Std 829-1998 é um padrdo de documentagdo que pode ser usado por qualquer
empresa que queira documentar seu processo de teste. A norma é composta por um conjunto de
oito documentos que podem ser combinados em um ndmero menor de documentos de forma a
tornar a documentacao menos burocrética. Ressalte-se que a norma ndo deve ser utilizada sem ter
sido feito um estudo cuidadoso do seu conteido para, entdao, adapta-la ao contexto especifico do
seu usudrio. Devem ser documentados somente os elementos de informacdo necessdrios de
acordo com o contexto da empresa, sem levar a situagdes como documentar em excesso ou nao
documentar o suficiente. Essa norma € utilizada com sucesso desde o ano 2000 pelo Grupo de
Teste do CTI, contexto no qual se originou este trabalho. Uma das funcionalidades do protétipo
€, justamente, possibilitar a geracdo parametrizada de documentos, com um nimero menor de
elementos de informacdo do que aquele sugerido pela norma.

Em 2008 foi langada a nova versdo da norma, denominada “IEEE Std 829-2008 Standard
for Software and System Test Documentation”. A mudanca da versdao de 2008 em relagdo a de
1998 ¢, fundamentalmente: na versdo de 1998 existe somente a dimensido dos documentos do
teste e, na versdo de 2008, existe adicionalmente a dimensdo que trata das atividades de um
processo de teste. Como este trabalho estd fundamentado na versdo de 1998, foram feitas
somente observacoes relativas a organizacdo dos documentos da versdo 2008 e sua equivaléncia
com os documentos da versdo de 1998. A versdo atual do protdtipo estd preparada para gerar
documentos de acordo com a versdo de 1998; as modificacOes necessdrias para atender a versao

de 2008 fazem parte dos trabalhos futuros decorrentes desta dissertagao.
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“Talvez a pior documentacdo seja aquela que é bem estruturada e formatada, mas
incorreta ou desatualizada, levando seu usudrio a tomar decisoes baseadas em suposigcoes
incorretas e/ou incompletas” (Lewis, 2000).

Neste trabalho, rastreabilidade foi o mecanismo adotado para auxiliar a manter os
documentos atualizados e consistentes. Rastreabilidade pode ser entendida como o grau de
relacionamento que pode ser estabelecido entre dois ou mais artefatos do processo de
desenvolvimento, especialmente artefatos que, entre si, possuam relacionamento do tipo
predecessor-sucessor ou mestre-subordinado (como o relacionamento existente entre um requisito
€ um ou mais casos de teste que o validam).

Foram apresentados nove modelos de rastreabilidade, sete deles com foco no processo de
requisitos e dois com foco no processo de teste. Os modelos estudados indicam os tipos de
artefatos e os relacionamentos entre eles; os modelos foram usados como base para a defini¢ao de
um modelo de rastreabilidade para a documentacdo de um projeto de teste. Na definicdo deste
modelo também foram considerados a Norma IEEE Std 829-1998 e o modelo V; a norma indica
os elementos de informacdo a serem documentados em um projeto de teste além de servir para
corroborar as relacdes entre tipos de artefatos de diferentes fases do processo de software; o
modelo V, por sua vez, também corrobora as relacdes entre tipos de artefatos de diferentes fases
do processo de software. Em relacdo aos elementos de informacdo utilizados para os requisitos,
designs e codigos-fonte, eles foram baseados na literatura estudada.

Convém ressaltar que apesar de ser possivel estabelecer links de rastreabilidade entre todos
os artefatos de um processo, deve-se planejar a estratégia de rastreabilidade com cuidado, pois
quanto maior o nimero de artefatos a rastrear e quanto maior o nimero de /inks a definir e manter
maiores sdo a complexidade e custo para a implementagdo e gerenciamento da rastreabilidade.
Além disso, para a maioria dos projetos pode-se obter até 80% dos beneficios da rastreabilidade
rastreando até 20% dos links possiveis (Kotonya e Sommerville, 1998; Wiegers, 2003).

Durante a execugdo do teste a documentacio sofrerd diversas modificacdes. Para manter os
documentos atualizados e consistentes devem-se rastrear as diversas associacdes entre os Varios
artefatos que compdem a documentacdo; isto demanda controlar uma grande quantidade de
dados. Assim, a existéncia de suporte automatizado adequado é fundamental. Este trabalho
apresentou o protétipo de ferramenta PROMETEU, suas caracteristicas, as decisdoes de

implementacdo, sua arquitetura, o modelo de rastreabilidade utilizado, o modelo de dados
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implementado para suportar a rastreabilidade, além de uma breve comparacdo entre suas
funcionalidades e as de outras ferramentas de apoio ao teste quanto ao suporte a rastreabilidade e
a documentacao. O protétipo foi concebido e desenvolvido como parte de uma metodologia para
a introducao ou melhoria do processo de teste em empresas de software; esta metodologia é fruto
do trabalho do Grupo de Teste de Software do CT1 e a utilizacdo da Norma IEEE Std 829-1998 é
uma das suas caracteristicas.

Como o foco da PROMETEU € em usudrios “low-end”’ (tipo de usudrio de informacdes de
rastreabilidade), ela foi projetada para tornar mais facil seu aprendizado e a obtengdo dos
beneficios da rastreabilidade: os links de rastreabilidade, possibilitam ao usudrio concentrar-se
apenas no seu trabalho ao invés de se preocupar em definir e manter inimeros links entre o
grande nimero de artefatos de um projeto de teste.

Para tornar mais claros as funcionalidades da ferramenta e os potenciais beneficios
advindos da sua utiliza¢do, no Apéndice A foi apresentado um exemplo de sua utilizagdo.

Tendo em vista o contexto da sua origem, PROMETEU foi pensada e projetada para ser
uma ferramenta de suporte a geracdao e manutencao da documentacdo somente de um processo de
teste; entretanto, considerando as caracteristicas da ferramenta, é possivel perceber seu potencial
para servir de suporte a documentacao e rastreabilidade ao longo de todo o processo de software.
Alguns topicos na Se¢do “Trabalhos Futuros” tratam deste assunto.

A vivéncia como profissional na drea de Qualidade de Software, aliada a experiéncia do
Grupo de Teste do CTI ao longo dos servigos prestados e cursos ministrados bem como os
depoimentos constantes em féruns de discussdo relacionados ao Teste de Software fornecem

subsidios que corroboram a utilidade de uma ferramenta como a PROMETEU.

7.2 Contribuicoes

Algumas contribui¢des deste trabalho sao:
e Proposi¢ao de um modelo de rastreabilidade para documentacdo de um processo de
teste de software;
e Proposi¢ao de um modelo de dados para dar suporte a documentacgdo e rastreabilidade
em um processo de teste;
e Implementacio de um protétipo de ferramenta para suporte a documentagdo do

processo de teste e a rastreabilidade entre os artefatos que compdem os documentos,
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que serve de base para estudos posteriores sobre o tema; esse prototipo também pode

ser usado em sala de aula para auxiliar no ensino da drea de Teste de Software.

7.3 Trabalhos Futuros

Com relacdo a continuidade deste trabalho, algumas acdes possiveis sdo:

Utilizacdo em ambiente real de producdo de software para coletar dados que
fundamentem melhorias da usabilidade, das caracteristicas ¢ dos modelos da
ferramenta;

Aperfeicoar a interface grifica da ferramenta para, por exemplo, (a) facilitar a
visualizagdo dos vinculos de rastreabilidade, (b) facilitar a navegacdo entre os
elementos de informacdo registrados;

Implementar suporte a importacdo e exportacdo de dados usando os formatos de
arquivo XML e CSV, para facilitar a troca de dados com outras ferramentas;
Aumentar o nivel de seguranca relativo a confidencialidade dos dados, aperfeicoando
os mecanismos de seguranca que controlam o acesso as funcionalidades da ferramenta

e aos elementos de informacao sob seu controle.

Em relagdo ao modelo de dados, algumas a¢des possiveis sdo:

Implementar suporte a execucao dos testes ao longo de varios ciclos;

O modelo atual possibilita a geragdo parametrizada de novos documentos a partir dos
elementos de informacdo dos documentos previamente modelados. No entanto, as
informacdes de personalizacdo ndo sdo armazenadas no banco de dados, sendo
perdidas apds a geragdo dos documentos. Devem ser criadas tabelas para o registro
das escolhas dos usudrios relativas as configuragdes dos documentos personalizados,
possibilitando o reuso das estruturas de documentos montadas pelos usudrios no
momento da geracdo de documentos;

Alterar o projeto para suportar o controle de versdes para os artefatos da
documentacdo. O controle de versdes possibilitard, por exemplo, acompanhar a
evolucdo das modificacdes em cada artefato;

Registrar automaticamente as agdes dos usudrios; para isso é necessdrio criar tabelas

para possibilitar esse registro, com beneficios que incluem: a) criar um log das acdes
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de cada usudrio, para acompanhamento do Gerente de Teste; e b) oferecer ao usudrio
a opcdo de desfazer as modificagdes mais recentes nos documentos;

Dadas as peculiaridades de cada tipo de documento, € o conjunto especifico de
operacdes sobre os elementos de informagdo de cada um deles, para cada tipo de
documento foi modelado um conjunto de elementos de informacdo; entretanto,
considerando que a facilidade de adaptacdo ao contexto do usudrio é uma
caracteristica desejavel, deve-se prever a possibilidade de criar campos personalizados
para cada tipo de artefato modelado. Dessa forma o usudrio pode incluir campos nao
previstos originalmente no projeto da ferramenta, mas que sdo importantes para o seu
contexto de trabalho;

Possibilitar o registro de dados semanticos associados aos links de rastreabilidade;

Implementar um mecanismo de keywords: palavras-chave anexadas aos artefatos e
que podem ser usadas para complementar sua descricio além de criar uma outra

dimensao de rastreabilidade além daquelas pré-definidas na ferramenta;

Modelar mais artefatos do processo de software, com as caracteristicas exclusivas de
cada fase, além dos artefatos atuais que foram modelados com foco no processo de
teste. Com 1isso, serd possivel extrapolar o foco exclusivo no teste (a proposta inicial)
e expandir o uso da ferramenta também para outras fases do desenvolvimento do
software. Um exemplo claro sdo os artefatos dos requisitos, que podem sofrer
melhorias como: a) modelagem de acordo com os modelos de Wiegers e do RUP, b)
possibilitar o registro no formato puramente textual ou na forma de casos de uso
(amplamente usado atualmente), ¢) modelagem do ciclo de vida de um requisito

(recursos para geréncia das modifica¢des nos requisitos).

Em relacdo ao modelo de rastreabilidade, com foco exclusivo no processo de teste, as agcoes

possiveis sdo:

Modelar as estruturas de contribui¢ao relacionadas a um processo de teste;
Modelar a dimensao do processo, possibilitando rastrear atividades e tarefas e seus
vinculos com a documentagao;

Modelar a seméantica das diversas relacdes existentes entre os artefatos do teste.

Em relacdo ao modelo de rastreabilidade proposto e as outras fases do desenvolvimento de

software, as agdes possiveis sao: considerar a criacdo de um modelo de rastreabilidade para cada
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fase e, entdo, vincular esses modelos com o modelo do teste por diversos pontos de conexao (que
podem ser os elementos de informagdo em comum entre as fases). Como sugestdo, o primeiro
modelo de rastreabilidade que pode ser desenvolvido € para a fase de Requisitos, até mesmo
usando os modelos de rastreabilidade apresentados neste trabalho como ponto de partida. A
opc¢ao pelo Modelo de Requisitos se baseia na inten¢cdo de acrescentar a ferramenta a capacidade

de geréncia de requisitos.
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Apéndice A

Exemplo de uso da PROMETEU

As se¢oes deste apéndice estdo organizadas de forma a ilustrar um cendrio de utilizacdo do
protétipo, de acordo com a versdo de 1998 da norma IEEE 829. Serd demonstrado como: a)
acessar o sistema, b) registrar um projeto, ¢) registrar as justificativas para as decisdes do projeto,
d) cadastrar os atores, e) registrar os requisitos do software, f) registrar a arquitetura do software,
g) registrar os codigos-fonte, h) registrar elementos de informag¢do da documentacdo do teste, 1)
executar os testes e registrar incidentes, j) gerenciar os incidentes, 1) gerenciar as associagdes de
rastreabilidade, m) analisar o impacto de uma modificagdo, n) analisar as justificativas para
decisdes do projeto, o) consultar os elementos de informacdo da documentagdo, p) manter os
elementos de informacdo da documentagio, q) gerar documentagdo padronizada e personalizada,
r) visualizar e imprimir relatdrios, e s) analisar incidentes que ocorrem apds a entrega.

A aplicacdo para a qual serd criado um projeto de teste serd o proprio protétipo.
A.1 Acessando o sistema

As funcionalidades do protétipo sdo acessadas através da tela “Login”, onde se digita um
nome de usudrio e senha validos, seleciona-se um projeto e, por fim, seleciona-se o botdao
“Entrar”. Através da tela “Login” também € possivel criar um novo projeto.

Para a primeira utilizacdo da ferramenta, logo apds sua instalacdo, existe um projeto
previamente cadastrado chamado “Prometeu”, com usudrio “prometeu”, senha “prometeu” e
papel “Gerente de Teste”.

Na versao atual do protétipo € utilizado um controle rudimentar de acesso sobre a utilizacdo

de determinadas fun¢des de acordo com o papel do usudrio. Cada papel faz parte de uma
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categoria, que pode ser Stakeholder ou Técnico. Os papéis pré-definidos para a categoria
“Técnico” sdo:
e Gerente de Teste: possui acesso total aos recursos do sistema e é o responsavel direto

pelo cadastro dos requisitos a testar e dos atores em um projeto;

¢ Engenheiro de Teste: executa todas as funcdes de um Gerente de Teste, menos criacao
de projeto e criagdo de usuérios;
e Testador: possui acesso aos casos de teste a ele atribuidos, ao registro de incidentes e

a relatorios associados;

e Engenheiro da Qualidade: revisa casos de teste e incidentes a ele atribuidos para
corre¢io;
e Desenvolvedor: possui acesso somente aos incidentes que ele deve corrigir.

A demonstracdo descrita neste apéndice serd baseada em um projeto chamado
“Homologacdo da versdao 0.99 do protétipo PROMETEU”. Para esta demonstracdo assume-se a
existéncia do usudrio “jorge”, cujo papel é “Gerente de Teste” (Unico papel que permite registrar

um projeto); esse usudrio criard o projeto e registrard os atores.
A.2 Registrando um projeto

Um novo projeto pode ser registrado a partir do menu Registro, opcao “Projeto de Teste”
ou através da janela “Login”, botao “Criar Projeto”. Também pode ser criado selecionando-se o
botdo “Criar Projeto” na tela “Login”.

Na Secdo “Informacdes Gerais” da janela “Projeto de Teste” (Figura A.1), registram-se os
seguintes elementos de informagdo pertinentes ao projeto: um identificador (regra de formacgao é
definida pela politica da empresa), titulo, status (Ativo, Encerrado ou Cancelado), responsavel,
tempo previsto em horas, data de criacdo e da tultima atualizacdo e uma breve descricio do
projeto. Também € possivel referenciar um arquivo externo (todo arquivo armazenado fora do

banco de dados controlado pelo protétipo) para complementar as informagdes registradas.
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Registrar: Projeto de Teste
Infermagdes Gerais | Decisties do Projeto | Ilens de Teste | Atores |

Igeniificador: [PRJ_DD00_2008 Titule: [Homologag3e da vers3o 0.99 do protétipo PROMETEL
Status: Im :J Responsével |_jurge Luiz da Cruz LI
Cronograma; Jl::\pli,DDU'I “docshgerenciakplano_peojeto,doc Areerar | Wisualizar
—Estimativas de tempo
Tempo previsto:  Tempo reak Criado em: Alterado em:
B0 we [ ue [z0050315192830 |

Descigio:  |Este & um projeto para o Mestrado.

Fechar | Canoela|| Gravar | Editar | Antetim| F'rduc'm:n|

Figura A.1: Cadastrando um projeto de teste — Informacdes Gerais.

Todo projeto de teste possui um ou mais itens de teste associados. Eles podem ser

registrados na janela “Projeto de Teste” a partir da secdo “Itens de Teste”, botdo A O botao

™ | permite acessar o item de teste selecionado. O botdo Q permite associar ao projeto um

ou mais itens de teste presentes na lista “Todos os itens de teste registrados”. A Figura A.2 ilustra

a secdo “Itens de Teste” de um projeto.

Registrar: Projeto de Teste

|nformagtes Geraiz ] Decisties do Projeto  Itenz de Teste ] Atores ]

Itens de Teste azzociados ao Projeto:

I dentificadar | Titulg | Tipo

Todos oz itens de teste registrados:;

I dentificador | Titulo | Tipo
ITEM_00 Frotétipo de PROMETEL

|- bkl

Fechar ‘ I:anu:elar| Gravar | E ditar | Anterior | Praximo ‘

Figura A.2: Cadastrando um projeto de teste — Itens de Teste.

Justificativas para decisdes significativas tomadas ao longo do projeto podem ser
registradas na secdo “Decisdes do Projeto”.

Os atores participantes de um projeto podem ser registrados a partir da se¢ao “Atores”,

selecionando-se o botdo A O botdo — ™ | permite acessar elementos de informagio relativos

ao ator selecionado.
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Visao parcial da arvore de rastreabilidade do projeto

A Figura A.3 apresenta a estrutura inicial do projeto “Homologacdo da versao 0.99 do
protétipo Prometeu”, somente com a indicacdo dos tipos de artefatos, mas ainda sem nenhum
artefato registrado. Essa estrutura padrao pode ser acessada através do menu Rastreabilidade,
opcio “Arvore”.

- |T Haornologagio da versdo 0.93 do protétipo PROMETEL

+- 8 ITENS DE TESTE
-8 REQUISITOS DO SOFTWARE

+ CARACTERISTICAS
+ REGUISITOS FUNCIOMAIS
|

REQUISITOS NAD-FUNCIONAIS

+ jiu AROUITETURA

+ & CODIGOD-FONTE

+ & PLANDS DE TESTE

+ " CASOS DE TESTE

+ 9 INCIDENTES

- 7 ATORES
+-[@ STAKEHOLDERS
+-[§ TECNICOS
-/ DECISTES DO PROJETO
[§ PROJETO
+[@ ITENS DE TESTE
+ [ CARACTERISTICAS
+ [ REOUISITOS
'§ DESIGNS
[§ CODIGOSFONTE
+ [ PL&NO DE TESTE
+ [§ ESPECS. DE PROJETO DE TESTE
§ ESPECS. DE PROCEDIMENTO DE TESTE
+ j‘f(u DOCS ADICIONAIS

<& NIVEIS DE TESTE
+ % TIPOS DE TESTE

Figura A.3: Estrutura inicial dos artefatos de um projeto.
A.3 Registrando justificativas para as decisoes do projeto

Justificativas para decisdes significativas tomadas ao longo de um projeto podem ser
registradas e atualizadas na secdo “Decisdes do Projeto”, nos campos Motivacdo, Historico e
Lembretes. A Figura A.4 ilustra a interface para registro desses elementos de informacao.

Os seguintes tipos de artefato possuem a secdo “Decisdes do Projeto”: Projeto de Teste,
Item de Teste, Caracteristica, Requisito, Design, Cddigo-fonte, Caso de Teste, Plano de Teste,

Especificacdo de Projeto de Teste e Especificacao de Procedimento de Teste.
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Registrar: Projeto de Teste

Informaces Geraiz  Decisfies do Projeto | tens de Teste ] Atores ]

b obivagao:

Histarico:

Lembretes:

Fechar Cancelar | Gravar ‘ Editar | Anterior | Frasimo

Figura A.4: Cadastrando um projeto de teste — Decisdes do Projeto.

As justificativas para as decisdes do projeto podem ser rastreadas a partir do menu

“Rastreabilidade”, op¢do “Arvore”, item “Decisdes do Projeto”.
A.4 Cadastrando os atores

Um projeto de teste possui diversos atores. Cada um deles pode criar, evoluir, corrigir ou
consultar um artefato. Além disso, cada ator fornece informacgdes importantes que devem ser
rastreadas, como observagdes e justificativas que fundamentam a existéncia e evolugcdo de um
artefato.

Elementos de informacdo sobre os atores sdo registrados através do menu Registro, item
“Informagdes Auxiliares”, subitem “Atores”, ou através da se¢do “Atores” de um projeto (janela
“Projeto de Teste”). Os elementos de informacdo sobre cada ator sdo: nome, email, nome de
usudrio, senha de acesso, papel a desempenhar, descricdo resumida, eventuais observacdes
adicionais e, se necessdrio, € possivel associar um arquivo externo com outros dados que sejam
considerados importantes.

Para simplificar esta demonstracdo, ndo serd ilustrado o registro dos atores; assume-se a
existéncia dos seguintes usudrios: elisa (testador), jorge (gerente de teste), miguel (gerente de
teste), jino (gerente de teste), adalberto (testador), Sr. Prometeu (stakeholder), Sr. Big Foot
(stakeholder) e Sr. Cli Ente (stakeholder). A Figura A.5 mostra uma visao parcial da drvore de
rastreabilidade do projeto, com destaque para os atores registrados para esta demonstracdo e os

papéis atribuidos a cada um deles.
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= |i Haormologagio da versdo 0.93 do protétips PROMETEU
+- 8% ITEMS DE TESTE

’i REQUISITOS DO SOFTWARE

& AROUITETURA

& CODIGO-FONTE

& PLANDS DE TESTE

& CAS0S DE TESTE

& INCIDENTES

& ATORES

- [§ STAKEHOLDERS

| 5. Prometeu [Ger. Financeira]

|} 5r. Big Foot [Representante]

| 5. Cli Ente [Ger. Marketing]

- [§ TECNICOS

I Jorge Luiz da Cruz [Gerente de Teste]

_l_ Eliza Mariz Cruz [T estador]

_l_ Miguel Argollo [Engenheiro de Teste]

_l_ Adalberto Crezpo [Gerente de Teste]

§ MarioJino [Gerente de Teste]

& DECISOES DO PROJETO

-9 DOCS ADICIONAIS

¥ - F-E-F

+

% MIVEIS DE TESTE
% TIPOS DE TESTE

+

+

Figura A.5: Atores em um projeto de teste.
A.5 Registrando os requisitos do software

ApOs acessar o sistema, registrar um novo projeto e os atores, 0 proximo passo € registrar
os requisitos que serdo testados. Os requisitos do software sdo representados na ferramenta, no
nivel mais alto, como caracteristicas; cada caracteristica € detalhada por um ou mais requisitos do
tipo Funcional ou Nao-Funcional. Cada requisito pode ser detalhado por um ou mais requisitos,
em um ndmero méaximo de trés niveis.

Considera-se que os requisitos podem ser armazenados exclusivamente na ferramenta
(suporte bdsico para registro e controle dos requisitos) ou em arquivos externos separados.
Quando os requisitos forem registrados fora da ferramenta (p.ex.. em um arquivo para cada
requisito ou em um Unico arquivo com todos os requisitos — isto depende dos procedimentos de
cada empresa), no protétipo devem ser registrados, para cada requisito que serd testado, um
identificador tnico e elementos de informacao suficientes para propiciar o planejamento do teste
€ o rastreamento entre os requisitos e outros artefatos do teste. Neste ponto, existe a necessidade

de grande interacdo entre o responsdvel pelos requisitos (informard os identificadores dos
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requisitos) e o responsavel pelos testes (registrard elementos de informacao sobre os requisitos na

PROMETEU).

Caracteristicas

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas que serdo referenciadas na demonstracido (e
seus identificadores), além de um nimero reduzido de requisitos para algumas delas (o nimero é

reduzido para simplificar a demonstracao):

Controle de acesso ao sistema (CARAC_01);

¢ Documentagio de acordo com a norma IEEE Std 829-1998 (CARAC_02)

- Permitir o registro dos elementos de informacdo relativos aos 8 tipos de

documentos da norma IEEE Std 829-1998;

- As se¢oes dos documentos devem ser representadas na forma de “tab pages”,

padrao Microsoft Windows.

e (Geragdo de documentagdo em formato padrao ou parametrizado (CARAC_03);
e Registro dos requisitos do software relacionados ao teste (CARAC_04)

- Registro das caracteristicas;

- Registro dos requisitos funcionais e ndo-funcionais;
e Registro dos artefatos de design (desenho) relacionados ao teste (CARAC_05);
e Rastreabilidade entre artefatos que compdem a documentagao (CARAC_06)

- Permitir a manutengdo das associa¢des entre os artefatos de um projeto;

- Permitir a visualizacdo das associacdes na forma de matriz;

- Permitir a visualizacdo das associacdes na forma de arvore;

- Permitir rastreabilidade direta entre requisitos e casos de teste;

- Permitir navegabilidade rdpida entre todos os artefatos associados, a partir do

artefato atualmente selecionado.

Teste baseado nos requisitos do software (CARAC_07);

e Gerenciamento da execugdo dos casos de teste (CARAC_08);

Registro e controle dos incidentes de teste (CARAC_09);
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e Suporte a preservacio e compartilhamento do conhecimento (CARAC_10);
e Registro dos artefatos de cdédigo-fonte (CARAC_11).

Considerando os objetivos deste exemplo de utilizagdo, serd ilustrado o registro de somente
uma das caracteristicas da PROMETEU.
Para registrar uma caracteristica, seleciona-se o menu Registro, item ‘“Requisitos do

Software”, subitem “Caracteristicas”.

Registrar: Caracteristica

Info Gerais ] Atefatos Sssociados ] Decisties do Projeto ]

Feat_ID |E.~'-‘-.F|AE_DE Titula: |F|astreabilidade entre artefatos que compdiem a documentagdo

Projeto: |Homologac§o da wergdo 0,99 do protdtipo PROMETEU ﬂ Clierte Responsével: |Sr. Big Foot
Criada em: |22/3/2007 1411:00  Alterado em: |22/3/2007 1411:01  Téenico Responsavel: |J0'93 Luiz da Cruz

Staksholders: | o, | Comentarios | |Comentério do stakeholder para & caracter(stica
"Rastreabilidade entre artefato: que compliem a

[
[

0] S Aud Itor Comentano rm — =0
[ 5. Big Foot Inserir Comenktario. . documentagao
Sr. Cli Ente
er o 0K
fineso: |E:\_Pr0iet0_DDD1 ReguisitozCaractenistica_ 0005 st Anexar Wer
Descrigdo; Observacies:

Diescrigio relativa & caracteristica "R astreabilidade entre
artefatns que compliem a docurmentagda’

Fechar | Eancelar| Gravar |

Figura A.6: Registro de uma Caracteristica.

A Caracteristica a ser registrada possui o titulo “Rastreabilidade entre artefatos que
compOem a documentacdo”. Seu identificador serd “CARAC_06" e ela serd testada no projeto
“Homologacdo da versao 0.99 do protétipo PROMETEU” (Figura A.6). O item de teste
associado é “Protétipo de PROMETEU” (o registro de itens de testes serd abordado na secdo
3.5.2). O técnico responsavel serd “Jorge Luiz da Cruz” e o responsdvel por parte do cliente serd
“Sr. Big Foot”. O Sr. “Audi Tor” serd outro stakeholder associado a caracteristica. Um clique
com o botdo direito do mouse sobre um ator presente na lista “Stakeholders” ativa o menu de

2

contexto “Inserir Comentdrio...” que permite associar comentdrios de um stakeholder a
caracteristica sendo registrada. O botao “Ver”, a esquerda da lista de stakeholders, permite
consultar informagdes sobre aquele que estiver selecionado.

Dados relativos a decisdes significativas sobre o registro e evolu¢do de uma caracteristica
podem ser registrados na se¢ao “Decisdes do Projeto”.

Para registrar as demais caracteristicas citadas previamente na introducdo deste apéndice,

basta seguir os mesmos passos apresentados acima e registrar os elementos de informacgdo
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especificos de cada uma. A Figura A.7 mostra uma parte da janela “Arvore de Rastreabilidade”,

onde sdo visualizadas as onze caracteristicas registradas para o projeto.

99 do protatipo PROMETEU

+- 9% ITENS DE TESTE
- "i REQUISITOS DO SOFTWARE
|_ CARACTERISTICAS

_l Controle de acesso ao sistema
_l_ Documentagdo de acordo com a nomma IEEE Std. 829-1938
_l Geracdo de documentacdo em formato padrdo ou parametrizado
_l Reqiztro dog requizitos do zoftware relacionados ao teste

Registio dos artefatos de design [arquitetura do software] relacionados ao teste
+ _l Faztreabilidade entre artefatoz que compiden a docurmentacio
_l Teste bazeado nos requizitos do software
_l_ Gerenciamento da execugdo dos casos de teste
_l Fegiztro & controle dog incidentes de teste
_l Suporte ao compartihamento do conhecimento produzido
§ FRegistro dos artefatos de cadigo-fonte
¥ ’I REQUISITOS FUMCIOMAIS

|

+- [

¥

« (@ REQUISITOS NAD-FUNCIONAIS
T AROUITETURA

& CODIGO-FONTE

“# PLANOS DE TESTE

& C4505 DE TESTE

& INCIDENTES

& ATORES

% DECISTES DO PROJETO

& DOCS ADICIONAIS

- F - F-F-E -

8 NIVEIS DE TESTE
+ 9% TIPOS DE TESTE

¥

Figura A.7: Caracteristicas visualizadas na drvore de rastreabilidade.

Apés o registro das caracteristicas, os proximos artefatos a serem registrados sdao os

requisitos funcionais e ndo-funcionais associados a elas.
Requisitos

Para registrar um requisito, seleciona-se o menu Registro, item “Requisitos do Software”,
subitem “Requisito Funcional” ou “Requisito Nao-Funcional”. Um requisito pode ser da
categoria funcional ou ndo-funcional. As duas categorias possuem o mesmo conjunto de
elementos de informag¢ao, mudando somente o valor do campo “Categoria”, que recebe o texto
“Funcional” ou “Nao-Funcional”, de acordo com o contexto.

Para esta demonstracdo serdo registrados dois requisitos funcionais para a caracteristica
CARAC_06: “Permitir rastreabilidade direta entre requisitos e casos de teste” - REQ_F_001 e
“Permitir navegabilidade rdpida entre todos os artefatos associados, a partir do artefato
atualmente” - REQ_F_002. A Figura A.8 mostra alguns dos elementos de informacao registrados

para o requisito REQ_F_001.
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Registrar: Requisito Funcional

Info Gerais ] Azzociar Dezenhos e Cazoz de Teste ] Deciztes do Projeto ]

10: |F|EQ_F_DD1 Titul: |F'errnitir rastreabilidade direta entre requizitos e casos de teste Prioridade: |alta -
Funcionalidade: |Rastreabilidads snire ansfatos que compiem a documentagio ~ | ReqPAl |SELECIONE. SE NECESSARIO. UM REQUISITOPAl |
Cateqgoria: | J Tipa: |Hastreabilidade ﬂ Status: |Pmpost0 ﬂ
Responsavel |Jorge Luiz da Cruz ﬂ Criado em; Alterado em:
Stakehalders: [ e | Comentarios |
O 5. Aud ltor
O 5. Big Foot
. O s CliEnte e

Anexo: |C: %_Projeto'Prometel’ R astreatbiidade requisitos e casos de teste txt Anewkar Visualizar

Descrigdo: Observagies:

Dezcrigdo do reguisita...

Fechar | Cancelar Gravar

Figura A.8: Registro de um Requisito Funcional.

Sao registrados os seguintes elementos de informagdo sobre os requisitos: identificador,
titulo, prioridade para o teste, caracteristica e requisito aos quais estd associado, categoria, tipo,
status, responsavel, datas de criagdo e alteragcdo, stakeholders associados e suas observacoes,
vinculo com um arquivo externo (para detalhamento de informacdes, se necessirio), uma
descricdo e eventuais observacoes.

Na aba “Associar desenhos e casos de teste” € possivel definir vinculos com estes tipos de

artefatos. E na aba “Decisdes do Projeto” € possivel registrar dados relativos a justificativas para

decisdes tomadas ao longo do projeto que envolvam o requisito em questao
A.6 Registrando a arquitetura do software

Os artefatos da arquitetura do software podem ser registrados antes ou apds o registro dos
requisitos, uma vez que a associacdo entre estes tipos de artefatos pode ser estabelecida a
qualquer momento no projeto. No exemplo de utilizagdo descrito neste apéndice ndo serd
demonstrado o registro dos desenhos; assume-se que o artefato “Diagrama Entidade-
Relacionamento” - DES_001, ja foi registrado e associado aos requisitos REQ_F_001 e
REQ_F_002. Além de DES_001, também o artefato “Diagrama de Classes” - DES_002 est4

cadastrado.
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Considera-se que os artefatos da arquitetura sdo gerados e armazenados em arquivos
externos; na ferramenta sdo registrados somente os elementos de informacdo que possam auxiliar

as atividades de planejamento e desenho dos artefatos do teste.
A.7 Registrando os codigos-fonte

Os cédigos-fonte do software podem ser registrados antes ou apds o registro dos designs,
uma vez que a associagdo entre estes tipos de artefatos pode ser estabelecida a qualquer momento
no projeto. No exemplo de utilizacdo descrito neste apéndice nao serd demonstrado o registro dos
codigos-fonte; assume-se que os artefatos “frmlncidente.cs”, “frmPartesEnvolvidas.cs” e
“frmConsCasosdeTeste.cs” ja foram registrados e associados ao design DES_002.

Os codigos-fonte sdo gerados externamente a ferramenta; no protétipo sao registrados
somente os elementos de informacao que possam auxiliar as atividades de planejamento e projeto

dos artefatos do teste.
Visao parcial da arvore de rastreabilidade do projeto

A Figura A.9 mostra uma visdo parcial da drvore de rastreabilidade do projeto,
considerando todos os artefatos registrados até o momento na demonstragio. A esquerda percebe-
se que o requisito funcional “Permitir rastreabilidade direta entre requisitos e casos de teste” estd
selecionado. O requisito pode ser visualizado como filho da caracteristica CARAC_06 e,
também, no né “Requisitos Funcionais”. Apds o requisito ser selecionado pode-se ver a direita,
na parte superior, informacdes resumidas a seu respeito e, na parte inferior, uma arvore que
mostra as associacdes atuais entre o requisito selecionado e os demais artefatos do projeto: neste
momento ele estd associado a caracteristica CARAC_06, ao desenho “Diagrama Entidade-
Relacionamento”, ndo € referenciado por nenhuma documentagao do teste, e é possivel ver que o
stakeholder (Sr. Prometeu) e o técnico (Jorge Luiz da Cruz) estdo associados a ele; na drvore de

rastreabilidade também é mostrado o papel especifico de cada participante do projeto: Sr.

Prometeu (Gerente Financeiro do cliente) e Jorge (Gerente de Teste).
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1% - Homologagao da versdo 0.99 do protétipo PROMETEU [ prometeu ] - [Arvore de Rastreabilidade -R;qnisnos]

o<l Arquivo Registro  ConsukafEdicBo  Execucdio dos Testes  Rastresbilidade Documentagdo Relstdrios  Ajuda

= Ii Homolagago da versdo 0.99 do pratétipo PROMETEU
+ ITENS DE TESTE
:5 REQUISITOS DO SOFTWARE
= f_ CARACTERISTICAS
Cartrole de acesso ao sistema
[ Documentag&o de acordo com a noma [EEE Std 8231998
= Gerag3o de documentagdo em formato padido ou parametrizado
Registio dos requisitos do software 1elacionados 2o teste
Registio dos artefatos de design [arquitetura do softweare] relacionados ao teste
= Rastreabilidade enfre artefalos que compiem a documentagio
[DES] [Disgrama Enfidade-Relacionamento]
[REQ] Permitir rastresbilidade direta enine requisitos & casos de teste
[REQ] Permitit navegabilidade répida entre todos os artefatos associados, a partin do artefato stusimente selecionado
[REQ] Permitit & visuslizag 3o das associagdes na forma de matiz
[REQ] Permitit & visuslizagdo das associagdes na forma de arvare
® [REQ] Pamiti a manuteng&o das associagdies enlie os aitefatos da um projeta
j_ Tesle baseado nos requisitos do software
_l_ Gerenciamento da execuglo dos casos de teste
| Registio & confrole dos incidentes de teste
# Suporte a0 compartihamento do conhecimento produzido
= fi REQUISITOS FUNCIOMAIS
I Regitio das caracteristicas
_._ Regstio dos requisitos funcionars e ndo-funcionais
Permitir 1astreshilidade direta entie requisitos & c.
l Permitir navegabilidade rapida entre todos o artefatos assoc\ados a parlir do artetslo stualmente selecionado
1 Permitir & visualizag¥o das associagdes na forma de matiz
_l_ Permiti a visusizacBo das associagdes na foma de &rvore
[§ Permitic 8 manutengBo das associacies entre o artefatos de um projeto
| R Pemitir o registio dos elementos de informago relativos aos 8 tipos de documentos da noma IEEE Std. 8231998
§ As seqdes dos documentos devem ser representadas na forma de "tab pages”, padrdo Microsoft Windows
fT REQUISITOS NAD-FUNCIDNAIS
& AROUITETURA
Diagrama Ertidade-Relacionamento
& Diagrama d= Classes
# CODIGO-FONTE

rmincidente.cs
frmPartesE nvolvidas.cs
§ fmConsCasosdeTeste s
# PLANDS DE TESTE
B CAS0S DE TESTE
& INCIDENTES
& ATORES
# DECISUES DO PROJETO
& DOCS ADICIONAIS

m @

HoEEEEE

-8 NIVEIS DE TESTE
=& TIFOS DE TESTE

Arvore de Rastreabilidade - Requisitos [REQ_F_001]

Decisiies do Frojelo | Slakeholders | Técnicos | Caacterislicas Flequisites ]Cams de Teste |

Requisito: [REQ_F_001] Permitir rastreabilidade direta enfre requisitos e casos de teste
(Criado em: 271212007 09:03:18. Alterado em: 27/2/2007 09:03:18

Stakeholders.

Anexa:

Funcionalidade aszociada: Rastreabilidade entre artafatos que compderm a documentacio
Analista responsavel: Jorge Luiz da Cruz

[Prioridade: Alta

Categoria: Funcional

Tipo: Segquranca

Status: Proposto

MotivelRazEo:

Obsemwagies: Comentirios adicionais sobre o requisito...

= REQUISITOS D0 SOFTWARE T m—
= [CAR] CARAL_DE - Rastreabilidads entre artefatos que campﬁem
[REQ] REQ_F_001 Permiti rastreabifdade dirsta entre requisius = casus us wse
=I-DESENHOS DO SOFTWARE
[DES]DES_0001 - Diagrama Entidade-Relacionamento
DOCUMENTOS DO TESTE
= ATORES
= STAKEMOLDERS
i Frometeu [Ger, Financeiro]
= TECNICOS
Jorge Luiz da Cruz [Gerente de Teste]

Figura A.9: Arvore de rastreabilidade dos requisitos do software.

Para cada artefato nas arvores de rastreabilidade existe o menu de contexto “Ver

informacdes...”, através do qual € possivel acessar os elementos de informacao do artefato.

A.8 Registrando elementos de informacao da documentacao do
Teste

Os elementos de informagdo da documentacido do teste sdo baseados na norma IEEE Std
829-1998 e sdo registrados a partir do menu “Registro”, nas op¢des: “Item de Teste”, “Plano de

Teste”, “Especificacio de Projeto de Teste”, “Especificacdo de Procedimento de Teste”,
“Especificacdo de Caso de Teste”, “Incidente de Teste” e “Didrio de Teste”.

Cada documento é composto por um conjunto de secdes, tendo por base as secdes dos
documentos prescritos pela norma. A interface grafica para registro dos elementos de informacao
de cada documento é composta de formuldrios com diversas folhas (fab pages), onde cada uma
representa uma se¢do do documento. Cada sec¢do pode ser preenchida com um ou mais elementos

de informacdo, que podem ser estéticos (texto digitado pelo usudrio, sem vinculagdo direta com
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outros tipos de documentos) ou dindmicos (elementos de informacdo vinculados a secdes de
outros artefatos controlados através do protétipo).

Além da documentagdo proposta pela norma IEEE Std 829-1998, existem diversos tipos de
outros documentos que sdao criados em um projeto e que podem ser referenciados nos
documentos do teste; a propria norma faz referéncia a estes documentos, que neste trabalho serdo

tratados como “documentacio adicional”.
Documentacao adicional

Uma vez que ndo € possivel definir com antecedéncia a estrutura dos documentos que
compdem a documentagdo adicional, PROMETEU possibilita registrar informacdes genéricas
sobre os mesmos, de maneira que seja possivel referencid-los nos documentos gerenciados pelo
protétipo.

Para registrar elementos de informac@o sobre um documento adicional, seleciona-se 0 menu
Registro, item “Informacdes Auxiliares”, subitem “Documentacdo Adicional”. Os campos

existentes sdo: titulo, tipo, responsavel, localizacio e descri¢ao.

Eeminar: | B -l & E-
Registro de Documentagdo adicional J EDisuuehﬁ de 31s (A1)
Registro de documentacéo adicional iy e Disco local (C:)
G &b Unidade de DVD/CD-RW (Dt)
Ir o Unidade de DVD (F:)
Titulo: Lﬁ o
| Tiga: | e FIREBALL (G:)
Responsavel]Jorge Luiz da Cruz - /-- Deskiop S vollem Nw-02 (K:)
Localizago: | ( | o— — = Disco remaovivel (W:)
e Disco removivel (X:)
z -
Ereon S 4 \‘JJ% Lo Do remavivel ()
e SOMPLEACEN | e Disco removivel (2:)
‘-;} (&) Documentos compartihados
Meus locais de Meme do arquive: | ﬂ Abrir
R ‘ feres ‘ = Arquivos do tipo |Tndns o3 aruivos (") j @

Figura A.10: Registro de documentacao adicional.

A Figura A.10 ilustra a interface para registro de elementos de informacdo relativos a um
documento adicional. Para esta demonstracdo serd considerado que os seguintes documentos
adicionais foram registrados: ‘“Manual de Usudrio do Protétipo PROMETEU”, “Manual de
Instalac@o do Protétipo PROMETEU” e “Manual de Operagao do Protétipo PROMETEU”. Esses

documentos sdo listados na se¢ao “Informacdes Gerais” de um Plano de Teste.
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Itens de teste

Prosseguindo com o exemplo de utiliza¢do da ferramenta, devem ser registrados os itens de
teste. Pelo menos um item de teste deve ser registrado e associado a um projeto, uma vez que
toda caracteristica estd associada a um item de teste. Para o projeto “Homologacdo da versdao 0.99
do protétipo PROMETEU”, um item de teste serd registrado: o c6digo executdvel do protétipo.

Na Figura A.11 vé-se a interface para o preenchimento dos dados que caracterizam o Item
de Teste. O campo “Localizacdo” pode ser o caminho de um arquivo em disco, na rede ou em um

repositorio de arquivos.

Item de Teste - Consulta

Informacfies Gerais ] Decistes do Projeto ] Documentagio Adicional ]

Identificader. || TEM_001 Titule: | Pratétipo de PROMETEL
Responsavel: |Ada|bert0 Crespo ﬂ Versdio: [0.9 Statuz: |Em Revisgo ﬂ Tipo: |codigo-executivel
Localizagso: |C:'\Proietos\PriDD‘|\itens_teste\executéveis Anexar | Visualizar

Descrigdo;  |Descricao referente ao item de teste protatipo PROMETED...

Fechar | Eancelar| Gravar | Editar | Anteriar | Préwime b

Figura A.11: Item de Teste — Informag¢des Gerais.

Itens de teste também possuem uma secdo “Decisdes do Projeto”, para possibilitar o
registro de informacdes sobre sua utilizacao ao longo do projeto. Além disso, € possivel associar
uma documentag¢do adicional a um item de teste, através da janela de registro de um item de teste,

como pode ser visto na Figura A.12.

Registrar: ltem de Teste

InformagBes Gerais | Deristes do Projeto Diocumentagdo Adicional l

Diocumentagdo adicional azzociada a este ltem de Teste:

Identificadar | Titula | Tipn
1 tanual de Usugrio do protatipo PROMETED Manual de Usuario

Diocumentagdo adicional registrada para o Projeto;

o | bkl

Identificadar | Titula | Tipo
1 td anual de Usuéno do pratétipo PROMETEL M anual de zuério
3 tdanual de Instalagdo do protatipo PREOMETELD  Manual de Instalagio
4 tanual de Operagdo do protdtipo PROMETELD Manual de Operagio
Fechar | Cancelar | Grawvar %

Figura A.12: Item de Teste — Documentacdo Adicional.
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0 botio | permite visualizar um documento selecionado. O botdo _a | permite
. . - - i . ..
registrar informagdes sobre um novo documento, o botio ] permite adicionar um documento

a lista de documentos associados ao item de teste. O botdo ﬂ possibilita remover um
documento da lista de documentos associados.

Para esta demonstragdo assume-se que ja tenham sido registradas informacdes relativas aos
trés documentos que compdem a documentagdo adicional do projeto: “Manual de Usudrio de
PROMETEU”, “Manual de Instalacio de PROMETEU” e “Manual de Operacdo de
PROMETEU”.

Especificacao de Caso de Teste

Ap06s o registro dos requisitos e desenhos, registram-se 0s casos de teste e suas associacoes
com os requisitos. No momento do registro das especificagdes de projeto e de procedimento de
teste, a ferramenta utiliza os vinculos ja existentes entre requisitos e casos de teste; assim, se
sugere definir essas associacdes antes de registrar as especificacdes de projeto e de procedimento
de teste.

Para esta demonstrac@o serdo registrados seis casos de teste para o requisito REQ_F_002
(“Permitir navegabilidade répida entre todos os artefatos associados, a partir do artefato
atualmente selecionado”): “Navegar de um caso de teste a um requisito associado, na consulta” —
CT_001, “Navegar de um caso de teste a um item de teste associado, na consulta” — CT_002,
“Navegar de um requisito a um stakeholder associado, na consulta” — CT_003, “Navegar de um
requisito a uma caracteristica associada, na consulta” — CT_004, “Navegar de um requisito a um
requisito associado, na consulta” — CT_005 e “Navegar de um requisito a um design associado,
na consulta” — CT_006. Além desses seis casos de teste, um sétimo serd registrado, mas sem ser
associado a algum requisito: “Navegar de um incidente a um artefato associado” — CT_007.

As Figuras A.13, A.14 e A.15 ilustram detalhes dos dados registrados para o caso de teste
“Navegar de um caso de teste a um requisito associado, na consulta”.

Na secdo “Informacdes Gerais” (Figura A.13) s@o registrados os seguintes elementos de
informacao: identificador unico, titulo, nivel, tipo, criador e testador alocado para executar o caso
de teste, um arquivo anexo (referéncia a um arquivo externo para complementar as informagdes
relativas ao caso de teste), objetivo do caso de teste, eventuais observacgdes, além de dados sobre

estimativas de tempo. O item “Status” € atualizado em funcdo da execugdo do caso de teste (ver
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Secdo 6.8 — Executando os testes e registrando incidentes). Nao sdo indicados nem a técnica e

nem o critério de teste utilizados no design de cada caso de teste.

Registrar: Caso de Teste

Intormagties Gerais l Descrigio I Artefatos Azsociados ] Decisties do Proieto]

CT_ID - cT_om Titula: |Navegar de um caso de teste a um requisito associado, na consulta
Nivel 'm Tipa: Interface Grafica -
Criadar: |J0rge Luiz da Cruz ﬂ Testadar: {Jorge Luiz da Cruz ﬂ
Aneso: | Anexar Yisualizar
E stimativas de Tempa Statuz
Criada em: ’7 Alterada em: ’7 s
Tempo prev. de projeta: |5 i, Tempo prev. de execuzdo |5 mir. o
Tempo real de projeto: ’_ i, Tempa real de execugio: ’_ mir. o
Obijetiva:

Nawvegar de um caso de teste a um requisito, quando um caso de teste for consultado.

Observacoes

Fechar | Cancelar | Gravar

Figura A.13: Especificacdo de Caso de Teste — Informagdes Gerais.

Na secao “Descricao” (Figura A.14) sdo registradas as condicdes gerais para execucao do

caso de teste: os dados de entrada, passos a executar, resultados esperados e resultados obtidos na

execucao.

Registrar: Caso de Teste

Informagties Gerais  Descriglo | Amefatos Associados | DecisSies do Projeto

Dados de Tela de consulta de um cazo de teste j& registrado
entrada:

Passos a Acessar a feramenta

Executar: Selecionar menu '"Consulta/E digia”

Selecioanr item "Especificagio de Cazo de Teste"

Majanela "Casos de Teste - CONSULTA", selecionar na abastab “Artefatos Associados”
Selecionar o botdo “Editar”

Ma lista "Fiequisitos Associados”, selecionar um requisito qualquer

Selecionar o botdo "Wer REQ". & esauerda dessa lista

Resultados 0 sistema deve exibir uma nova janela, com oz Hes_ultados
Esperados: dados do requisito selecionada & em modo de Obtidos
consulta.

Fechar |

Cancelar | Gravar |

Figura A.14: Descri¢do dos passos para execugdo do caso de teste.

Na secdo “Artefatos Associados” o caso de teste pode ser vinculado a um ou mais

requisitos, designs e coédigos-fonte. A Figura A.15 mostra que o caso de teste CT_001 serd

associado ao requisito REQ_F_002. Qualquer requisito da lista pode ser acessado a partir do

botdo “Ver REQ” e qualquer item de teste pode ser acessado a partir do botdo “Ver ITEM”. Para
registrar os demais casos de teste, CT_002, CT_003, CT_004, CT_005, CT_006 e CT_007, basta
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seguir os mesmos passos apresentados anteriormente e registrar os elementos de informacdo

especificos de cada um.

Registrar: Caso de Teste

Informagtes Gerais ] Descrigin  Artefatos Associados | Decisdies do Projsto ]
Fequisitos:
Wer REQ | | Titulo | Categaria ] Tipo | Item de Teste | Tipo ”~
i ia 3 o= s ” m . - . . e P W
—— O Emitir relatérios zobre oz incidentes ainda ativos Mao-Funcional  Relatdrio Frotdtipo de P...  codigo-exe...
e O Permitir a geracdo de planos a partit da selecdo de seclies .. N&o-Funcional  Desempenho Frotdtipode P...  codigo-exe...
O Pemitic a criagio de usuérios com diversos niveis de acess..  N3o-Funcional  Usabilidade Frotdtipo de P...  codigo-exe...
[~ Fermitir rastreabilidade direta entre requisitos & casos de teste Funcional Rastreabilidade  Protdtipo de P...  cddigo-ex
( q Pre ode P
=+ Pemitir a visualizagdo das associagtes na forma de matriz Funcional Rastreabiidade  Protétipo de P, codigoewe..
O Pemitic a visualizag3o das associacies na forma de drvore Funcional Rastreabilidade  Protdtipo de P...  codigo-exe...
O Pemitic a manutenclo das associacBes entre os artefatos d...  Funcional Seguranga Frotdtipo de P...  codigo-exe...
O Pemitic o registro dos elementos de informagdo relativos aos...  Funcional Seguranga Frotdtipo de P...  codigo-exe... »
Desighs:
Wer ] Identificador 1 Titula
O ©DEs_oom Driagrama Entidade-Relacionamento
O DEs_ooo2 Diagrama de Classes
Cadigo-fonte:
Wer | Identificador | Titula
O croos fimConzCazosdeT este.ce
O croot frmincidente. cz
O crooz frmPartesE nvaolvidaz. cz
Fechar | Cancelar | Gravar

Figura A.15: Associa¢do com requisitos e desenhos.

E--E HomologagSo da wer: do protatipo PROMETEL
¥ ITEMS DE TESTE
REQUISITOS DO SOFTWARE
; CARACTERISTICAS
=g REQUISITOS FUNCIONAIS
Registro das caracteristicas
Registio dos requisitos funcionais e ndo-funcionais
* Pemitir rastreabilidade direta entre requisitos & casos de teste
=@ Pemilir navegabilidade rapida entre todos o artefatos associados, a partir do artefato stusimente selecionada
[DES] [Diagrama Entidade-R elacionamento]
[CT] [Mavegar de um caso de tegte a um reguisito, na consulta)
[CT] [Mavegar de um caso de teste & um item de teste a3z0ciado, ha consulta)
[CT] [Mavegar de um requisito @ um stakeholder associado, na consulta)
[CT] [Navegar de um requisito & uma catacherisiica associada, na consulta)
[CT] [Mavegar de um requisito @ um requisito associado, na consulta)
R [CT][Mavegar de um requisito & um design associado, na consulta]
Pesmitic a visualizagio das associagBes na forma de matiz
Petmitic a visualizagio das associacles na foma de Srvare
Pesmitic a manutengio das azsociagies entre os atefatos de um projeto
+ Petmitic o registra dos alamantos de informaEo relativos aos 8 tipos de documentos da noima IEEE Std. 829-1998
+ | @ As segiies dos documentos devem ser representadas na forma de “tab pages”, padi@o Microsolt Windows
I+ ﬁ REQUISITOS NAD-FUNCIONAIS
(58 ARQUITETURA
& CODIGD-FONTE
1 PLANDS DE TESTE
& CASDS DE TESTE
Mavegar de um cazo de teste a um requisito, na consulta
Mavegar de um cazo de teste a um item de teste associado, na consulta
Mavegar de um requizito a um stakeholder azzociado. na consulta
Mavegar de um reguizito a uma caracteristica associada, na consulta
Mavegar de um requizito a um requisito aszociado, na consulta
Mavegar de um reguizito a um design azgociado, na consulta
§ CT qualquer
IMCIDEMTES
ATORES

F-h

+

Figura A.16: Arvore de rastreabilidade do projeto.
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A Figura A.16 mostra uma parte da arvore de rastreabilidade do projeto, parcialmente

expandida, apds o registro dos sete casos de teste supracitados.
Plano de Teste

Uma vez registrados os elementos de informacao relativos ao projeto, atores, itens de teste,
requisitos, arquitetura, casos de teste e documentacdo adicional, pode-se registrar o Plano de
Teste.

Para cria um plano de teste, seleciona-se o menu “Registro”, item “Plano de Teste”. No
exemplo em curso, o Plano de Teste sera criado para testar a caracteristica CARAC_06.

A Figura A.17 ilustra a se¢do “Informacdes Gerais”: € possivel visualizar identificador do
plano (PLANO_MO1), o projeto ao qual estd associado, seu status (concluido; em revisao; em
criacdo), o responsdvel pelo documento e o revisor do documento. E possivel registrar uma
descricdo e algumas observagdes, se necessario. Os campos “Tempo previsto” e “Tempo real”
permitem rastrear desvios na estimativa de tempo para criacio do documento. E a lista
“Documentacdo adicional associada” permite associar fontes adicionais de informacdo ao

documento.

Registrar: Plano de Teste

Plano-Mestre de Teste - REGISTRO
Tarefas do teste ] Produtos do Teste ] Critérios de Suspencdo ] Critérios de Aprovacdo/Reprovagio ] Abordagem ]
Responsabilidades ] Equipe e Treinamento ] Cronograma ] Riscos e Contingéncias ] Aprovagies l Decisdes do Projeto l
Informagdes Gerais l Caracteristicas Testadas ] Caracteristicas N3o Testadas ] Necessidades de Ambierte ] ltens de Teste ]

Identificador: [PLANO_MO1 Titulo: [Piang de Teste da vers3o 0.99 de PROMETEU
Projeto: |Homologal;:§o da vers3o 0.99 do protdtipo PROMETEU LJ Status: |En'| Revisdo ;J
Responsavel: [Jorge Luiz da Cruz =| Revisor: |Blisa Maris O. 8. Cruz =]
Estimalias. do lempo Tempo previsto: Tempo real: Criado em: Alterado em:
| 12Hs. | Hs. |
Descrigdo: Observagies:

Descricdo relativa a0 Plano de Teste da versdo 0.99
de PROMETEU. ..

Documentagdo extra associada a este Plano de Teste:

Titulo I Tipo
Manual de Instalagdo do protdtipo PROMETEU Manual de Instalagdo
Manual de Operagdo do protétipo PROMETEU Manual de Operagéo

Toda documentagdo registrada:

b O lxels

Titulo I Tipo
Manual de Usuario do protétipo PROMETEU Manual de Usuario
Manual de Instalago do protatipo PROMETEU Manual de Instalago
Manual de Operagdo do protétipo PROMETEU Manual de Operagio
Dica! J Fechar ‘ Cancelar | Gravar

Figura A.17: Plano de Teste — Informagdes Gerais.
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Caracteristicas que ser3o lestadas c isti T

Cabegalho: Cabegalho:
Ienificador [ Titio [Fricridade |+ Identficador Titulo Prictidade
CARAC_O1 Controle de acesso ao sistema Alta
CARAC_02 Documentagdo de acordo com a noma IEEE Std. 823-1933 Alta
Gerac&o de documentacEo em formata padido ou parametriz..  Alta
Registo dos requisitas da software relacionados ao teste Média
Registro dos artefatos de design [arquitetura do software] rela..  Média
Rastreabilidade entre artefatos que comp@em a documentacdo  Alta Wer
Teste haseadn nos requisitas do software Média
Gerenciamento da execugdo dos casos de teste Alta 7 BN

ilidade ent Jocu o) -~ - [CARACT CARAC_0M] Controle de acesso ao sistema A
[REQ REQ_F_001] Permiti rastreabilidade direta entre requisitos e cazos de teste - [CARACT CARAC_02] Documentago de acordo com a noma IEEE 5td. 8231938
[REQ REQ_F_002] Permitic navegabilidade rapida entre todas os atefatos associados, a partir do art - [CARACT CARAC_03] Geragdo de documentaco em formato padio ou parametizada
War [REQ REQ_F_002] Permitir a wisualizagdo das associagles na forma de matriz Wer - [CARACT CARAC_04] Registro dos requisitos do software relacionades ao teste
[REQ REQ_F_004] Permitir a visuslizagBo das associacBes na forma de drvare [CARACT CARAC_05) Registra dos artefatos de design (arquitetura do software] relacionados ao teste
[REQ REG_F_005] Permitir & manutengio das associacies entre oz artefatos de um projeto v +- [CARACT CARAC_DB] Rastreabiidade entre artsfatos que compliem a documentacio
< » [CARACT CARAC_O7] Teste baseado nos requisitos do software v

Rodspé: ‘ Fodapé |

Figura A.18: Plano de Teste — Caracteristicas Testadas e Nao Testadas.

A Figura A.18 mostra as se¢des “Caracteristicas que Serdo Testadas” e “Caracteristicas que
Nao Serao Testadas”. Na arvore abaixo da lista de caracteristicas que serdo testadas, e da lista de
caracteristicas que ndo serdo testadas, existe uma drvore com todas as caracteristicas registradas
no projeto e que podem ser associadas ao documento. Também € possivel visualizar todos os
requisitos associados as caracteristicas. O botdo “Ver” permite navegar até o artefato selecionado
na lista ou na arvore.

No momento da criagdo de um Plano de Teste, todas as Caracteristicas registradas na
ferramenta sdo listadas na secdo ‘“Caracteristicas que serdo testadas”. Para definir quais

caracteristicas serdo testadas de acordo com o plano em criagdo, basta selecionar as

caracteristicas que ndo serdo testadas e clicar no botao ﬂ para remové-la da lista de
caracteristicas a testar. Quando uma caracteristica € removida da lista de caracteristicas a serem
testadas, automaticamente ela serd listada na secdo “Caracteristicas que ndo serdo testadas”, e

vice-versa, como pode ser visto na Figura A.19.

Caracteristicas que ser3o testadas Caracteristicas que nao serdo testadas
Cabecalho: Cabegalho:
Identificadar Titlg Prioridads Identificadar Titula Prioridade
CARAC_OE Rastreabilidade entre artefatos que compliem a documentag3o  Alta Capac_01 Controle de acesso ao sistema Alta
CaRaC_02 Docurnentagdo de acorda com a noma IEEE Std, 823-1998 Alta
CARAC 03 Geragan de documentacio em formato padrido ou parametiz. . Alta
CARAC 04 Registra dos requisitos do software relacionados ao teste Média
CaRaC_0s Reaistra dos artefatos de design [aiquitetura da software] rela...  Média
ver | | CARAC D7 Tests bassads nos requisitos do software Média
CaRaC 02 Gerenciamento da execugdo dos casos de teste Alta ~
x|l »
B] Rastieabilidade entre artefatas qu a documentagiol + [CARACT CARAC_O1] Controle de acesso ao sistema Lo
[REQ REQ_F_001] Pemitir rastisabiidade dieta entre requisitos & casos de teste + [CARACT CARAC_02] Dacumentagdo de acardo com a norma IEEE Std. 5291998
[REQ REQ_F_002] Permitir navegabilidade rdpida entre todos os artefatos associados, a partir do art +- [CARACT CARAC_O3] Geragdo de documentacio em formato padido ou parametrizado
Wer [REQ REQ_F_003] Pemitr a visualizagio das associagiies na forma de matriz Wer + [CARACT CARAC_D4] Registra dos requisitas do software relacionados ao teste
[REQ REQ_F_004] Pemitir a visualizagio das associagiies na forma de &rvore [CARACT CARAC_05] Registio dos artefatos de design [arquitetura do software] relacionados ao teste
[REQ REQ_F_005] Permitir & manuten;3o das associaclies entre os artefatos de um projeta ~ +1 [CARACT CARAC_DE] Rastreabiidade entre atefatos que compiiem a documentago
< 3 [CARACT CARAC_O7] Teste baseado nos requisitas do software v
Rodapé: ‘ Rodapé: |
Dical | Fechar | Concelar | Gravar | Dical |  Fechar | Cancelar Gravar

Figura A.19: Plano de Teste — Caracteristicas Testadas e Nao Testadas.
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O botdo “Criar” possibilita incluir uma nova caracteristica ao projeto de teste. O botdo

“Ver” serve para visualizar uma caracteristica e o botao ﬂ permite remover uma caracteristica
da lista. Os campos “Cabecgalho” e “Rodapé” sdo campos para texto de conteido estitico (ndo
possuem relagdo com outros documentos), que podem ser usados para preencher um texto
introdutoério e um texto de conclusio para uma sec¢ao.

A Figura A.20 mostra parte da drvore de rastreabilidade do projeto, apds a criagdo do Plano
de Teste. Pode-se perceber que ainda ndo existe nenhuma Especificacdo de Projeto de Teste
associada ao Plano de Teste e, conseqiientemente, nenhuma Especificacdo de Procedimento de

Teste registrada.

=2 {_ Hm-dl A0 da wersao 0,33 do probdtipo PROMETEU

[+-{¥ ITENS DE TESTE

=¥ REQUISITOS DO SOFTWARE

- |— CARACTERISTICAS

_l Cantrale de acesso ao sistema
+ | § Documentagdo de acordo com & noma IEEE Sid 8291938
+ | Geraglo de documentagio em formato padio ou parametrizade
* 1 Registio dos requistos do software relacionados ao teste
Reqistio doz artefatos de dezign [arquitetura do software] relacionados ao teste
+ 1 Faztreabilidade entre amefato: que compdem a documentagdo
_l_ Teste baseado nos requisitos do software
1 Gerenciamento da execugdo dos caszo: de teste
l Fieqgiztro e controle dos incidentes de teste
§ Suporte ao compartihamento do conhecimento produzida
= Ii REGQUISITOS FUNCIDHAIS
_l_ Reqistro das caracterishicas
g Fegistro dos requisitos funcionais & ndo-funcionais
+ | Permitir rastresbilidade dineta entre requisitos & casos de teste
+ | Permitir navegabiidade rapida entre todos os atefatos associados, a paitin do artefato alusimente selecionada

Permitir a visualizagio das associagdes na loima de matriz
1 Permitir a visualizagio das azsociacties na foma de Arvore
l Permitir a manutencio das aszociacies entre oz atefatos de um projeto
_!_ Permitir o reqishio dos elementos de informagdo relativos aos 8 lipos de documentos da norma I[EEE Std. 823-1533
§ As seciies dos documentos devemn ser representadas na forma de "tab pages”. padrio Microsoft Windows

o |_ REQUISITOS NAD-FUNCIOMAIS
& AROQUITETURA
Diagrama E ntidade-Relacionamento

Diagrama de Casas de Uso
& CODIGO-FONTE
B4 M5 OE TESTE
Plana de Teste da versso 0.99 de PROMETEL___—>
+ /98 CASOSDE TESTE
+. & INCIDENTES
- ATORES

Figura A.20: Arvore de Rastreabilidade - Plano de Teste.

-]

Especificacao de Projeto de Teste

Ap6s o registro de um Plano de Teste, sdo criadas as especificagdes de projeto de teste e as

especificacdes de procedimento de teste. No Plano de Teste PLANO_MOI a caracteristica a ser
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testada € ‘“Rastreabilidade entre artefatos que compdem a documentacdo” - CARAC_06. Ela
possui cinco requisitos associados: REQ_F_001, REQ_F_002, REQ_F_003, REQ_F_004 e
REQ_F_005.

Para refinar o planejamento do teste de CARAC_06, definida em PLANO_MOI1, serdao
criados dois documentos do tipo “Especificacdo de Projeto de Teste”: EPROJ_001 para o
requisito REQ_F_002 e EPROJ_002 para o requisito REQ_F_003.

A Figura A.21 mostra a Se¢do “Informagdes Gerais’ de EPROJ_001: percebe-se que o

documento esté associado ao plano de teste PLANO_MOI, que pode ser acessado clicando-se no

botio ™. Além do identificador e titulo da especificacdo de projeto, sdo definidos o status do
documento, o responsdvel e o revisor. Pode ser registrada uma estimativa de tempo para criacao
do documento, uma descri¢do e eventuais observacgdes. Todo documento “Especificacdao de

Projeto de Teste” também possui uma secdo “Decisdes do Projeto”.

= Registrar: Especificagdo de Projeto de Teste

Especificagido de Projeto de Teste - REGISTRO
Procedmentos Associados I Criénos de Aprovagdo/Reprovagio ] Decisdes do Projeto ]
Informagies Gerais l Funcionalidades Testadas I Refinamento da Abordagem I Casos de Teste Associados I

Identificador: |EPROJ_001 Titulo: [Validar & rastreabiidade entre anefstos, partes envalvidas & eleme
l‘PTanodsTssta: [Fiano de Teste da versao 0.39 de PROMETEU v| Staus: [EmRevisio ]
Responsdvel: |iorge Luiz da Cruz x|  Revisor Loe Luiz da Cruz |
Estimativas de tempa
Tempo previsto: Tempo real: Criado em: Alterado em:
| 5 Hs. | Hs, | I

Descrigd0! Desericdo relativa a esta especificacdo de projeta...

Observagdes:

Dica!| Fechar | Canc,alarl Gravar |

Figura A.21: Especificacdo de Projeto de Teste - Informagdes Gerais.

O requisito “Permitir navegabilidade ripida entre todos os artefatos associados, a partir do
artefato atualmente”, REQ_F_002, estd selecionado e definido como requisito a ser testado
(Figura A.22). O botdo “Ver” possibilita visualizar a caracteristica ou o requisito selecionado. E

os itens de teste associados a caracteristica e aos requisitos, listados em “Item de Teste

associados”, podem ser visualizados clicando-se no botdo ﬂ

133



Registrar: Especificagdo de Projeto de Teste

Especificacéo de Projeto de Teste - REGISTRO

Procedimentas Associados] Critérios de Aprova;éo!ﬁeprovacéo] Decisdies do Projeta ]
Informagiies Gerais  Funcionalidades Testadas I Refinamento da &bordagern ] Cazos de Teste Associados ]

Funcionalidades testadas

Cabegalho:
er = [CARAL] Rastreabildade entre artefatos que compliem a documentagio
[ Pemtir rastreabilidade dirsta entre requisitas e casos de teste
Permil egabilidade 1apida entre ark 3, a partir do artefato atualmen
[ Pemitir & visualzag3o das associagles na forma de matriz
[ Pemitir a visualzag3o das associagfies na forma de &rvare
Maosta [ Pemitir @ manuteng3o das associagBes entre oz artefatos de um prajeta
todos oz
nids
selecion
ados F by
Item de Teste associados:
Identificadar | Titulo [ Tipo
o ITEM_001 Protdtipn de PROMETEL chdigo-executédvel
Rodapé:
Dical | Fechar | Cancelar | Gravar |

Figura A.22: Especificacdo de Projeto de Teste — Funcionalidades testadas.

Casos de teste associados
Cabegalho:

Casos de teste selecionados para a Especificagdo de Projeto.

N Identificador | Titulo Requisito
- CT_001 Mavegar de um caso de teste a um requisito, na consulta REQ_F_001
éﬂ CT_002 Mavegar de um caso de teste & um item de teste associado, na consulta REG_F_001
CT_003 Mavegar de um requisito a um stakeholder associado, na consulta REQ_F_001
CT_004 Mavegar de um requisito 8 uma caracteristica associada, na consulta REQ_F_001
CT_005 Mavegar de um requisito a um requisito associado, na consulta REQ_F_001
CT_0D6 Mavegar de um requisito @ um design associado, na consulta REQ_F_001

Todos os casos de teste do processo

- b

Identificador | Tiulo »~
CT_001 Mavegar de um caso de teste a um requisito, na consulta
CT_002 Mavegar de um caso de teste & um item de teste associado, na consulta
CT_003 Mavegar de um requisito a um stakeholder associado, na consulta
CT_004 Mavegar de um requisito @ uma caracteristica associada, na consulta
-y ||CT_005 Mavegar de um requisito a um requisito associado, na consulta v

Rodapé: ‘

Figura A.23: Especificacdo de Projeto de Teste — Casos de Teste Associados.

Quando um requisito é selecionado, automaticamente os casos de teste associados ao
requisito (neste caso, REQ_F_002) sao inseridos na se¢do “Casos de Teste Associados” da
especificacao de projeto de teste em criagao (Figura A.23); para o documento EPROJ_001 serdao
utilizados os casos de teste CT_001, CT_002, CT_003 e CT_004, CT_005 e CT_006.

Para definir quais casos de teste serdo associados a EPROJ_001, basta selecionar os casos
de teste que nao fardo parte da especificacdo e clicar no botao ﬂ para remové-los da lista de
casos de teste associados a especificacdo de projeto. O botao g possibilita registrar um novo

caso de teste. O botio | serve para visualizar um caso de teste que esteja selecionado na lista.
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Para registrar a segunda especificacdo de projeto de teste, cujo identificador serd
EPROJ_002, basta seguir os passos descritos anteriormente nesta se¢do; assume-se que nesta

demonstrac@o nao serdo criados casos de teste para EPROJ_002.
Especificacao de Procedimento de Teste

Especificacdes de Procedimento de Teste definem os passos para a execugcdo de um
conjunto de casos de teste relacionados a uma Especificacao de Projeto de Teste. Considerando a
demonstracdo em curso, serdo criadas duas especificagdes de procedimento de teste que serdo
associadas a especificagdo de projeto EPROJ_001; o foco serdo os testes relativos ao requisito
REQ_F_002 (“Permitir navegabilidade rdpida entre todos os artefatos associados, a partir do

artefato atualmente”).

&8 Registrar: Especificagdo de Procedimento de Teste

Especificagéo de Procedimento de Teste - REGISTRO
Informagies Gerais l Requisitos Especiais | Passos do Procedimento de T&ﬁe] Casos de Teste ] Decisdes do Projeto |

ldentificadar|EPROC_001 Titule: [Frocedimento para o cendno ALT-001
Status [Em Revisdoe | 1| Espec, Projeto: [Validar a rastreabilidade entre artefatos, partes envolvidas e » |
Responsavel: [.Jorge Luiz da Cruz ﬂ Revisor: I.Jorg-a- Luiz da Cruz ﬂ
Estimativas de tempo
Tempo previsto: Tempo real: Criado em: Alterado em:
|5 Hs. | Hs. | I

Descrigao: Descrigdo do procedimento de teste para o cendro ALT-001

Observacdes

Dica! Fechar I Cancelar | Gravar

Figura A.24: Especificacdo de Procedimento de Teste — Informagdes Gerais.

A Figura A.24 mostra a secdo “Informagdes Gerais” do procedimento em criagdo, onde sdao
definidos seu identificador (neste caso “EPROC_001"), um titulo, a especificacdo de projeto (que
pode ser visualizada clicando-se no botdo ﬂ) a qual estd associado (EPROJ_001), seu status, os
atores, estimativas de tempo, uma breve descricao e, se necessario, algumas observacoes.

Na Figura A.25, a lista “Casos de teste selecionados para o procedimento” mostra 0s casos
de teste associados ao procedimento em criacdo, “EPROC_001": CT_005, CT_006, CT_004,

CT_003. Os casos de teste devem ser executados na ordem em que aparecem na lista.
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Casos de teste do procedmento Icas,os de teste do Projeto I
Casos de teste associados a0 procedimento

Cabegalho: J
Casos de teste selecionados para o Procedimento. A crdem de execugdo € a ordem definida abaixo.
Iderifica... | Tituls | Requisita |
CT_005 Navegar de um requisito a um reguiste associada, na consulta REQ_F_0O0
CT_D06 Navegar de um requisito a urm desion assoclado, na consilta REQ_F_ 001
CT_004 Navegar de um reguisito a uma caracteristica associada, na consulta REQ_F_0O0
CT_003 Navenar de um requisito a um stakeholder associado, na consulta REQ_F_001

Casos de teste ndo utilizados no procedimento

2= [l

Identfica... | Titula | Requtto |
CT_0M Mavegar de um caso de teste a um requisto, na consulta REGQ_F_001
CT_Doz2 Navegar de um caso de teste a um 2em da teste associado, na consulta REQ_F_DD1

Fodapé: J

Figura A.25: Casos de teste associados a um procedimento.

Os botdes L e L possibilitam ordenar os casos de teste. O botdo ﬂ exclui um

caso de teste da lista de casos de teste do procedimento e o botao L inclui um caso de teste. A
lista “Casos de teste ndo utilizados no procedimento” mostra o restante dos casos de teste
associados aos requisitos referenciados na especificacio de projeto a qual o procedimento de teste
estd vinculado. A aba “Casos de teste do projeto” lista todos os casos de teste registrados no
projeto. Os casos de teste CT_001 e CT_002, ndo utilizados em “EPROC_001", serdo utilizados
na Especificacdo de Procedimento de Teste “EPROC_002”, que ndo serd detalhada nesta

demonstracao.
Diario de Teste

Nesta demonstracdo ndo serd ilustrada a utilizacdo de documentos do tipo “Didrio de

Teste”.
Visao parcial da arvore de rastreabilidade do projeto

A Figura A.26 mostra grande parte dos artefatos citados até aqui (o contetudo foi resumido

para que coubesse em uma pagina).
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Homologag3o da versdo 0.99 do protétipo PROMETEU
3 ITENS DE TESTE

REQUISITOS DO SOFT'wWARE
= [§ CARACTERISTICAS
+ Controle de aceszo ao sistema
= Documentagdo de acordo com a norma IEEE Std. 8291938
= Geragio de documentacio em formato padido ou parametrizado
+ Registro dos requisitos do software relacionados ao teste
Registro dos artefatos de design [arquitetura do software) relacionados ao teste
= | Rastresbilidade entre artefatos que compdem a documentagiio
[REQ] Pesmitir rastreabilidade direts entre requisitos & casos de teste
[REQ] Petmitir navegabilidade répida entre tados os artefatos associados, a partir do aefato atualmente selecionado
[REQ] Permitir a visualizag3o das associagdes na forma de matniz
[REQ] Permitir a wisualizag3o das associagdes na forma de &rvore
§ [REQ] Pemitir a manuteng3o das associacies entre os artefatos de um projeto
Teste bazeado nos requisitos do software
Gerenciamento da execugdo dos casos de teste
Regiztio & controle dos incidentes de teste
& Suporte ao compartihamento do corhecimento produzido
= ﬁ REQUISITOS FUNCIONAIS
Registio das caracteristicas
Registro dos requisitos funcionats e ndo-funcionais
+ Pemitir rastreabilidade direta entre requisitos e casos de teste
=] ! Pemmitir navegabilidade rapida entre todos o artefatos iad partir do artefato atualme
[DES] [Diagrama Ertidade-Relacionamenta)
[CT] [Navegar de um caso de teste a um requisito associado, na consulta)
[CT] [Navegar de um caso de teste a um item de teste associado, na consulta]
[CT] [Navegar de wm requisito & umn stakeholder associado, na consulta)
[CT] [Navegar de um requisito & uma caracteristica associada, na consulta)
[CT] [Navegar de um requisito & um requisito associado, na consulta)
§ [CT] [Navegar de um requisito a um design associado, na consulta
Pertmitir a visualizag3o das associagdes na forma de matriz
Pemmitir a visualizag3o das associagdes na forma de &rvore
Peimiti a manutengio das associagies entre o3 artefatos de um projeto
+ Pesmitir o registro dos elementos de informagdo relativos aos 8 tipos de documentos da nomma [EEE Std. 829-1938
) ! As seqles dos documentos devem ser representadas na foima de "tab pages”, padrio Microsoft Windows
+ ﬁ REQUISITOS NAD-FUNCIONAIS

- [ AROUITETURA,
Diagrama E ntidade-Relacionamento
Diagrama de Casos de Uso
+ (% CODIGO-FONTE
= [ PLANOS DE TESTE
=) Ii Plano de Teste da versdo 0.99 de PROMETEU
= Ii [EPRJ] Validar a rastreabilidade entre artefatos, pates envolvidas e elementos de informagio
E ﬁ [EPROC] Procedimento pata o cendrio ALT -0001
[CT ] Navegar de um requisito a um requisito associado, na consulta
[CT] Navegar de um requisito a um design associado, na consulta
[CT] Navegar de um requisito a uma caracteristica associada, na consulta
@ [CT]MNavegar de um requisito & um stakeholder associado, na consulta
= IT [EPROC] Procedimento para o cendrio ALT -0002
[CT ] Navegar de um caso de teste a um requisito associado, na consulta
& [CT]MNavegar de um caso de teste a um item de teste associado, na consulta
[® [EPRJ] Validar o requisito REQ_F_003
= [ Cas0s DE TESTE
Mavegar de um caso de teste a um requisito associado, na consulta
Mavegar de um caso de teste a um item de teste associado, na consulta
Mavegar de um requisito a um stakeholder associado, na consulta
Mavegar de um requisito a uma caracteristica associada, na consulta
Mawvegar de um requizito a um requisito associado, na consulta
Mavegar de um requizito a um design azsociado, na consulta
& Navegar de um incidente a um artefato associado
- INCIDENTES
ATORES
= [§f STAKEHOLDERS
[§ St Prometeu [Ger. Financeiro]
1 St. Big Foot [Representante]
|§ St CliEnte [Ger. Marketing]
& 5S¢ Aud ltor [Ger. Financeiro)
= [ TECNICOS
| Jorge Luiz da Cruz [Gerente de Teste]
|§f Elisa Maris Cruz [Testador]
|§ Miguel Argollo [Engenheiro de Teste]
|§ Adalberto Crespo [Engenheiro de Teste]
Manio Jino [Gerente de Teste]
& % DECISHES DO PROJETO

DOCS ADICIONAIS
Manual de Usuéno do protétipo PROMETEU
Manual de Instalagio do protdtipo PROMETEL
§ Manual de Operag3o do protétipo PROMETEU

Figura A.26: Arvore de rastreabilidade do projeto.

137



Os nés de nivel mais alto da drvore apresentam os principais tipos de artefatos controlados
pelo protétipo; abaixo de cada um dos nds da arvore € possivel visualizar todos os artefatos

registrados para o projeto atual.
A.9 Executando os testes e registrando incidentes

Para registrar a execucdo dos casos de testes, seleciona-se o0 menu “Execucdo dos Testes”,
item “Procedimentos de Teste”. O sistema exibe todos os procedimentos de teste atribuidos ao
usudrio que estiver utilizando a ferramenta. A Figura A.27 mostra os casos de teste dos
procedimentos “EPROC_001" e “EPROC_002”, atribuidos ao usudrio “jorge”. Como pode ser

visto na coluna “status”, nenhum dos casos de teste foi executado até o momento.

Execugdo dos Testes - Procedimentos de Teste [ jorge ]

Procedimentos de teste atribuidos ao testador: jorge
Procedmento | Caso de Teste | Executado em | Status | Incidente Res. Obtidos Observagdes |
EPROC_001 CT_005 Néo executado
EPROC_001 CT_00s Néo executado
EPROC_001 CT_004 Néo executado
EPROC_001 CT_003 Néo executado
EPROC_002  CT_O0M1 Néo executado
EPROC_002  CT_DO2 Néo executado
Resultados obtides: Caso de teste: | er
Status: | ﬂ
Incidente: |— ﬂ Wer
Observagies: Atuslizar Novo
Procedimento: | Wer
Atualizar lista com status da execugdo |
Fechar | Gravar Execugdo |

Figura A.27: Execugdo dos testes.

O préximo passo € executar os casos de teste, definir o status da execugdo e registrar os
dados necessarios em decorréncia da execugdo do caso de teste. Para executar um caso de teste o
testador pode consultar seus dados (informagdes do caso de teste e do procedimento) diretamente
na ferramenta ou em um relatério impresso.

Apo6s a execucdo de um caso de teste deve-se registrar o resultado obtido (se o sistema
passou ou falhou no teste) e eventuais observacdes decorrentes da execugdo dos testes. Para esta
demonstracdo, considera-se que os casos de teste CT_005, CT_006, CT_004 e CT_003, do
procedimento “EPROC_001”, foram executados e o sistema passou em todos. J4 na execucao do
caso de teste CT_001, do procedimento “EPROC_002", assume-se que foi revelado um defeito.

Quando a execugdo de um caso de teste revela um defeito, faz-se um registro em um

documento do tipo “Registro de Incidente de Teste”.
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Para registrar a falha do sistema na execucdo de CT_001, o caso de teste deve ser
selecionado e, em seguida, o campo ‘“Status” deve ser alterado para “Sistema Falhou”. O
resultado obtido é registrado, assim como eventuais observacdes, caso necessario. Apds isso,
clica-se no botao “Novo”, abaixo do campo “Incidente”, para registrar um novo incidente de teste

(Figura A.28).

Execucdo dos Testes - Procedimentos de Teste [ jorge ]
Procedimentos de teste atribuides a0 testador: jorge

Procedimento | Caso de Teste | Executado em | Status | Incidente | Res. Obtidos | Observagies
EPROC_001 CT_005 Nao executado
EPROC_001 CT_006 N&o executado
EPROC_001 CT_004 N&o executado
EPROC_001 CT_003 Nao executado
EPROC 002 [ CT 001 L [Néoexeatado | | | |
EPROC_002 CT_002 s d
3 e
X Resultados obtides: Caso de teste: |CT_DD1 Ver
Resultades obtidos: O sistema ndo exibe o requisito selecionado na lista | e |Sistema r ﬂ
Incidente: |— ﬂ Ver
Observagies: Atualizar Novo
Observagies: Procedimento: [EPROC_D02 Ver
Atualizar lista com status da execugdo |
bution3 | Fechar | Gravar Execugdo |

Figura A.28: Registro de um Incidente a partir da execucao de um Caso de Teste.
Registrar um incidente de teste

Cada incidente possui um identificador, um titulo, o identificador do caso de teste que o
revelou, um tipo (defeito; incidente; melhoria), um grau de severidade (Nivel 1, Nivel 2, Nivel 3,
Nivel 4 e Nivel 5 — o significado desses niveis é definido pela politica de teste da empresa), o
status atual (Em aprovacdo, Em conserto ou Corrigido), uma descri¢do, passos a serem
executados para reproduzir o incidente, eventuais observagdes e a possibilidade de referenciar um
arquivo externo a ferramenta.

Na Figura A.29, janela “Registrar Incidente de Teste”, € possivel visualizar os elementos de
informacdo que foram registrados relativos ao incidente originado a partir da execucdo de

CT_001.
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Registrar: Incidente de Teste

Incidente_ID |INCIDENTE_DD'I Titula: |O sistema ndo exibe o requisito selecionado, a partir do caso de teste
Caso de teste I|CT_I}D1 Tipo: |Defe'rto ﬂ Severidade m Status: ,W
Responsavel: |Jorge Luiz da Crz |  Data de abertura: |

Anexa: |c M_projetattelasitela_INCIDENTE_001 jpg Anexar | Visualiza

Desc':iﬁéP da [Na lista de requisitos do processo, quando um requisito & selecionado e clica-se no botdo “Ver REQ",
QCormencia 10 sistema ndo exibe o requisito selecionado.

Passos a Selecionar o menu "Consutta/Ediggo”

reproduzir Selecionar a opgao "Especificagdo de Caso de Teste”

Mo primeino caso de teste, selecionar a aba "Arefatos Associados”

Ma lista de requisitos do processo, selecionar o terceino requisito da lista
Clicar no botdo "Ver REQ"

Observacoes

Fechar | Can{:elar| Gravar

Figura A.29: Registro de um Incidente de Teste.
A.10 Gerenciando os incidentes de teste

A ferramenta possibilita listar todos os incidentes e status associado, além de possibilitar o
rastreio dos artefatos associados ao incidente, o que facilita a correcio dos motivos que

ocasionaram os incidentes.
Listar os incidentes do projeto

Todos os incidentes do projeto podem ser listados a partir do menu “Rastreabilidade”, item
“Incidentes”. A partir da janela “Lista de Incidentes” € possivel descobrir e acessar todos os

artefatos relacionados a um incidente.
Identificacao dos artefatos associados a um defeito

Artefatos associados a um incidente sdao fontes de informagdes que podem contribuir para
descobrir sua causa e facilitar sua correcdo. Além disso, todos esses artefatos sdao associados a
atores do projeto, que também sdo fontes de informagdes. A partir de cada incidente, pode-se
navegar rapidamente até os artefatos associados e consultd-los e, a partir de cada artefato, é
possivel consultar dados sobre os atores relacionados a criacdo e manutengdo de cada artefato

associado ao incidente.
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E possivel descobrir os artefatos associados a um incidente na operacdo de consulta aos
dados do incidente ou a partir do menu “Rastreabilidade”, item “Incidentes”. O incidente
“INCIDENTE_001” sera utilizado como exemplo.

Para visualizar os artefatos associados ao incidente, seleciona-s€e o0 menu
“Consulta/Edicao”, item “Incidentes”. Na janela “Incidentes — Consulta”, clica-se no botdo
“Artefatos associados...”, que ativa a janela “Incidente — Artefatos afetados” (Figura A.30), na
qual os artefatos associados s@o mostrados na forma de matriz. Uma vez descobertos os artefatos
associados a um incidente, para descobrir os atores relacionados basta navegar até cada um dos

artefatos e acessar a lista de atores vinculados ao artefato.

B i : - . ;
Incidentes - CONSU Incidente - Artefatos afetados
Info Gerais l Artefatos Associ

Incidente: INCIDENTE_001- 0 si a ibe isi decionado, a partir do caso de teste Consultar incidente |
Incidente_|D: -
: Caso de teste Arquitetura Requisita Caracteristica Documento de Teste
Severidade: CT_001 DES_0001 REQ_F 001 CARAC_05 EPROJ_001; EPROC_002
Caso de Teste:
ver | Requisito: Ver | Arguitetura:

Criado em:
Id | Titulo [ [ [ Titulo [

Anexo: | REQ_F_001 Pemitir navegabilidade dpida entre todos os ... DES_0001 Diagrama Entidade-Relacionamento

Deescrigdo da ocorréncia:
ver | Documento: ver | Funcionalidades
id [ Tio [ [a Titdo

Passos a reproduzir: EPROJ_DO1 Walidar a rastreabilidade entre artefatos, pates. .. CARAC 05 Rastreabilidade entre artefatos, partes envolvi...
EPROC_002 Procedimento para o cendrio ALT-D002 - '

Observages Ver | Casode teste: [CT_op1 i
Fechar ‘ | Edtar | Anterior | Préximo |

Figura A.30: Artefatos associados a um Incidente de Teste.

Para visualizar na forma de arvore os vinculos entre artefatos e incidentes, € necessario
ativar a janela “Incidentes - Consulta”, através do menu “Consulta/Edicdo”, selecionar o

incidente e, depois, selecionar a aba “Artefatos Associados” (Figura A.31).
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Incidentes - CONSULTA [INCIDENTE_001] O sistema nao exibe o requisito selecionado, a partir do ca... Q@]g|
Ifo Gerais  Atefatos Associados ]

=- [INCIDENTE_D01] O sistema ndo exibe o requisito selecionado, a partir do caso de teste[Nivel 11 Em aprovaggo]
—- REQUISITOS
[DES] [Diagrama Entidade-Relacionamenta]
—|- [CAR] [Rastreabilidade entre antefatos, partes envolvidas e elementos de informagdo do processo de teste]
[REQ] [REQ_F_001]
- ESPECIFICACAD DE PROJETO DE TESTE
—|- [EPROJ_D01] Validar a rastreabilidade entre artefatos, partes envolvidas e elementos de infformagdo
[REQ] [REG_F_002] Permitir rastreabilidade direta entre requisitos e casos de teste
|- ESPECIFICAGAOD DE PROCEDIMENTO DE TESTE
= [EPROC_002] Procedimento para o cendrio ALT-0002
[CT] [CT_001] Navegar de um caso de teste a um requisito, na consulta
[CT] [CT_002] Navegar de um caso de teste a um item de teste associado, na consulta

Artefatos associados...l Fechar | | | Editar | Anteriorl Praximo

Figura A.31: Registro de um Incidente.

Considerando o exemplo deste apéndice, as formas de visualizacdo ilustradas nas Figuras
A.30 e A.31 auxiliam a descobrir os artefatos associados ao incidente INCIDENTE_001: ele foi
gerado através da execugdo do caso de teste CT_001, que estd associado ao requisito REQ_F_002
e ao procedimento EPROC_002. REQ_F_002 detalha a caracteristica CARAC_04, ¢
implementado pelo desenho DES_001 e estd associado a especificagdo de projeto EPROJ_001.
Todos os artefatos vinculados ao incidente podem ser acessados diretamente, independentemente
da forma de visualizacdo: matriz ou arvore. E, conforme mencionado anteriormente, os atores
relacionados a um incidente podem ser descobertas através da consulta a cada artefato associado

ao incidente.
A.11 Gerenciando as associacoes de rastreabilidade

Existem diversos vinculos predefinidos entre os tipos de artefatos gerenciados no prototipo,
sendo possivel visualizar as associacdes entre os artefatos, controlar o status dessas associagdes e,
se necessdrio, atualizar o estado dessas associagdes.

A.11.1 Visualizar as associacdes na forma de arvore ou de matriz

Os formatos para visualizar as associagdes de rastreabilidade no protétipo sdo: matriz e

arvore.
Matriz de rastreabilidade

Uma matriz de rastreabilidade permite visualizar as associagdes na forma de linhas e
colunas. No protétipo existem cinco tipos pré-definidos: “Requisitos x Designs x Casos de

Teste”, “Casos de Teste x Requisitos x Designs x Incidentes”, “Designs x Requisitos x Casos de
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Teste”, “Casos de Teste x Requisitos x Designs x Cddigos-fonte” e “Cdodigos-fonte x Designs x
Casos de Teste x Incidentes”. Todos os artefatos listados podem ser acessados a partir das
matrizes.

A Figura A.32 mostra a matriz de rastreabilidade “Casos de Teste x Requisitos x Designs x
Incidentes”, gerada com base nos artefatos e associacOes definidas até o presente nesta
demonstracdo. Percebe-se que os casos de teste CT_001, CT_002, CT_003, CT_004, CT_005 e
CT_006 estao vinculados a REQ_F_002 e que REQ_F_002 esta associado ao desenho DES_001.
Nota-se, também, que a execu¢do de dois casos de teste resultou no registro de dois incidentes.
Colunas vazias podem indicar possiveis problemas, como no caso de CT_007, que foi registrado

na ferramenta, mas ndo foi associado a nenhum requisito e a nenhum design.

Matriz de Rastreabilidade - Casos de teste x Requisitos x Designs x Incidentes

Rastreabilidade - Casos de teste ® Requizitos x Designs % Incidentes
Cazo de Teste Requisito Design Incidente
REQ _F 002 DES_0001 INCIDENTE 001
CT_ooz2 REGQ_F_002 DES_000 INCIDEMTE_002
CT_003 REQ_F_002 DES_000
CT_004 REG_F_n002 DES_000
CT_005 REG_F_n002 DES_000
CT_00g REQ_F_002 DES_000
CT 007
ver | Requisito: vigr | Desigr:
Id | Titula [ |id | Titula
REG_F_002 Permitir navegabilidade rapida entre todog oz ... DES_DOom Diagrama Entidade-R elacionamento
ver | Caso de teste: |E'|'_gg1 Ver | Incidente: |INCIDENTE_DD‘I
Fechar

Figura A.32: Matriz Casos de teste x Requisitos x Designs x Incidentes.

A Figura A.33 mostra a matriz “Requisitos x Designs x Casos de Teste”.

Matriz de Rastreabilidade - Requisitos x Designs x Casos de teste

Rastreabilidade - Requisitos x Designs x Casos de teste
| Requizita | Arquitetura | Cazo de teste | »~
REC_F_001 DES_0001
REQ_F 002 DES 0001 CT 00 :CT 00 . 3:CT 004 :CT 005 ;CT 006
REQ_F_003
REQ_F_004 _3
REQ_F_005 A
Wer | Designs: ver | Cazode teste:
Id | Titulo [ [ | Titulo A
DES_0oo1 Diagrama Entidade-R elacionamenta CT_om Maveqgar de um cazo de tezte a um requisito assoc...
CT_oo2 Mavegar de um cazo de teste a um item de teste a...
CT_oo3 Mavegar de um requisito a umn stakeholder azsocia...
CT_004 Mavegar de um requisito a uma caracteristica ass. .
CT_005 Mavegar de um requizito a um requisito associado....
Wer | Requisito: |F|ED_F_DD2 Wer | Incidente: |
Fechar

Figura A.33: Matriz Requisitos x Designs x Casos de Teste.
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Arvore de rastreabilidade

Neste tipo de visualizac@o, as associacdes de rastreabilidade sdo mostradas de maneira
hierdrquica. Os itens de rastreabilidade que podem ser vistos na arvore de rastreabilidade de um
projeto sdo: itens de teste, requisitos do software (caracteristica, requisito funcional e requisito
nao-funcional), elementos da arquitetura (referenciados ora como desenhos ora como designs),
codigos-fonte, planos de teste, especificagdes de projeto de teste, especificagdes de procedimento
de teste, especificacdes de casos de teste, registros de incidentes, atores, decisdes do projeto,
documentos adicionais, além da organizagao dos casos de teste por niveis e tipos.

Arvores de rastreabilidade também podem ser visualizadas na consulta aos seguintes itens
de rastreabilidade: Caracteristica, Requisito, Designs, Codigos-fonte, Especificacdo de Caso de
Teste, Registro de Incidente e Ator.

A Figura A.34 mostra a arvore de rastreabilidade de um projeto de teste, logo apds ser

registrado na ferramenta.

+. 9 ITENS DE TESTE
% REQUISITOS DO SOFTWARE
+ [@ CARACTERISTICAS
+-[@ REQUISITOS FUNCIONAIS

§ FEQUISITOS NAD-FUNCIONAIS
"55 AROUITETURA
% CODIGO-FONTE
PLANDS DE TESTE
CASOS DE TESTE
INCIDENTES
\ ATORES
+ [§f STAKEHOLDERS
§ TECMICOS
DECISHES DO PROJETD
[§ PROJETOD
+-{§f ITENS DE TESTE
+ [ CARACTERISTICAS
+-| @ REQUISITOS

DESIGNS
|§ CODIGOS-FONTE
+-{ff PLAND DE TESTE
+-{§ ESPECS. DE PROJETO DE TESTE
+|§ ESPECS. DE PROCEDIMENTO DE TESTE
+- [ DOCS ADICIONAIS
+- 7 NIVEIS DE TESTE
+ % TIPOS DE TESTE

][~ [F

;-'#t o &ﬂ&ﬂ&

Figura A.34: Tipos de artefatos na arvore de rastreabilidade de um projeto.

A Figura A.35 mostra um exemplo na consulta ao caso de teste CT_001.
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Casos de Teste - CONSULTA [CT_001] Navegar de um caso de teste a um requisito associado, na consulta EJE|E|

Informacies Gerais ] Descricio  Artefatos Associados ] Decisies do Projeto ] Alerta de possiveis inconsisténcias ]

Requisitos e Designs Arvore ]

—I- REQUISITO:
[REQ] [REQ_F_002]
- ESPECIFICACAD DE PROJETO DE TESTE
- [EPROJ_001] W alidar a rastreabilidade entre artefatos, partes envolvidas e elementos de informag3o
[REQ] [REL_F_002] Permitir navegabilidade rapida entre todos oz artefatos azzociados, a partin do artefato atualmente selecionado
= ESPECIFICACED DE PROCEDIMENTO DE TESTE
-1+ [EPROC_002] Procedimenta para o cendrio ALT-0002
[CT][CT_D0O1] Mavegar de um caso de teste a um requizito azzociado, na consulta
[CT][CT_D02] Mavegar de um cazo de teste a um item de teste aszociado, na consulta
= INCIDEMTES
[INCIDENTE_D0T] O sistemna ndo exibe o requisito selecionado, a partir do cazo de teste [ Mivel 1| Em aprovagio]

Fechar | | | Editar | Anterior Prduirmo

Figura A.35: Caso de teste — arvore de rastreabilidade.

A Figura A.36 mostra a tela que contém a arvore de rastreabilidade do projeto, gerada com
base nos artefatos registrados até este ponto da demonstracdo. A esquerda sio mostrados os
artefatos registrados na ferramenta para o projeto de teste desta demonstracdo. A direita, apds
selecionar um artefato na arvore, é possivel visualizar informagdes resumidas e a arvore de
rastreabilidade deste artefato. Na figura, o artefato selecionado é a caracteristica CARAC_06: a
direita visualizam-se informacdes resumidas sobre ela, além da sua arvore de rastreabilidade.
Qualquer um dos artefatos listados nas duas 4rvores pode ser consultado a partir do menu de
contexto “Ver Informacdes...”, ativado ao clicar-se com o botao direito do mouse sobre o nome
do artefato.

Para cada artefato selecionado na arvore a esquerda, a direita da tela serdo mostrados os

elementos de informacao associados ao artefato.
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Homologacéo da versa 9 do prottipo PROMETEU [ prometeu ] - [Arvore de Rastreabilidade - Caracteristicas]

Gl Arquivo Registra Consultaffdicdn  Execugdo dos Testes  Rastreabiidade Documentacdn  Relatérios  Ajuda BEE
= |i Homologagso da vers&a 0.99 do protdtipo PROMETEL ~ - .
+.73 ITENS DE TESTE Arvore de R c [CARAC. 05]
=l REQUISITOS DO SOFTWARE § ~ .
= [& CARACTER(STICAS Decisies do Projste | Stakeholders | Técnicos  Caracteristicas 1 Requisitas | Casos de Tests |
| Acesso ao sistema de acordo com papéis predefinidos Caractet/stica: [CARAC_05] Rastreabilidade entre artefatas, partes envalvidas
[ §f Documentagdn de acordo com a norma [EEE-823 e elementos de informacg&o do processo de teste
| §f Geragdo de documentacio Criado ern: 22/3/2007 14:11:01. Alterado em: 22/3/2007 14:11:01
+ 1 Fiegistra daos requisitos do software relacionados ao teste Anexo: C\_Projeto_0001RequisitosCaracteristica_0005.b4
= sl entos de infc e Analista responsavel: Jorge Luiz da Cruz
[REQ] Permitir navegabilidade rapida entre tadas ot atefatos assaciados, a parti do artefato atual Clignte respansavel: Sr. Big Faot

Prioridade: Alta
Status: Proposta
totivo/Razdo
Obseragies:

[REQ] Permitir rastreabilidade dirsta entre requisitos e casos de teste
[REQ] Permitir a visualizacio das associagiies na forma de matriz
[REQ] Permitir a visualizacio das associaces na forma de drvore

[ [FEQ] Rastiear as associagiies enlre requisitos e casos de teste

l Teste bazeado nos requisitos do software

_'_ Riegistra & contrale dos incidentes de teste

| Gerenciamento da execugio dos casos de teste

_'_ Relatdrios para acompanhamento do projeta

Suporte 30 compartihamenta da conhecimento praduzido

* REQUISITOS FUNCIOMAIS

+ | @ REQUISITOS NEO-FUMCIONSS

=

= REQUISITOS ASSOCIADOS
REQ_F_005 - Rastrear as associages entre requisitos e casos de teste
REQ_F_002 - Peimitir rastreabilidade direta entre requisitos & casos de teste
REGQ_F_0O01 - Permitir navegabilidade répida entre todos os artefatos associados, a partir do artefato atualmente

s ,i ARQUITETURA REQ_F_003 - Peimitir a v!sua\!za(;fo das assoc!al;ses ha farma de r4r|alnz
= . REG_F_004 - Permiti  visuslizagin das associagdes na forma de arvare
Diagrama Erlidade-Relacionamento
DESIGN
Diagrama de Casos de Uso

=- DOCUMENTACAD DE TESTE
= [PLAND] Plano de Teste da vers3o 0.93 de PROMETEL
= [PROJETO] Validar a rastreabilidade entre artefatos, partes envolvidas e elementos de informagaa
=I- [PROCEDIMEMNTO] Procedimenta para o cenrio ALT-0001
[CT] Navegar de um requisita a um requisito assaciado, na consulta
[CT]Mavegar de um requisito a um design associada, na consulta
[CTINavegar de um requisito & uma caracteristica associada, na consulta

+ [ CODIGO-FONTE
= 3R PLANDS DE TESTE
= ’i Plano de Teste da verso 099 de PROMETEL
= |T [EPRJ]Validar a rastreabilidade entre artefatos. partes enwolvidas e elementas de informag3o
= J§ [EFROC] Frocedimento para o cendrio LT 0001
[CT] Navegar de um requisita a um requisito associada, na consulta

ICT] Navegar de um requisito & um design associado, na consulta [CT] Navegar de um requisita a um stakehalder sssociado, na consulta

[CT] Navegar de um requisito a uma caracter istica associada, na consulta =) [PROCEDIMENTI] Procedmento para o cenaia ALT 0002
§ [CT]Navegar de um requisita a‘u.m stakehalder associado, na consulta [CT] Navegar de um caso de teste & um requisito, na consulta
= W [EPROC) Procedimento para o cendrio ALT-0002 [CT] Navegar de um caso de teste a um tem de teste associado, na cosulta
[CT] Navegar de um caso de leste a um requisito, na consulta S
& [CT]Navegar de um caso de teste a um item de teste associado, na consulta 5. Awd Itor [Ger. Financeira]
- (3 CASO5 DE TESTE & TECNICOS
Navegar de um caso de teste a um requisito, na consulta
Mavegar de um caszo de teste a um item de teste azsociado, na consulta
Navegar de um requisito a um stakehalder associado. na consulta
Navegar de um requisito a uma caracteristica associada, na consulta
Navegar de um requisito a um requisito associado, na consulta
Mavegar de um requisito a um design associado. na consulta
CT qualquer
= [ INCIDENTES
N&o apareceram no relatdrio os casos de teste ainda ndo executados
0O sisterna ndo exibe o requisito selecionado, a partir do caso de teste
w9 ATORES
+ ‘% DECISUES DO PROJETD
4 "{ DOCS ADICIONAIS

Jorge Luiz da Cruz [Gerente de Teste]

Figura A.36: Arvore de rastreabilidade do projeto da demonstragéo.

A.11.2 Analisar o status das associacoes entre artefatos

Associagdes de rastreabilidade obsoletas (quando um dos artefatos vinculados € atualizado
apo6s a defini¢do da associacdo € ndo € feita uma revisdo nos outros artefatos e nos links entre
eles) podem indicar situagdes de informagdes desatualizadas e inconsistentes na documentacao
do projeto. A auséncia de vinculos entre artefatos, em alguns casos, pode significar problemas de
rastreabilidade.

PROMETEU possibilita identificar associagdes desatualizadas através de matrizes de
rastreabilidade, através do relatério geral de pendéncias de rastreabilidade, na consulta a um

artefato ou no momento da atualizacdo de dados de um artefato.
Através de matrizes de rastreabilidade

Colunas vazias em uma matriz indicam auséncia de associagdes, o que pode significar

eventuais problemas, como por exemplo, um requisito que foi registrado, mas nao possui nenhum
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caso de teste associado. A Figura A.37 ilustra a rastreabilidade entre casos de teste, requisitos,
desenhos e incidentes. Analisando a figura, percebe-se que CT_007 ndo estd associado a nenhum

requisito, uma situacdo que deve ser corrigida.

Matriz de Rastreabilidade - Casos de teste x Requisitos x Designs x Incidentes

Rastreabilidade - Casos de teste ® Requizitos x Designs % Incidentes
Cazo de Teste Requisito Design Incidente
REQ _F 002 DES_0001 INCIDENTE 001
CT_ooz2 REGQ_F_002 DES_000 INCIDEMTE_002
CT_003 REQ_F_002 DES_000
CT_004 REG_F_n002 DES_000
CT_005 REG_F_n002 DES_000
CT_00g REQ_F_002 DES_000
CT 007
ver | Requisito: vigr | Desigr:
Id | Titula [ |id | Titula
REG_F_002 Permitir navegabilidade rapida entre todog oz ... DES_DOom Diagrama Entidade-R elacionamento
ver | Caso de teste: |E'|'_gg1 Ver | Incidente: |INCIDENTE_DD‘I
Fechar

Figura A.37: Matriz Casos de Teste x Requisitos x Designs x Incidentes.

Através do relatorio geral de pendéncias

Homologacao da versao 0.99 do prototipo PROMETEU

o= Arguivo Registro Consulta/EdicBo  Execugdo dos Testes Rastreabiidade Documentacdio  Relatdrios  Ajuda -8 x

Relatdrio Geral de Pendéncias
CARACTERISTICAS

E specificagoes de Projeto de Teste: ver

i Caracteristicas:
* E:uﬂ:igTDUSHA Caracteristica Artefato azzociado Tipa Secdo do Documenta Mensagem ~
H 4 CarRaC_m Flano de Teste Menhum PLAND DE TESTE ...
+ PLANDS DE TESTE CARAC_02 Plano de Teste Menbum PLAND DE TESTE . —
+- PROJETOS DE TESTE CARAC_03 Plano de Teste Menbum PLAND DE TESTE ...
+- PROCEDIMENTOS DE TESTE CARAC_D4 Plano de Teste Menhum PLAND DE TESTE ...
+- CASOS DE TESTE CARALC_DE Planao de Teste Henhum PLAND DE TESTE ..+
Requisitos
Requizsito | Artefato aszociado | Tipa | tensagem »~
REGQ_F_002 Cazode Teste M&o possui [CT] associado.
REC_F_001 Cazo de Teste M&a possui [CT] aszociado.
bt
Casos de Teste:
Caszo de Teste Artefato associado Tipo Mensagem
Planos de Teste: ver
Flano | Artefato aszociado Tipa Secdo do Documenta
PLAMO_MO1 CARAC_04 Caracteristicas Caracteristicas Mo Testadas
PL&MO_MO1 CaRaC_06 Caracteristicas Caracteristicas Mo Testadas
FLAMO_MO1 CARAC_O7 Caracteristicas Caracteristicas M3a Testadas
PLAMO_MO1 CARAC_08 Caracteristicas Caracteristicas Mo Testadas

E zpecificagdo de Projeto | Artefato associado | Tipo Secdo do Documento

EFROJ_0O REGQ_F_002 Fiequisito Funcionalidades Testadas
EPROJ_0O CT_001 Caso de Teste Cazos de Teste Aszociados
EPROJ_0O CT_0o2 Caso de Teste Casos de Teste Associados
EPRO.J_0M CT_006 Caso de Teste Caszos de Teste Aszociados
EPROJ_0O EPROC_0O01 Procedimento de Teste  Procedimentos de Teste Associados

Figura A.38: Relatério geral de pendéncias de rastreabilidade.
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Através do menu ‘“Rastreabilidade”, item ‘“Pendéncias”, é possivel consultar um relatério
geral de pendéncias que mostra, na forma de matrizes, as associacOes de rastreabilidade do
projeto que estejam, como mostra a Figura A.38. Um menu de contexto permite acessar cada

artefato para que o estado das associagdes seja atualizado.

Na consulta a um artefato

Quando um artefato é consultado, caso existam associacdes desatualizadas, PROMETEU
exibe uma mensagem de alerta e disponibiliza uma lista indicando os artefatos associados cujos
vinculos estiverem desatualizados. Através dessa lista € possivel acessar os artefatos e revisar e

atualizar as associacdes.

A Figura A.39 mostra um exemplo desta situacdo para o documento EPROJ_001.

® Casos de Teste - CONSULTA [CT_001] Navegar de um caso de teste a um requisito, na con@@[g|
CTUD [ 77| Iformaghes Gersis | Descricio | Atefatos Associdos | Decisdes do Projeto  Aleta de possivels inconsisténcias |

Mivel: [— A associacio entre este documento € os arlefatos listades abaixe estd desatualizada.
MOnmdsuunﬁmmwﬁmnqﬁﬁlmmmguhmusubm
Criador: I_ Revise os artefatos ¢. quando possivel. atualize as associagdes existentes

Informagies Germis

Anexo: I— Identificador

EPROJ 001 (

EaEr= EPROC_D02 Casos de Teete fssoc:ados Espeahcaqao defr. O Cao de Teste [CT_ DD]] possul infomagdes mais re...
Criado em: I_ REQ_F_001 Requisito Caso de Teste CT_001 com |data mais recente].

Tempo prev. de Mensagem relacionada ao artefato selecionado:

(0 Caso de Teste [CT_001) possui mformacdes mais recentes em refacdo & data de sua associagdo com esta Especificagdo de
Projeto de Teste.

Tempo real de p

Objetivo;

Tela Inicizl I Aualizar Associagd | er Artefato |

Fechar C | £ | Editar | Antenor | Préxime |

& Alerta de possiveis inconsisténcias...

Este doumento e seus artefatos vinculados possuem algumas assodacbes
desatuglizadas. Ha risco de existiem inconsisténdas entre as informacdes reladionadas.
Clique no Icone de Alerta ou na tab "Alerts de possiveis inconsisténdas’

para revisar as assocacdes desatuaizadas,

Figura A.39: Identificando problemas de rastreabilidade entre artefatos.

Na atualizacao de um artefato

Antes de gravar uma altera¢do nos elementos de informagdo de um artefato, PROMETEU
verifica se existem associagdes com outros artefatos. Caso existam, é emitido um alerta indicando
que possiveis inconsisténcias poderdo ocorrer caso os artefatos vinculados nao sejam revisados.

A Figura A .40 ilustra esta situagdo durante a alteracdo de CT_001.
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&= Casos de Teste - EDICAQ
Informagfes Gerais | Descrigio | Atefatos Associados | Decisdes do Frojeto

Merta de possiveis nconsisténcias |

8 Casos de Teste - Alerta de Impacto

'E Alterar este caso de teste afeta os seguintes artefatos:
.
|dentficador | Taulo | Tpo | Categoria |
REQ_F_B01 Permitir naveqgabilidade dpida entre todos os atefatos ass...  Requisto Funcional
EPROC_002 Procedimento para o cendno ALT-0002 Especificago de Procedmento de Teste
EPROJ_D01 Validar a rastreahllidade entre arefatos, partes envolvidas .. Especificag@o de Projeto de Teste
Retornar sem verificar | Verificagio Concluida | Cancelar I

Fechar I Canoelar“ Grmarl Editar | | |

Figura A.40: Alerta de artefatos afetados no momento de uma alteracao.

E possivel revisar um a um todos os artefatos e posteriormente atualizar suas associacdes.
Mas também € possivel selecionar a opc¢do “Verificagdo Concluida”, que atualiza todas as

associacOes de uma vez sé, sem ser necessdrio percorrer os artefatos uma a um.
Entre os atores e os artefatos a eles associados.

E possivel descobrir os atores associados a um artefato de duas maneiras: a) através do
menu “Rastreabilidade”, item “Arvore”, n6 “Atores”, b) através do menu “Consulta/Edi¢cdo”,
item “Atores”.

= Ii Homolegagio da versdo 0.53 do protétipe PROMETEU

4 ITEMS DE TESTE Arvore de Rastreabilidade - Técnicos [Jorge Luiz da Cnz]
+ 98 REQUISITOS DO SOFTWARE —
= 3R ARQUITETURA. Decisdes do Projeo | Stakeholders  TECHICos | Caracteriticas | Requistos | Casos de Teste |
] Diagrama Entidade-Relacionamenta Tm: Jorge Luiz da Cruz
E Diagrama de Casos de Uso m'-gﬁfﬁfﬁﬂf, do projeto todo)
[ CODIGD-FONTE '
% OB PLANOS DE TESTE B m“gmff“iﬂg-’*s .
| CASOS5 DE TESTE j - Geragdo de documentacso
f | INCIDENTES i Rewgistro dos requisitos do softwane relacionados so teste
iy ATORES ‘- Rastreabilidade entre ariefatos, pates envotvidas e elementos de infformagSo do processo de teste
- ' [§f STAKEHOLDERS R s .
=g TECNICOS Permiir rastresbilidade direla entre requisios e casos deteste
e Vv B e el - Permitir navegabiidade répida entre todos os anefatos associados, 2 partir do atefate stualmente
Ba blaia Cru Testader] | Permitir 2 visualizacdo dae associagies na forma de matiz
: Miguel Argallo [Engenheiro de Tesis] Permitir a visualizagio das associagSes na forma de arvore
Adabeto Crespo Engerverace Tests] #0500 L
i N T /! M =
& DECIISDhEzr']?);;FL)J: gigles lkecas: - DOCUMENTAGAD DO TESTE
% & DOCS ADICIONAIS El: ELANO DETESTE
s ; Plano de Teste da versdo 0.99 de PROMETEL
3 NMEIS DE TESTE =I- PROJETO DE TESTE
H i 1IPOS DE TESTE .+ \alidar a restreabilidade entre atefatos, pates envolvidas e elementos de informagso
i =I- PROCEDIMENTO DE TESTE
i Procedmente para o cendnio ALT-0001
- Procadimento pars & candrio ALT-0002
B-1CASOS DE TESTE

- Navegar de um case de teste @ um requiste . na consulia

‘- Nevegar de um caso de teste @ um item de teste associado, na consuka

- Navegar de um requisito 2 um stakeholder associzdo. na consulia

" Navegar de um requisito 2 uma caracterfstica associada. na consuka

‘. Navegar de um requisito 2 um requisito associade. na consulta

i+ Navegar de um requisito a um design associado, na consuita

Figura A.41: Visualizacdo dos técnicos e dos artefatos a eles associados.
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A Figura A.41 demonstra a primeira op¢do: para cada ator, tanto da categoria “Stakeholder”
como da categoria “Técnico”, € possivel visualizar os artefatos associados e as contribui¢des do
ator para cada artefato. Basta selecionar ator na arvore a esquerda para visualizar informagdes
resumidas a seu respeito a direita, além da drvore de artefatos associados ao ator. E possivel
acessar qualquer artefato da arvore através de um menu de opc¢des sensivel ao contexto.

A Figura A.42 representa a segunda opg¢do: quando se consulta os dados relativos a um ator
(neste caso, ‘“‘elisa”), € possivel visualizar em forma de arvore todos os artefatos relacionados.

Neste caso, uma caracteristica, dois requisitos € nenhum outro artefato.

Mome:  |F jisa Maris Cruz Usemanme: |efss Papel: ITECNICO Emal: |amc@prometen br
Anexn; |C:‘\.pmiela'\pes‘soas\info_elisa.Int Anexa Wisualizar
Descrigan: Observagdes:
Artefatos azsociados | o CARACTERISTICAS
Gerenciamento da execupdo dos casos de leste
-- REQUISITOS

Pesmite o registro de incidentes ocomidos no teste
Pemity navegabilidade répida entre todos os artefatos associados, a partir do artefato atualmente
DESIGNS
= DOCUMEMTACED DO TESTE
PLAMO DE TESTE
PROJETO DE TESTE
PROCEDIMENTO DE TESTE
-Ca505 DE TESTE

Figura A.42: Ator e artefatos associados.
A.12 Analisando o impacto de uma modificacao

O impacto de uma modificacdo pode ser estimado através do menu “Rastreabilidade”, item
“Arvore”. Seleciona-se o artefato desejado para visualizar todos os artefatos associados a ele; os
dados de cada artefato podem ser consultados a partir da arvore de rastreabilidade do artefato
selecionado (a arvore que aparece a direita).

Como exemplo, caso tenha sido descoberto que houve um engano na especificacdo do
requisito REQ_F_002 e, em funcdo disso, ela deva ser alterada, torna-se necessdrio estimar o
impacto dessa modificacdo. O primeiro passo € selecionar o requisito na drvore de rastreabilidade
a esquerda, sob o né “REQUISITOS DO SOFTWARE”. Apés o requisito ser selecionado, a
direita € montada sua arvore de rastreabilidade, mostrando suas associa¢des com outros artefatos
(Figura A.43). Através dessa arvore é possivel descobrir rapidamente todos os artefatos

N

associados e, através de cada artefato, descobrir todos os atores relacionados a modificacgao.
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Dessa forma, é possivel estimar com maior exatiddo os impactos que uma modificacdo neste
requisito causard no projeto.

Além da andlise através da arvore de rastreabilidade, toda a vez que um artefato estiver
prestes a ter seu conteido alterado, o sistema emite um alerta mostrando todos os artefatos que
serdo afetados pela modificacdo. Dessa maneira também € possivel perceber o impacto dessa

modificagdo para o projeto.

- Homologagdo da versdo 0.99 do protétipo PROMETEU [ jorge | - [Pecisdes do Projeto]

o= Arquive Registro Consulta/Edicdo Execucdo dos Testes Rastreabilidade Documentacio Relatdrios  Ajuda e

Arvore de Rastreabilidade - Caracleristicas [FEAT 0001 PRJ2005.0041

= |T Homologagdo da versdo 10.99 do protdtipo FRONM
[#-7#& |TENS DE TESTE
= i REQUISITOS DO SOFTWARE
—-[ff CARACTERISTICAS
DocumentagSo de acordo com a nor
Gerenciamento da execugdo dos ca:
GeragSo padronizada e parametrizad
& Rastreabilidade entre artefatos & env
[+ REGIUISITOS FUNCIONAIS
s ’_} REGIUISITOS NAG-FUNCIONAIS
=78 ARQUITETURA
+. 9 PLANOS DE TESTE
+. [ CASOS DE TESTE
+. M ATORES
+ DECISOES DO PROJETO
4

+- 788 MIVEIS DE TESTE
+ 7 TIPOS DE TESTE

Decisdes do Projeto ] Stakeholders ] Técnicos Caracteristicas l Requisitos | Casos de Teste

Caracteristica: [FEAT_0007_PR.J2005.004] Relatdrios de acompanhamento do projeto
Criade em: 14/6/2000 09:46:28. Alterado em: 14/6/2000 09:46:28

Anexo: anexo 4

Analista responsavel: Jorge Luiz da Cruz

Cliente responsavel: Elisa Mariz 0. B. Cruz

Pricridade: Alta

Status: Proposto

Motivo/Razdo: 44444 motivacao motivacac motivacas motivacac

Obseragtes: 444444 obseeracao obseervacac obseernvacao

-1 REQUISITOS ASSOCIADOS
REG_003_FO03 - Emitir relatérios sobre o status da execugdo dos casos de teste
REQ_{04_F04 - Emitir relatdrios sobre os incidentes ainda ativos
DESIGN
-- DOCUMENTAGAD DE TESTE
=1 [PLANO] Plano-Mestre de Teste 1
—|- [PROJETO] Projeto de teste 01
—|- [PROCEDIMENTQ] Procedimento para regras 021 até 020

[CT] Verficar se o sistema alerta para auséncia de associagdo entre requisito & caso de teste
[CT] Registrar um incidente dirstamente no menu Registrar Incidente
[CT] Relatar casos de teste ainda ndo executados
= [PROJETO] Projeto de teste 02
= [PROCEDIMENTO] Procedimento para regras 011 até 020
[CT] Registrar um incidente & partir de um caso de teste
[CT] Emitir relatério por testador que registrou o inciderte
[CT] Relatar casos de teste mos quais o sistema falhou
= [PROCEDIMENTO] Procedimento para regras 001 até 010
[CT] Emitir relatdrio por severidade do incidente
[CT] Na montagem personalizada, visualizar uma secdo especifica de um documento
[CT] Verificar se o documento & montado com as informagies do cabecalho e do rodapé
o [PLANO] Plano-Mestre de Teste 2
[PLANG] Plano-Mestre de Teste 3
-- STAKEHOLDERS
Sr. Big Foot
Stake
= TECMICOS
Jonge Luiz da Cruz w

Figura A.43: Andlise do impacto de uma modificagcdo em um artefato.
A.13 Analisando as justificativas para decisoes do projeto

Ao longo da execucdo do projeto pode ser necessdrio rastrear observacdes, comentarios e
justificativas que fundamentam determinadas acdes e decisdes. Os artefatos registrados em
PROMETEU que possuem uma se¢ao chamada “Decisdes do Projeto” sdo: Projeto de Teste, Item

de Teste, Caracteristica, Requisito, Design, Cdédigo-fonte, Plano de Teste, Especificacdo de
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Projeto de Teste e Especificagdo de Procedimento de Teste e Especificacdo de Caso de Teste.

Essas decisdes podem ser rastreadas de duas maneiras:

e Na consulta a um artefato: seleciona-se o menu “Consulta/Edi¢do”, logo apds o

artefato desejado e, em seguida, a aba “Decisdes do Projeto”;

e Na érvore de rastreabilidade do projeto: seleciona-se o menu “Arvore”, item
“Rastreabilidade”. Na arvore de rastreabilidade, seleciona-se o ndé “DecisGes do
Projeto” e, em seguida, seleciona-se o artefato desejado. A Figura A.44 mostra a sub-
arvore “Decisoes do Projeto”, parcialmente expandida.

= |T Homologagdo da versdo 0.99 do protatipo PROMETEL
+ [ ITENS DE TESTE
+ ‘5{1 REQUISITOS DO SOFTWARE
+. & ARQUITETURA
<& CODIGO-FONTE
<7 PLANDS DE TESTE
+ 7 CASOS DE TESTE
+- 7% INCIDENTES
%7 ATORES
= i DECISOES DO PROJETO
FROJETO
--|@ ITENS DE TESTE
[& Protétine ds PROMETEL
- [§f CARACTERISTICAS
|§ Controle de acesso ao sistema
_._ Documentagdo de acordo com a norma [EEE Std. 8231933
|§ Geraglio de documentagSo em formata padia ou parametrizado
|§ Fegistro dos requisitos do software relacionados ao teste
1_ Fiegistio doz artefatos de design [arquitetura) relacionados ao teste
|§ Rastreabiidade entre artefatos que complem a documentag3o
|§ Teste baseado nos requisitos do software
1_ Gerenciamento da execucdo doz casoz de teste
|§ Fegistio & controle dos incidentes de teste
|§ Suporte a preservag3o e compartihamenta do conhecimenta
§ FRegistro dos artefatos de codigo-fonte
- [§ REQUISITOS
|§ Fegistro das Caracteristicas
_'_ Fegistro dos requisitos funcionaiz & ndo-funcionaiz
_._ Permitir rastreabilidade direta entre requisitos & casos de teste
|§ Permitir navegabilidade ripida entre tados os artefatos associadas. a partir do artefata stualmente selecionado
_'_ Permitir a visualizagdo das azsociagies na forma de matriz
_._ Permitir a visualizagio das associagties na forma de arvore
| @ Permitir a manuteng o das sssociaciies entre oz atefatos de um prajeto
|§ Pemitir oregistra dos elementos de informag3o relativas aos 8 tipos de documentos da norma [EEE Std. 823-1338
1_ Az zecdes dos documentos devem ser representadas na forma de “tab pages”. padro Microsoft Windows
+ DESIGHS
¥ CODIGOS-FOMTE
§ PLAND DE TESTE
|T Plano de Teste da versdo 0,99 de PROMETEU
- |T ESPECS. DE PROJETO DE TESTE
Walidar a rastreabilidade entre artefatos, partes envalvidas e elementos de informagEo
l% Yalidar o requizsito REQ_F_003
= |T ESPECS. DE PROCEDIMENTO DE TESTE
Frocedimento para o cendrio ALT-0007
Pracedimento para o cendrio ALT-0002
+ 3'{& DOCS ADICIONAIS

+ [ NIVEIS DE TESTE
«- 7% TIPOS DE TESTE

Figura A.44: Sub-drvore “Decisdes do Projeto”.
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A.14 Consultando os elementos de informacao da
documentacao

A consulta aos elementos de informacdo de um projeto de teste € feita através do menu
“Consulta/Edicao”. A interface gréafica é padrao do sistema operacional Microsoft Windows,
organizada como formuldrios, nos quais as se¢des de documentos sugeridos pela norma IEEE Std
829-1998 sao representadas como abas nos formularios (tab pages).

A Figura A.45 ilustra a tela de consulta ao Plano de Teste PLANO_001, secdo
“Caracteristicas que Serdo Testadas”. Pode-se perceber que as secdes sugeridas para este tipo de

documento estio presentes e sao organizadas em abas (tab pages).

2= Plano de Teste - CONSULTA El@gl

Selecione um Plano de Teste: lF‘-’anD de Teste da versdo 0.99 de PROMETEU ﬂ Consultar
Equipe e Treinamento | Tarefas do Teste ] Critédos de Aprovagio/Reprovagdo I Mecessidades de Ambiente ] Responsabilidades ]
ltens de Teste | Riscos & Contingéncias | Produtos do Teste | Cronograma | Aprovacdes | Meta | Decisdes do Projeto |
Informagdes Gersis  Carscteristicas Testadas |Ca’acterisﬁcas Ngo Testadas | Abordagem | Ciérios de Suspensia |
Caracteristicas que Serdo Testadas
Cabegalho: ‘

— ’ idertifcador [ Titwio | Prioridade |

x|
Todas a8 caracteristicas do processo

Y - [CARAC 01] Acesszo ao sistema de acorde com papéis predefinidas e
+|- [CARAC_02] Documentagio de acordo com & noma |EEE-329
+- [CARAC_03] Geragdo de documentagdo =
#- [CARAC_[04] Registro dos requisitos do software elacionados ao teste
=l [CARAC_U5] Rastreabilidade ertre artsfatos, partes envolvidas e elementos de iformasdo do processo
i [REQ REG_F_001] Pamitir navegabilidade répida entre todes o5 anefatos associados, a patirdo a
[REQ REG_F_002] Pamitir rastreabiidade direta erfre requisios e casos de leste
- [REQ REQ_F_003] Pemitir a visualizagao das associagdes na forma de matnz

T
| >

e

|

Rodaps:

Figura A.45: Artefato PLANO_MO1, se¢ao “Caracteristicas que serdo testadas”.

Quando um artefato € consultado, caso existam associagdes desatualizadas com os artefatos
associados, o sistema exibe um alerta.

A Figura A.46 mostra um alerta para o documento EPROJ_001; ao selecionar o simbolo de
alerta, é exibida uma lista (Figura A.47) dos artefatos vinculados cujas associacdes estdao

desatualizadas.
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#® Especificagdo de Projeto de Teste - CONSULTA - [EPROJ_001 - Validar a rastreabilidade... [ |(B][]
Selecione uma Especificagio de Projeto deTesteJVaIidara rastresbilidade entre artefatos, pates mvulvidasﬂ Consultar I

Procedimentos Associados | Critédios de AprovagSo/Reprovagio | Aleta de inconsisténcizs | Decisdes do Projete | TEMP-TI |
Infomagdes Gerais I Funcionalidades Tesiadas | Casos de Teste fssociados I Refinamento da Abordage |

Identificador: I:.—:ﬂ Titulo: [,_ dode ertre atefatos, pates envalvidas o ole
ﬂF‘IanodeTﬁte:ret de Teste da versao 0.99 de PROMETEL =| Satus: [Em Aevisac =l
Responsavel:  [Joroe Luiz da Couz | Reviser: Jlerge Luiz da Cruz =l
—Estimativas de tempo
Tempo previsto:  Tempo real; Criado em: Alterado em;
E bs. I Hs. |9/3/2007 11:00:25  |4/3/2007 11:00:25
Deseriglo: [ oo o0 oo acio de oroic

& Alerta de possiveis inconsisténcias... W

Este documento & seus artefatos vinculados possuem algumas assocacies
desatualizadas. Ha risco de existirem inconsisténdas entre as informacdes relaconadas.
Cligue no frone de Alerta ou na tab 'Alerta de possivels inconsisténcias'

para revisar as associacies desatualizadas.

mprimir | Dicu!l Fechar Ca || | Editar | ﬁmma'iml F‘rdxinwL

Figura A.46: Alerta de possiveis inconsisténcias entre artefatos associados.

Através desta tela (Figura A.47) € possivel navegar até cada artefato listado, revisar seu
conteddo e realizar, se necessdrio, as devidas modificacdes. Também & possivel atualizar todas as
associacdes de uma vez através do botdo “Atualizar Associacdes”. Neste caso, a Figura A.47
mostra que durante a consulta ao documento EPROJ_001, o sistema alertou para a existéncia de
possiveis inconsisténcias relacionadas aos artefatos REQ_F_002, CT_001, CT_002, CT_006 e
EPROC_001.

2 Especificagio de Projeto de Teste - CONSULTA - [EPROJ_001 - Validar a rastreabilidade... [ |[3(X]
Selecione uma Especificagdo de Projeto de ngml‘falidara rastreabilidade entra atefatos, pares em‘ohridasll Consultar I

Informagies Gersis | Funcionalidades Testzdas | Casos de Teste Associados | Refinamento da Abordagem |
Procedimentos Associados | Critérios de Aprovacla/Reprovacio Alerta de nconsisténcias | Decisdes do Projeto I

Idertficador | Sego do Documento | Tipo | Mensagem

REQ_F_02 Funicianalidades Testadas Requisite Funcional 0 Requisto [REQ_F_002] possui nformag. ..
CT_0d1 Casos de Teste Associados Caso de Teste 0 Caso de Teste [CT_001] possui informa...
CT_002 Casos de Teste Associados Caso de Teste 0 Caso de Teste [CT_D02] possui informa. ..
CT_008 Cases de Teste Associades Caso de Teste 0 Caso de Teste [CT_D0E] passui informa.

EPROC_001 Procedimentos de Teste Associa... | Procedmento de Teste
Mensagem relacionada ao artefato selecicnado:

A Especificagdo de Procedmento de Teste [EPROC_001] possul informagiies mals recentes em relagdo & data de sua associagdo
com esta Especficacdo de Projeto de Teste.

cao de Procedimento de Test.

A

Telalnicial | Atalizar Associags | VerArefao |

Imprimit | Dica! | Fachar | Canzels | Grava | Editar | Ametiorl F"mdaf.imL

Figura A.47: Lista de possiveis associacdes inconsistentes.
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A.15 Mantendo os elementos de informacao da documentacao

A manutencdo do conteido dos artefatos é feita através do menu “Consulta/Edicao”. Os
elementos de informacdo de todos os tipos de artefato podem ser editados selecionando-se o
botao “Editar”.

Modificar o conteido de artefatos ao longo do projeto pode gerar inconsisténcias entre
diversos elementos de informagdo dos diferentes artefatos associados aquele que estd sendo
modificado. Para reduzir esse risco, PROMETEU emite um alerta antes de gravar uma
modifica¢do, indicando todos os artefatos vinculados cujo conteido pode ser afetado pela
operacdo em curso. A Figura A.48 ilustra um exemplo deste tipo de situagdo para o documento
CT_001: a partir da lista de alerta de impacto, todos os artefatos podem ser revisados
individualmente e todas as associacdes podem ser atualizadas. Também € possivel atualizar todas

as associacdes de uma vez através do botao “Verificagdo Concluida”.

fic 50

Informactes Gerais ] Descricﬁo] Artefatos Associados] Decisfies do Projeto ] Alerta de possiveis inconsisténcias

CT_ID | Titulo: |Navegar de um zaso de teste a um requisito, na consulta

Nivel  [Sistema =] Tipor [interface Grafica |

Criadar: |J0,ge Luiz da Ciuz j Testadar: |Jorge Luiz da Cruz

Aneto: | Anexar Wisualiza

Estimativas de Tempo

Criado emc [7/3/2007 1040.25 & Casos de Teste - Alerta de Impacto

E Alterar este caso de teste afeta oz seguintes artefatas:
Tempo prev. de projeto: |5 mir !

Tempa real de projeto: i |dentificadar | Titulo | Tipo | Categoria |
. REG_F_O01 Permitr navegabiidade rapida entre todos...  Requisito Funcional
Objetiva: Mavegar de um caso EPROC_002 Procedimento para o cendrio ALT-0002 Especificagio de Procedimento de Teste
EPROJ_O01 “Walidar a rastreabilidade entre artefatos, p...  Especificagdo de Prajeto de Teste

Wer

Observagies:  [asdfasdfasdf

A

Retornar sem verificar | Yerificagdo Concluida | Cancelar

Fechar | Cancelar| Gravar | | | |

Figura A.48: Modificagdo em um Caso de Teste.
A.16 Gerando documentacao

Ao longo do projeto serd necessario gerar documentos tanto no formato padrdo pré-
definidos na ferramenta como com conteido parametrizado (composi¢cdo de um documento a

partir de partes, ou da totalidade, do conteido de outros documentos).
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Geracao padronizada

Um documento é gerado através do menu “Documentagdo”, item “Documentos do Teste”.
Na janela “Geracdo de Documentagao”, escolhe-se o tipo de documento, depois o documento a
ser gerado e, caso se aplique, opgdes extras para detalhar a geracdo do documento. Pode ser
gerada documentacdo para os requisitos do software e para os documentos de teste preconizados

pela norma IEEE Std 829-1998. Em ambos os casos a documentagdo € gerada no formato HTML.

Geragao de Documentagio

Tipo de Documento: Documento: Dpgdes adicionais:

|F‘Iano de Teste j |F‘Iano de Teste da versdo 0,99 de PROMETEU ﬂ | elecione o tipo J Ok | Personaliza

~

Projeto: Homologagéo da versao 0.99 do protétipo PROMETEU

Documento: Plano de Teste da versdo 0.99 de PROMETEU

Responsavel: Jorge Luiz da Cruz. Revisor: Elisa Maris Cruz

Status: Em Reviséo

Descrigao:  Descricdo relativa ao Plano de Teste da versdo 0.99 de PROMETEU...
Observagoes:

Documentacao adicional:

DOC.: Manual de Instalagéo do protétipo PROMETEU (Manual de Instalacdo)
Localizagdo: ¢:\_Projeto_0001\DOC_Adicional\Manual_lnstalacao.chm

DOC.: Manual de Operagéo do protétipe PROMETEU (Manual de Operacdo)
Localizagdo: ¢:\_Projeto_0001\DOC_Adicional\Manual_Cperacao.chm

Abordagem do Teste

O Teste sera conduzido em vérios niveis: a) Unidade, b) Integracéo, c) Sistema, d) Aceitagdo. Os tipos de teste serdo a)
Funcionalidade, b) Interface do Usudrio, c) Performance, d) Stress, e) Seguranca, f) Instalacdo. As técnicas que serdo
utilizadas para gerar casos de teste serdio: particionamento de equivaléncia e andlise de valor limite. 14/11/2008 11:01:18

Funcionalidades Testadas
+ [CARAC_05) Rastreabilidade entre artefatos, partes envolvidas e elementos de informacéo do processo de teste

Funcionalidades Nao Testadas

[CARAC_02] Documentacdo de acordo com a norma IEEE-829
[CARAC_01] Acesso ao sistema de acordo com papéis predefinidos
[CARAC_03] Geracédo de documentacdo

[CARAC_04] Registro dos requisitos do software relacionados ao teste

[CARAC_06] Teste baseado nos requisitos do software

[CARAC_0T] Registro & controle dos incidentes de teste
[CARAC_08] Gerenciamento da execucZo dos casos de teste

v

Irnprirnie

Figura A.49: Visao parcial do documento Plano de Teste.

A Figura A.49 é uma visdo parcial do documento “Plano de Teste da versdao 0.99 de

PROMETEU”. As op¢des para geracao padronizada de documentos do teste sdo:
e Para os planos de teste: “Por plano™;

e Para as especificacdes de projeto de teste: “Por especificagdao”;
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e Para as especificacdes de procedimento de teste: “Por especificacido”;

e Para os casos de teste: “Todos os casos de teste”, “Todos os casos de teste e

29

Requisitos associados”, “Um caso de teste”, “Casos de teste por testador”, “Casos de

teste por procedimento’;

e Para os incidentes de teste: “Todos os incidentes”, “Todos os incidentes, com artefatos

associados”;

e Para os didrios de teste: “Todos os didrios”, “Didrios por participante no projeto”.

Todos os didrios sao impressos baseados em um intervalo entre duas datas;
e Para os itens de teste: “Todos os itens de teste”.

A Figura A.50 mostra uma das opcdes para geracdo de documentacdo dos casos de teste,

que € “Lista de casos de teste por testador”.

¥ Geracio de Documentagio
Tipo de Documento: Documento: Dpgdes adicionais:
|Eapsdﬁcag&odu Caso de Teste j |F'c|r Testador j |..iargc Luiz da Cnuz j Pergonaliza

~

[PRJ_00001_2005] Homologagéo da versao 0.99 do protétipo PROMETEU

Lista de casos de Teste por testador:
Jorge Luiz da Cruz

[CT_EXEMPLO_0001] Navegar de um caso de teste a um requisito, na consulta

Criado em: 7312008 10:40:25

Alterado em: 7312008 10:40:25

Nivel: Sistema

Tipo: Interface Grafica

Resultado: MNéo executado

Testador: Jorge Luiz da Cruz

Objetivo: Mavegar de um caso de teste 2 um requisito, quando um caso de teste for consultado

Pré-condigbes: Tela de consulta de um caso de teste j& registrado

Passos a Acessar a ferramenta Selecionar menu "Consulta/Edicdc” Selecioanr item "Especificacdo de Caso de
executar: Teste” Na janela "Casos de Teste - CONSULTA", selecionar na aba/tab "Antefatos Associados™ Selecionar

o botdo "Editar” Ma lista "Requisitos Associados”. selecionar um requisito qualquer Selecionar o botdo “Ver
REQ", 4 esquerda dessa lista

Resultados 0 sistema deve exibir uma nova janela, com os dades do requisito selecionado e em modo de consulta
esperados:
Resultados
v
Imprimir

Figura A.50: Lista de casos de teste por testador.
Documentacao dos requisitos do software

Além da op¢do de gerar documentagdo especifica do teste, também €& possivel gerar
documentos dos requisitos do software. A documentacdo dos requisitos do software

(caracteristicas, requisitos funcionais e ndo-funcionais) € gerada a partir do menu

“Documentacdo”, item “Requisitos do Software”.
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A Figura A.51 mostra parte de um documento composto por todos os requisitos do software

sendo testado; a seta destaca a parte do documento relativa ao requisito funcional REQ_F_002.

Requisitos - Documentacado

Tipo de Felatdnio ‘Todos o Fequisitos [HTML) j‘ ﬂ
~

[PRJ_00001_2006] Homologagéo da versao 0.99 do protétipo PROMETEU

Requisitos: Relatorio Completo

=« REQ 002 FO2

CARAC 05

CARAC_06 Requisita: [REQ_F_002] Permitir navegabilidade rapida entre todos os artefatos associados, a partir do artefato atualmente
selecionado | [ndice

+ REQ F 001
/ Categoria: Funcional Tipo: Rastreabilidade
REQ F 002

Prioridade: Alta Status: Proposto

« REQ F 003 Caracteristica: [CARAC_06] Rastreabilidade entre artefatos que compdem a documentagdo
+ REQ F 004 Interessados:
Descricédo: Descricdo relativa a este requisito...
« REQ F 005 Anexo C:\_Projeto'\Prometeu\Rastreabilidade requisitos e casos de teste txt
« CARAC_0T7 Observacies:
« CARAC 08 Decisées do Projeto
« CARAC_09 mmt",’a_@“:
istdrica:
£ CLRACHIY Lembretes
Requisito: [REQ_F_003] Permitir a visualizagdo das associages na forma de matriz | indice
Categoria: Funcional Tipo: Rastreabilidade

Prioridade:  Alta Status: Proposte

Caracteristica: [CARAC_06] Rastreabilidade entre artefatos que compdem a documentacdo
Interessados:

Descricédo:

Anexo C:\_Projeto'Prometeu\Rastreabilidade - visualizando associacoes.txt

Figura A.51: Documentacdo dos requisitos.

Podem ser impressas todas as caracteristicas, ou somente uma. E podem ser impressos

todos os requisitos, ou somente um.
Geracao parametrizada

Além da geracdo padronizada, € possivel parametrizar a geracdo dos documentos do teste.
Documentos personalizados sdo gerados através da combinagdo de sec¢des especificas de um ou
mais documentos previamente registrados. Também podem ser um conjunto resumido das sec¢oes
de um unico documento. Os documentos sdo gerados através do menu “Documenta¢do”, item
“Montagem Parametrizada”.

Na janela “Geracao Parametrizada de Documentos — Passo 17 (Figura A.52), seleciona-se
os documentos que fornecerdo os elementos de informacdo. E possivel visualizar um documento

selecionado ao clicar-se no botao “Ver”.
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Geragdo Parametrizada de Documentos - Passo 1

Selecio... | ldentificador | Titulo Tipo

EPROC_001  Procedimento para o cendno ALT-0007 Ezpecificacdo de Procedimento d...
O EPROC_002  Procedimento para o cenano ALT-0002 Ezpecificagdo de Procedimento d...
EPROJ_O0  %alidar a rastreabilidade entre artefatos, partes en...  Especificacio de Projeto de Teste
O EPROJ_002  “alidar o requisito RECG_F_003 E zpecificacdo de Projeto de Teste
PLAMNO_MOT  Plano de Teste da wersdo 0.99 de FROMETEU Plano de Teste

Figura A.52: Sele¢dao de documentos para personalizacao.

A Figura A.53 ilustra a tela para selecdo das se¢des que compordao o documento. Qualquer

secdo apresentada na lista pode ser consultada através do botdo “Ver”. O botio L copia a

secdo selecionada para a lista de secdes que fazem parte do documento sendo gerado. Os botdes

2 e ot ordenam as sec¢des de acordo com a necessidade. O botao ﬁ exclui uma secdo da

lista. E o botdo E gera o documento.

Geragao Parametrizada de Documentos - Passo 2

Selecione as segdes de documento a serem usadas nan geragao do documento personalizado:

I| Titulo da Segdo | 1D Docume... | Titulo do D ocumenta | *~

2... Refinamento da Abordagem EPROJ_001 Walidar a rastreabilidade entre artefatos, partes e...

2. Criténioz de Sprovagio/Repr..  EPROJ_001 Walidar a rastreabilidade entre artefatos, partes ...

B esl : Validar a rastreabilidade entre artefal :

2. Procedimentos de Teste Azz..  EPROJ_00T Walidar a rastreabilidade entre artefatos, partes e...

2... Funcionalidades Associadas EPROJ_001 Walidar a rastreabilidade entre artefatos, partes e...

2. ltens de Teste PLAMO_MO1  Plano de Teste da vers3o 0.99 de PROMETEL 3

2. Tarefaz do Teste PLAMO_MO1  Plano de Teste da vers3o0 0.99 de PROMETEL er
2. Produtos do Teste PLANO_MO1  Plano de Teste da vers30 0.99 de PROMETEL

2... Critérios de Suspenzdo FLAMO_MO1  Plano de Teste da vers30 0.99 de PROMETEL ~ i

Documento personalizado

Titula: |

Introdugia:

Ide... | Titulo da Secio | 10 Docume... | Titulo do D'ocumento

209 Itens de Teste PLANO_MO1  Plano de Teste da versdo 0.9!

210 Tarefas do Teste FLAMO_MO1  Plano de Teste da vers3o 0.9

206 Cazos de Teste Associados EPROJ_001 Yalidar a raztreabilidade entre

212 Critériog de Suspenzdo PLANO_MOT  Plano de Teste da versdo 0.9!
L 4
1+

< | : X
Apéndice: y

2|

Figura A.53: Consulta a um elemento de informacao especifico.
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Na versdo atual da ferramenta, o documento resultante serd gerado e exibido no formato

HTML, mas nao serd armazenado no banco de dados.
A.17 Relatérios

Os relatorios disponiveis podem ser visualizados na interface da ferramenta ou impressos
no formato HTML. As opg¢des existentes sdo: decisdes do projeto, requisitos, casos de teste,

incidentes e relatorio-resumo.
Decisoes do projeto

Esses relatérios sdo gerados através do menu “Relatérios”, item “Decisdes do Projeto”.
Podem ser consultadas decisdes relativas aos seguintes tipos de artefatos: o proprio projeto, os
itens de teste, as caracteristicas, os requisitos, os planos de teste, as especificacdes de projeto de

teste e as especificagdes de procedimento de teste.

Requisitos

Requisitos - Relatorios

Tipo de Relatdrio {Tndos os Requistos (HTML) j]Permitir o registro de incidentes ocomides no teste ‘j Ok

HTML | Fomsto Testo | Formato Lsta |

Requisto HCTs v X 7
| S—| . S | | ;| i

REQ_001_FO1

[

REG_002_F02

REG_NF_013
REG_NF_010
REG_NF_0T1
REQ_NF 012
___*__

[ 0 [
——?’**
——**1_1_

Ry
——maao
Ccooo—o
Ccooo—o

REQ_004_FO7
REG_004_F05

REQ_003_F13

REQ_004_F04 3 1 1 1
S || S O 508 1 | s J

RECI_004_F06 2 0 0 2

TOTALIZAGAD 13 5 3 5

%

Funcionalidade: FEAT_D001_PRJ2005.001

e [

REQ_002_F02 [Falhou]
Total de casos de teste: 3
Q sistema passou em [ 1]. [33.33 %] =
O sistema falhou em [ 1], [33.33 %]
MNao foram executados: [ 1]. [33,33 %]

REQ_NF_013 [Passou]
Total de casos de teste: 1
O sistema passou em [ 11. [100,00 %]
O sistema falhou em [ 0], [0,00 %]
Nao foram executados: [ 0. [0.00 %]

i€

Figura A.54: Relatério por Caracteristica.

Esses relatérios sdo gerados através do menu Relatérios, item “Requisitos”, subitens

“Caracteristicas” ou “Requisitos”. Pode-se consultar o status dos testes relativos a todos os
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requisitos, organizados tanto por Caracteristica como por prioridade do requisito. Sao mostrados
todos os casos de teste associados e € feita uma totalizac@o indicando em quantos casos de teste o
sistema passou, em quantos o sistema falhou e quantos casos de teste ainda ndo foram
executados. A Figura A.54 mostra um exemplo de relatério ordenado por caracteristica.

Casos de Teste

Esses relatérios sdo consultados através do menu Relatérios, item “Casos de Teste”. E
exibida uma lista com todos os casos de teste e o status da sua execucao, quem executou o teste,
quando, e qual o tipo e o nivel do teste. Também € exibida uma totalizacao resumida da execucao
dos casos de teste, indicando o numero total de casos de teste, quantos foram executados e em
quantos o sistema falhou ou passou.

A Figura A.55 mostra um exemplo deste tipo de relatério.

Casos de Teste - Relatorios

Tipo de Relatério [Descricao Detahads ] = ok
HTML Lstas |
CASOQOS DE TESTE: Relatdrio completo
Id ] Titulo | Status Testador | Tipo | Nivel | Data | Hora
CTO001_PRJ2005_01  Criar um digrio de teste com um incidente B oo Smoke [Sanidade]  Sistema 4/5/20056 0.05
CTOD01_PRJ2005_02 Relatar casos de teste ainda ndo executad...  Sistema passou miguel Smoke [Sanidade] Unidade 4/5/2006 0.05
CTOD01_PRJ2005_03 Relatar casos de teste j@ executados elisa Desempenho Unidade 4/5/2005 005
CTODD1_PRJ2005_04 Registrar um incidente a partir de um caso ... Sistema passou  adalbeto  Desempenho Sistema 4/5/2005 005
CTO001_PRJ2005_05 Emitir relatorio por severdade do incidente MNao executado miguel Smoke [Sanidade]  Sistema I0/6/2005  15:55
CTO001_PRJ2005_06 Ma montagem personalizada, visualizar um...  Sistema passou  jorge Smoke [Sanidade]  Sistema 14/5/2005 0.05
CTO001_PRJ2005_07 Verfficar se o documento & montado com a...  Sistema passou cliza Desempenho Integracae  4/5/2005  0.05
CTO001_PRJ2005_08 Emitir relatério portestador que registrou o1i... miguel Desempenho Sistema 11/8/2005 11:4
CTO001_PRJ2005_05 Registrar um incidente diretamente no men...  Néo executado adalberto  Intedface Gréfica Sistema 11/8/2005 11:28
CTO001_PRJ2005_10  Verfficar se o sistema alerta para auséncia ...  Nao executado adalberto  Desempenho Sistema 2671172 1324
CTO001_PRJ2005_11  Verficar se o sistema aleita para auséncia ... Nao executado  jorge Seguranga Sistema 20/112... | 13:.26
CTO001_PRJ2005_12 Relatar casos de teste nos quais o sistema ... Nao executado  jorge Smoke [Sanidade] Unidade 28/11/2... 1340
CTO001_PRJ2005_13  Crar um didrio de teste com referfnciaau..  Ndo executado adalberto  Smoke [Sanidade]  Unidade 15/8/2005 14:23
-
Total de casos deteste: 13

-0 sistema passouem|[ 4] casos de tesie.

-0 sistema falhouem[ 3] casos de teste.

- [6]casos de teste AINDANAO FORAM EXECUTADOS.

Figura A.55: Resumo da execucdo dos casos de teste.
Incidentes

Esse relatorio fornece uma totaliza¢do resumida de todos os incidentes ocorridos no projeto
e permite consultar detalhes sobre um determinado incidente e sobre todos os artefatos

associados.
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Relatorio-resumo

Este relatorio € gerado através do menu Relatérios, item “Relatério-Resumo”. Ele apresenta
um resumo do estado atual da execugdo do teste com base nas recomendagdes existentes no tipo

de documento “Relatério-Resumo” da norma IEEE Std 829-1998.

A.18 Analisar incidentes que ocorrem apo6s a entrega do
software

Mesmo apds todo o esforco dos atores envolvidos como teste, o produto de software pode
ser liberado com defeitos ndo revelados. Caso o cliente descubra algum defeito do produto
durante sua operagdo, € possivel registrar esse incidente na ferramenta, através do menu

“Registro”, item “Incidentes apds a entrega”; a interface para esse registro € apresentada na
Figura A.56.

Registrarn: Incidente apds a entrega

Incidente apds a entrega l Arvore de R astreabilidade ]

Incidente_ID: | Titulo: |
Cazo de Teste | Tipo:  |Defeita | Severdade |Mivel 1 | Statuz Comigido -
Resporsavel  [lorge Luiz da Crue | aberoem Prioidade: |Altfssima =
Requisita: Permitir navegabilidade rapida entre todos os ociados, a partir do artefato atualmente selecionado
Stakeholders: MHome Comentarios ~
O 5r. Prometeu
5. Big Foot
Msr CiFrte =
) > B
. | Arewar | Wizualiza |
Descrigio da
oCOnméncia
Passos a
reproduzir
Obzervacoes

Fechar | Cancelar | Gravar |

Figura A.56: Registrar um incidente que ocorre apds a entrega do software.

Além da necessidade de corrigir o defeito, existe outra questdo importante nesta situagdo:

descobrir o motivo deste defeito nao ter sido revelado durante a fase de testes, antes da sua
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liberacdo para o cliente. A abordagem adotada no protétipo pressupde a seguinte seqiiéncia de
passos: a) o cliente relata a falha ocorrida, b) um responsavel técnico registra a falha e realiza
uma andlise prévia associando a falha a um possivel requisito de origem, ¢) uma vez que um
requisito € associado a falha relatada, a ferramenta constréi a arvore de rastreabilidade com todos
os artefatos associados.

A Figura A.57 representa a arvore de rastreabilidade montada a partir da identificagdo do
requisito relacionado a falha relatada pelo cliente; neste exemplo, o requisito REQ_F_002. Na

arvore € possivel visualizar os artefatos associados ao requisito.

Incidente apos a entrega Arvore de R astreabilidade ]

—I- REQUISITOS DO SOFTWARE
- [CARACT] CaRaC_0E
[REQ] REG_F_002 Permitir naveqahilidade répida entre todos oz artefatos associados, a partir do artefato atualmente selecionado
- [ARAUITETURA]
=1 Diagrama de Clazzes
- [CODIGO-FOMNTE]
[COD-F] frnlncidente. cs
[COD-F] frrnPartesE nvolvidas. cs
[COD-F] fnConzCazozdeT este.cx
- DOCUMENTACAD DE TESTE
—I- [PROJETO] Validar a rastreabilidade entre artefatos, partes envaolvidas e elementos de informagao
- [PROCEDIMENT O] Procedimento para o cenrio ALT-0001
[CT] Mavegar de um requizito a um requisito aszociado, na consulia
[CT] Mavegar de um requizito 3 un design azzociado, na conzulta
[CT] Mavegar de um requisita & unia caracteristica aszociada, na consulta
[CT] Mavegar de um requizito a um stakeholder azzociado, na consulta
= [PROCEDIMENTO] Procedimenta para o cenario ALT-0002
= [ET] Havegar de um cazo de teste a um reguizito aszociado, na congulta
[IMC] O zigtema ndo exibe o reguisito selecionado. 5 partir do cazo de teste
= [CT] Havegar de um caso de teste a um item de teste azsociado, na consulta
[IMC] Mao apareceram no relatono oz cazos de teste ainda ndo executados
= STAKEHOLDERS
Sr. CliEnte
- TECNICOS
Jorge Luiz da Cruz

Ikicia | IPnprirnir

Figura A.57: Pesquisar as causas para a ocorréncia da falha.

Através da arvore de rastreabilidade é possivel analisar os artefatos relacionados e
descobrir, por exemplo, por que o defeito ndo foi revelado antes da liberacdo do produto;
exemplos de motivos sdo: a) requisito mal especificado, b) nimero insuficiente de casos de teste,
c¢) projeto inadequado dos casos de teste, que desconsiderou determinadas particularidades do

requisito.
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Apéndice B

Glossario e Abreviaturas

Artefato — a) é uma parte relevante de informacdo produzida, registrada, utilizada e
mantida em um processo de engenharia de software; sdo produtos tangiveis que um projeto
produz ou utiliza até a entrega do resultado final (Ramesh e Jarke, 2001; Pfleeger, 2004); b) é
uma informacado que é produzida, modificada ou usada por um processo de desenvolvimento de
software; pode ser um modelo, um elemento de modelo, um documento ou até mesmo o préprio
software (Kruchten, 2003);

Alguns exemplos de artefatos sdo: a) Modelo de Casos de Uso, b) Modelo de Entidade-
Relacionamento, ¢) um elemento de um modelo, como somente um caso de uso ou somente uma
classe, d) Especificacdo de Requisitos do Software, e) Plano de Teste, f) Especificacao de Caso
de Teste, g) arquivos de codigo-fonte. Artefatos podem ser tanto documentos de papel como
arquivos de computador gerenciados por ferramentas especificas usadas para crid-los e manté-los
(quando necessario, pode-se gerar copias estruturadas e impressas das informagdes armazenadas
em repositérios gerenciados por essas ferramentas) (DiMAggio, 2001; Kruchten, 2003).

Ator — pessoa envolvida de alguma forma na execucido de um projeto de software (Gotel e
Finkelstein, 1995; Ramesh e Jarke, 2001; Wiegers, 2003). Essa pessoa pode assumir um ou mais
papéis ao longo de um projeto, como: a) representante do cliente, b) usudrio do sistema, c)
analista do sistema, d) gerente do projeto, e) desenvolvedor, f) gerente de teste, g) testador.

Caso de teste — artefato que especifica um conjunto especifico de dados de entrada para
executar um programa, 0s passos necessarios para essa execu¢do e o resultado esperado dessa
execucgao (Pfleeger, 2004).

CenPRA - Centro de Pesquisas Renato Archer.
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CTI - Centro de Tecnologia da Informacdo Renato Archer (antigo CenPRA). O CTI,
outrora CenPRA, é uma instituicdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e possui 25 anos de
atividades tecnoldgicas relacionadas ao desenvolvimento de tecnologias de software,
componentes eletronicos, prototipos e produtos na drea de Tecnologia da Informacdo, além de
ferramentas e aplicagdes para a internet. O endereco na Internet € http://www.cti.gov.br.

Defeito — conjunto de instrugdes (que pode ser ou imperfeito ou incompleto ou ausente ou
extra) no software que, ao ser executado, pode causar uma falha.

Design — palavra origindria do idioma inglés e geralmente traduzida como ‘“desenho” ou
“projeto”; o termo refere-se geralmente a artefatos da fase da arquitetura do software ou a nomes
de documentos que possuem o esbo¢o ou detalhamento de algo (p.ex.: o documento “Test Design
Specification”, que é traduzido como “Especificacao de Projeto de Teste””). Como as palavras
project e design sdo traduzidas como ‘“projeto”, a diferenciacdo entre cada uma se da pelo
contexto onde estd sendo empregada no texto.

Documentacao — a) conjunto de documentos destinado a esclarecer ou provar determinado
assunto ou fato (Ferreira, 1999); b) qualquer informag¢do na forma de texto ou de figura,
descrevendo, definindo, especificando, relatando ou certificando atividades, requisitos,
procedimentos ou resultados (IEEE, 1990).

Documentar — registrar, em documentos, as informacdes que explicitem as decisdes
tomadas no desenvolvimento de um software, visando maior organizacdo e referéncia para
posteriores alteragdes (Ferreira, 1999).

Documento — a) qualquer base de conhecimento, fixada materialmente e disposta de
maneira que se possa utilizar para consulta, estudo ou prova de algo (Ferreira, 1999); b) o meio, e
a informacdo nele registrada, geralmente de armazenamento permanente, que podem ser lidos por
uma pessoa ou maquina (planos de projeto, especificagdes de casos de teste, planos de teste,
manuais de usudrio) (IEEE, 1990); c) uma cole¢dao de informacdes que sdo representadas em
papel ou em uma midia que representa um papel. Exemplos: documentos de processadores de
texto, planilhas, agendas, grificos de Gantt, padginas da Web e apresentacdes de slide (Kruchten,
2003).

Elemento de informacido — corresponde a um dado ou parte de informacdo que serd
rastreado ao longo de um projeto. Pode ser um ator ou um dos seus atributos, um artefato ou um

dos seus atributos (p.ex. uma se¢do de um documento).
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Erro - estado incorreto, intermedidrio ou final, de execucdo do software que pode produzir
um resultado incorreto, ou seja, pode levar a uma falha no software.

Falha — manifestacao de um defeito no software; é a ocorréncia de uma discrepancia entre
o resultado observado do software e o resultado prescrito pelos requisitos.

HTML - sigla para “HyperText Markup Language”, ou “Linguagem de Marcagdo de
Hipertexto™.

Processo — conjunto de atividades inter-relacionadas que transforma entradas em saidas
(IEEE, 2008).

Processo de software — conjunto de processos organizados de tal modo que, juntos,
produzam um cédigo testado. Exemplo de conjunto de processos: Requisitos, Desenho (Design),
Codificacao, Teste, Liberacdo, Manutengao (Pfleeger, 2004).

Project — palavra originaria do idioma inglés e geralmente traduzida como “projeto”; o
termo refere-se a um projeto de software, um empreendimento com objetivos e prazos bem
definidos. Como as palavras project e design sao traduzidas como “projeto”, a diferenciacdo entre
cada uma se da pelo contexto onde estd sendo empregada.

Rastreabilidade — grau de relacionamento que pode ser estabelecido entre dois ou mais
artefatos do processo de desenvolvimento, especialmente artefatos que, entre si, possuam
relacionamento do tipo predecessor-sucessor ou mestre-subordinado, como o relacionamento
existente entre um requisito € um ou mais artefatos do design que o implementam (IEEE, 1990).

Software — programas de computador, procedimentos, documentacdo e dados relativos a
operacdo de um sistema baseado em computador (Pressman, 2002).

Stakeholder — a) pessoas de dentro ou de fora das organizagdes que sdo, serdo ou poderdo
ser afetadas pelo projeto, pelo sistema ou pela qualidade do sistema (Black, 2003); b) qualquer
pessoa que pode ser materialmente afetada pela implementacdo de um novo sistema ou aplicagao

(Leffingwell e Widrig, 2000).
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