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Resumo

Esse trabalho descreve uma avaliacao de softwares educacionais com base em normas in-
ternacionalmente validadas e aceitas. As informagoes contidas aqui sdo tuteis para avali-
adores e desenvolvedores que buscam conhecer um processo avaliativo que abrange aspectos
de qualidade importantes dentro do contexto educacional. O alvo dos testes foram aspectos
de qualidade essencialmente técnicos e computacionais dos softwares, sem abordar aspec-
tos pedagdgicos. No final sao feitas comparacoes, discussoes e sugestoes para a melhoria

no desenvolvimento de softwares futuros e/ou manutengao dos softwares avaliados.

Palavras-chave: qualidade de software, software educacional, avaliacao de software



Abstract

This work describes a educational software evaluation process based on internationally
recognized and accepted norms. Information contained here is relevant for evaluators and
developers who are looking for an evaluation process that approaches quality characteristics
inside the educational software context. The process defined here aims to evaluate quality
from an essentially technic point of view, not approaching pedagogical issues. In the end,
comparisons, discussions and suggestion are made for the evaluated softwares,with the

intent to raise the quality of the future development process and/or their maintenance.

Keywords: software quality, educational software, software evaluation
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Capitulo 1
Introducao

Vivemos em uma época onde softwares e os sistemas por eles formados possuem uma
funcao basica na sociedade, seja na vida cotidiana, no trabalho, nos momentos de lazer,
eles estao sempre presentes. Esse papel fundamental é percebido nas mais diversas areas:
medicina, comércio, educacao, aviacao, entretenimento. Os computadores foram pensa-
dos e desenvolvidos de forma a sistematizar e reproduzir o raciocinio humano, portanto
sua funcao de suporte a sociedade torna-se irrestrita e toda area de conhecimento pode
beneficiar-se do seu uso.

Os softwares sao objetos complexos, e compostos por diversas partes. Software nao é
apenas o programa, mas também todos os dados de documentacdo e configuracao asso-
ciados necessérios para seu correto funcionamento [26]. Todo esse material é resultado
de um trabalho humano, logo é evidente que softwares também podem ser vistos como
produtos e podem ser analisado sob o ponto de vista de sua qualidade.

Existem algumas diferencas ébvias ao compararmos softwares a produtos comuns, o
software ¢ intangivel e tem uma natureza abstrata, pode ser desde um simples programa
que soma dois nimeros inteiros quaisquer, até um complexo sistema formado por softwares
menores que controlam uma usina nuclear.

Da necessidade de sistematizar o conhecimento e obter processos e técnicas de produ-
¢do adequados, surgiu a disciplina chamada Engenharia de Software.

Uma vez que a presenca e utilizacdo de softwares é constante e seu papel fundamen-
tal na sociedade, é natural que surja uma preocupacao com sua qualidade. A disciplina
Engenharia de Software utiliza-se de varias métodos, técnicas e processos conjuntamente,
objetivando um produto final que atenda requisitos minimos de qualidade para seu pu-
blico.



1.1 Problema

Na area educacional, os softwares podem ser usados como ferramentas de auxilio ao en-
sino, assim é necessario que atinjam niveis minimos de qualidade e que atendam as suas
especificagoes de maneira efetiva. Para garantir, ou medir essa qualidade, os softwares
devem ser submetidos a um conjunto de testes e andlises que revelem informacoes sobre
seu funcionamento. Com base nisso, surge a pergunta: Como utilizar o conhecimento ad-

quirido através de testes e avaliagoes para sugerir melhorias em determinados softwares?

1.2 Justificativa

O processo que envolve andlise e testes de software contribui diretamente para a qualidade
final do produto, é muito frequente que softwares sejam testados de forma incompleta
e/ou ineficiente durante suas fases iniciais de desenvolvimento. Um processo de testes
mais controlado e rigoroso, amparado por boas e recomendadas praticas, ainda que apés

o lancamento do produto, é util para um controle de qualidade mais eficiente.

1.3 Objetivo Geral

Analisar softwares sob os mais variados aspectos que sejam relevantes ao seu contexto de
uso, tendo como objetivo identificar oportunidades de melhoria em termos de qualidade de
software. Entao, a partir dessa andlise, obter resultados significativos que possam auxiliar

trabalhos futuros dos desenvolvedores ou outros interessados.

1.4 Objetivos Especificos

Para ser alcangado o objetivo geral de analisar softwares educacionais foram estabelecidos

objetivos especificos:

e Obter e apresentar uma série de relatérios organizados sobre cada tipo diferente de

andlise feita para cada um dos diferentes softwares;
e Discutir os resultados encontrados e seu significado;

e Auxiliar futuros trabalhos e atividades de testes feitos de forma independente (fora

de um contexto organizacional /empresarial).



Capitulo 2
Referencial Teorico

Esse capitulo apresenta o referencial tedrico utilizado no desenvolvimento deste trabalho

e essencial para sua compreensao.

2.1 Engenharia de Software

Segundo o dicionario [2] de termos da &rea, Engenharia de Software é a aplicacao sis-
tematica, disciplinada e quantificaivel de uma abordagem de desenvolvimento, operacao
e manutencao de software, vale ressaltar que essa area de conhecimento desenvolveu-se
muito integrada ao contexto empresarial, logo conceitos como tempo e custo estao ampla-
mente presentes também. Num contexto mais organizacional e empresarial, a Engenharia
de Software é vista como uma &area que foca no desenvolvimento de softwares de alta
qualidade com um custo adequado e no prazo aceitavel.

Para atingir este objetivo sao utilizados métodos e técnicas que definem um complexo
processo, onde o produto final é o software. Portanto, o processo de software é definido
como um framework que inclui pessoas, métodos e técnicas de engenharia e que agindo
conjuntamente resultam num produto final. E enfatizado na literatura da drea o cardter
nao-deterministico desses processos e interacoes, isso torna a tarefa de determinar o me-
lhor caminho para a elaboragdo de um software bastante dificil e cabe aos profissionais
Engenheiros de Software a tomada dessas decisoes. Essa natureza adaptativa de técnicas,

métodos e processos na Engenharia de Software é uma caracteristica marcante na area.



Uma outra defini¢ao particularmente interessante para este trabalho, é dada por Pres-
sman [26]. Segundo o autor, a pedra fundamental que sustenta a engenharia de software

é o foco na qualidade, sua definicdo por camadas pode ser observada na figura a seguir.

Ferramentas )
N Métodos /

Processo

Foco na qualidade

Figura 2.1: Foco na qualidade (Fonte: [26]).

2.1.1 Qualidade de Software

Segundo Pfleeger, a qualidade de um software pode ser compreendida e abordada a partir

de 5 perspectivas diferentes [24].

e Visao transcendental: pela qual a qualidade ¢ algo que se reconhece mas nao se
define;

e Visao do usuario: pela qual qualidade significa atingir seus objetivos;

e Visao da manufatura: pela qual qualidade esta relacionada a conformidade com

especificagoes;

e Visao do produto: pela qual qualidade esta relacionada a caracteristicas intrin-

secas do produto;

e Visao com base no valor: pela qual a qualidade depende do valor que o cliente

esta disposto a pagar.

Dos conceitos apresentados, trés sao particularmente interessantes para a Engenharia
de Software e estao diretamente ligados ao processo de avaliagdo de um software a partir

de um modelo de qualidade, que sera apresentado posteriormente.



A visdo do usuario é determinante para o sucesso do resultado final de um processo
de desenvolvimento, pois ¢ a eles que o produto se destina. Se os usudrios nao conseguem
operar o software de forma a atingir seus objetivos e considerando um cenario atual
de forte concorréncia, o software nao alcancara seu objetivo e o projeto fracassa. Esse
aspecto da qualidade esta relacionado ao conceito de qualidade em uso que é definida como
a qualidade percebida por um usuério ao utilizar o software para alcancar seus préprios
objetivos de acordo com suas necessidades em um determinado cenério.

A visdo de manufatura é aquela utilizada pela equipe de desenvolvimento para verificar
seu proprio trabalho. Durante um processo de desenvolvimento devem ser feitas andlises
para adequar e guiar o trabalho na direcao correta, essa visao estéd relacionada ao conceito
de qualidade interna que é definida como a totalidade das caracteristicas do produto de
software do ponto de vista interno [15]. Isso é, seu cddigo, suas especificagoes e artefatos
relacionados.

A visao de produto é aquela que considera as caracteristicas intrinsecas do produto em
sua totalidade, esta relacionada com a qualidade externa que é definida como a qualidade
quando o software é executado, o qual é tipicamente medido e avaliado enquanto estéd
sendo testado num ambiente simulado. Também esta relacionada a qualidade interna que
jéa foi definida previamente. A figura a seguir demonstra a conexao que relaciona esses

trés conceitos de qualidade

Efcito do Produto
Processo Produto de Software de Software

influencia

—>

mfluencia

—>

influencia

—>

Cualidade do

Atributos de Atributos de

Atributos de

Processo Crualidade Crualidade Crualidade
. Interna ‘ —_ Externa ‘ —_ em Uso
depende da depende da depende da
Medidas do Medidas Medidas Medidas de Contextos de Uso
Processo Internas Extemnas Qualidade de Uso

Figura 2.2: Qualidade no ciclo de vida (Fonte: [15]).



Esse diagrama demonstra a importancia da busca pela qualidade durante todo o pro-
cesso de software, pois os atributos estao encadeados e sao dependentes uns dos outros. Os
desenvolvedores criam cédigo (qualidade interna) que influencia diretamente os atributos
externos (qualidade externa) que por sua vez influencia a qualidade para fins de usos em
cenarios especificos de necessidades de um usuario (qualidade em uso).

A conexao entre atendimento aos requisitos e qualidade é evidente, uma vez que as
funcionalidades especificadas nas fases de desenvolvimento sao atendidas no produto de
software, esse produto serd entao visto pelo usuario como algo de qualidade. Além disso,
também impactam na percepcao de qualidade os requisitos nao-funcionais, que sao as
caracteristicas nao relacionadas as funcionalidades especificas de um sistema. Segundo
Sommeruille, eles estao relacionados as propriedades emergentes do sistema em uso, como
confiabilidade, tempo de resposta e espaco de armazenamento [28].

O conjunto de funcionalidades e caracteristicas explicitas e implicitas de um software

sao definidos como requisitos de software.

2.1.2 Medidas e Métricas

Durante o processo de desenvolvimento de software é necessario obter medidas que auxi-
liem nos processos de tomada de decisao dos gerentes. A informacao qualitativa é util,
mas a obtencdo de dados em forma numérica é mais objetiva e permite comparagoes.

Uma medida fornece uma indicagdo quantitativa da extensao, quantidade, capacidade
ou tamanho de algum atributo de um produto ou processo. Medicao é o ato de determinar
uma medida [26]. Uma métrica de software relaciona medidas individuais de alguma
maneira para derivar uma informacao mais objetiva, essa relagdo pode ser o tempo médio
para que um usuério alcance um grau de conhecimento em um software, por exemplo [24].

No contexto de avaliagao de software, as medidas internas sao aquelas relacionadas di-
retamente ao cédigo do software, a obtencao da medida nesse caso é um processo objetivo,
pois seu alvo estd bem definido e ndo depende de um processo subjetivo de interpretagao.
Um exemplo é o nimero de linhas de cédigo de um software.

As medidas externas estao relacionadas a visao externa do software, a obtencao nao
pode ser feita diretamente e de forma objetiva, os modelos de qualidade devem ser de-
compostos a partir das caracteristicas mais gerais até um atributo que possa ser medido
de forma mais precisa.

As medidas de qualidade em uso sao aquelas derivadas a partir de casos de uso espe-
cificos de um usuario. Um exemplo é o tempo de resposta do software para a execucao de
determinada funcionalidade sob um cenario definido. Todas essas medidas sao utilizadas

na pratica para processos de melhoria da qualidade do software, cabe aos profissionais



engenheiros da area a escolha das medidas e métricas mais adequadas que produzam um

resultado desejado.

2.1.3 Processo de Software

Um processo de software é um conjunto de atividades e resultados associados que produz
um software. Existem quatro atividades fundamentais de processo, que sao comuns a
todos os processos de software. Sao elas: especificagao de requisitos, desenvolvimento,

validacao e evolucao/manutencao [28].
e Especificagdo de requisitos: Clientes e engenheiros definem o software a ser
produzido e suas restrigoes;
e Desenvolvimento: O software é projetado e programado;

e Validagao: O software é verificado para garantir que esta de acordo com o desejo

do cliente;

e Evolucao: O software é modificado para se adaptar as mudancas dos requisitos do

cliente e do mercado.

A preocupacao com a qualidade estd presente desde a especificacdo do software, e

existem diversos tipos de atividades a serem desenvolvidas para sua garantia.



2.1.4 Atividades de Validacao, Verificacao e Teste

Essas atividades tém como finalidade garantir que tanto o modo pelo qual o software esta
sendo construido quanto o produto em si estejam em conformidade com o especificado,
além disso sao divididas em andlises estaticas e dinamicas.

As estaticas nao requerem a existéncia, nem execucao de um programa ou modelo, ja
as dindmicas sdo baseadas em execugdo de um programa ou modelo [7].

Qualquer artefato gerado desde as fases iniciais de desenvolvimento pode ser alvo de
algum tipo de validagdo, uma inspecao na documentacao de requisitos é um exemplo de
atividade de andlise estatica, de forma geral esse tipo de atividades estd mais presente nas
fases de iniciais de desenvolvimento do software, porém nao é regra. A inspecao e andlise
de documentagao final destinada ao usuario é um exemplo de atividade estatica que pode
acontecer apés o lancamento do produto.

A analise dindmica também tem por objetivo detectar defeitos ou erros no software e
envolve a execugao do produto, seja o codigo propriamente dito ou mesmo uma especifi-
cagao executavel [5]. Ambos os tipos de atividades sao importantes para a qualidade do
software e sao atividades compreendidas como complementares.

O teste de software é uma atividade dinamica que envolve execucao do programa, pro-
totipo, ou modelo funcional. O objetivo dos testes é por sob prova requisitos do software
e assim extrair alguma informacao relevante desejada que possa contribuir para o seu
desenvolvimento ou mesmo para uma analise que busque compreender o funcionamento
e qualidade de um software.

Softwares de areas distintas possuem prioridades distintas relacionadas a sua area de
especializacao, elas devem ser levadas em consideragao durante as atividades de testes. Um
software bancario deve ser confiavel, um editor de texto de uso geral deve ser facilmente
operavel, etc.

Para uma medicao de qualidade efetiva, é necessaria uma base ou modelo de referén-
cia tedrica que norteie as avaliagoes, isso se faz pela necessidade de serem encontrados
aspectos e caracteristicas que possam ser objetivamente julgados e analisados e que este-
jam dentro do contexto da categoria do software. De acordo com Rocha, cada uma das
caracteristicas pode ser detalhada em varios niveis de subcaracteristicas, chegando-se a

um amplo conjunto de atributos que descrevem a qualidade de um produto de software

[5].



2.1.5 Categorias de Software

Um processo de categorizagao de software é importante. Ao se conhecer uma sistematiza-
¢ao basica de categorias, o processo de encontrar um software que se adeque a necessidades
especificas torna-se muito mais simples. Atualmente, sete grandes categorias de software

apresentam desafios continuos para engenheiros de software [26].

1. Software de sistema: Conjunto de programas feito para atender a outros progra-
mas. Certos softwares de sistema processam estruturas de informacao complexas;
porém, determinadas. Outras aplicagoes de sistema processam dados amplamente

indeterminados;

2. Software de aplicagao: Programas independentes que solucionam uma neces-
sidade especifica de negocio. Aplicagbes nessa area processam dados comerciais
ou técnicos de uma forma que facilite operagdes comerciais ou tomadas de decisao

administrativas/técnicas;

3. Software de engenharia/cientifico: Uma ampla variedade de programas de
“calculo em massa” que abrangem astronomia, vulcanologia, andlise de estresse
automotivo, dindmica orbital, projeto auxiliado por computador, biologia molecular,

analise genética e meteorologia, entre outros;

4. Software embarcado: Residente num produto ou sistema e utilizado para imple-
mentar e controlar caracteristicas e fungoes para o usudrio e para o proprio sistema.
Executa fungoes limitadas e especificas ou fornece funcao significativa e capacidade

de controle;

5. Software para linha de produtos: Projetado para prover capacidade especifica
de utilizagdo por muitos clientes diferentes. Software para linha de produtos pode
se concentrar em um mercado hermético e limitado, ou lidar com consumidor de

massa;

6. Aplicagbes Web/aplicativos méveis: Esta categoria de software voltada as redes
abrange uma ampla variedade de aplica¢oes, contemplando aplicativos voltados para

navegadores e software residente em dispositivos moveis;

7. Software de inteligéncia artificial: Faz uso de algoritmos ndo numéricos para
solucionar problemas complexos que nao sao passiveis de computacao ou de analise
direta. Aplicacoes nessa area incluem: robodtica, sistemas especialistas, reconheci-

mento de padroes, redes neurais artificiais, prova de teoremas e jogos.



Dentro do contexto do processo de avaliacao deste trabalho, a categorizacao é par-
ticularmente til pois auxilia na definicado de requisitos e caracteristicas de qualidade
adequados para os softwares que serao objeto da avaliacao.

Também sdo importantes as categorizagoes definidas em normas internacionalmente
aceitas, um 6rgao que definiu uma dessa normas é o IEEE (Institute of FElectrical and
Electronics Engineers.

A norma IEEE 1062 (Recommended Practice for Software Acquisition) define uma
categorizacao baseada no processo de aquisicdo e nao num modelo conceitual como o
anterior. Neste documento sao definidos trés tipos de softwares sob ponto de vista de sua

aquisigao [17].

1. Software desenvolvido sob medida: Esse processo de aquisicdo envolve um
contrato. No desenvolvimento desse tipo de software, o processo esta fortemente
conectado aos interessados em todas suas fases desde a concepcao até o release
e manutencao. A saida é um software altamente personalizado e que satisfaz as

necessidades especificas do contratante;

2. Software de prateleira: Neste processo o software adquirido ¢ uma solucao ja
pronta fabricada por alguma organizacao interessada no campo de atuagdo do soft-
ware. A organizacao ou individuo interessado no software fabricado deve estar de
acordo com os termos de uso de execuc¢ao do software e geralmente nao tem controle
algum relacionado a suas especificacoes e funcionalidades, nem acesso ao cédigo-
fonte. O software geralmente é langado com o acordo de licenca as is, isso significa
que o usuario aceita utiliza-lo na forma em que foi disponibilizado. Essa catego-
ria inclui softwares comerciais de prateleira (COTS), software livre e software open

source (FOSS) adquiridos em condigao as is;

3. Software como servigo: Software como servigo é uma solugao onde o adquirente
entra em acordo com o fornecedor para utilizagdo do software por um determinado
intervalo de tempo de forma remota através de alguma conexao. As entradas de
dados do software sdo transmitidas para o fornecedor que por sua vez, retorna uma

resposta com os dados processados.
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Os softwares educacionais abordados neste trabalho possuem a caracteristica marcante
de estarem disponiveis na internet sob uma licenca especifica as is para o publico inte-
ressado em seu conteudo. Isso significa que os produtos sdo entregados sem garantias.
Portanto, o publico em geral ndo tem nenhum vinculo com os desenvolvedores do projeto
e nao tem nenhum controle sob suas especificagoes. Sendo assim, os softwares se encaixam
na categoria software de prateleira, ou COTS(Comercial off the shelf). Vale ressaltar que
o uso da palavra Comercial nesse contexto particular, nao esta relacionado a venda e
preco do software, mas sim em relacao a sua forma de distribuicao publica.

Nessa categoria, a documentagao destinada aos aquisidores é particularmente impor-
tante para a qualidade do software, pois as especifica¢oes e funcionalidade sdo formuladas
de forma a abranger seu publico-alvo de uma forma mais generalizada. Assim documen-
tos de descricao do produto e outros tipos de documentos auxiliares de alta qualidade
destinados ao usuario final sdo necessarios.

Na literatura da area, essa categoria também é chamada pacote de software, assim
eram chamados os softwares na época de surgimento da primeira tentativa normalizacao

que tinha como objetivo avaliacado de softwares adquiridos com licencas do tipo as is.

2.2 Modelo de Qualidade e Processo de Avaliacao

Os modelos de qualidade surgem pela necessidade de analisar de forma sistematica e
objetiva a qualidade dos softwares. Além disso, esses modelos também permitem entender
como diferentes facetas contribuem para a qualidade do produto como um todo [24].

A terminologia utilizada para caracteristicas da qualidade de software difere entre
cada tipo de modelo. Cada modelo, muitas vezes, possui diferentes quantidades de niveis
hierarquicos e também diferentes quantidades de caracteristicas no total. Muitos autores
produziram modelos de qualidade de software com caracteristicas, ou atributos, que sdo
lteis para discutir, planejar e avaliar a qualidade de produtos de software [4].

Um trabalho pioneiro, amplamente citado e reconhecido nessa area ¢ o de McCall,
[20] com sua proposta de categorizacao de fatores que afetam a qualidade de software. Os
11 fatores sugeridos de qualidade divididos em trés grupos diferentes sao apresentados na

figura a seguir.
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Facilidade de manutencao Portabilidade

Flexibilidade Rousabilidode
Testabilidade Interoperabilidode
REVISAO DO PRODUTO |

DO PRODUTO

Correcfio Usabilidade Eficiéncia
Confiabilidade Integridade

Figura 2.3: Fatores de qualidade de McCall (Fonte: [26]).
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Os fatores de qualidade de McCall sao divididos em:

e Operacgao: Sao os fatores emergentes da utilizagdo do produto propriamente dita;

e Revisao: Sao os fatores relacionados a todo tipo de atividade de manutengao do

produto;

e Transicao: Sao os fatores relacionados a capacidade adaptativa do software a outros

ambientes e sua intera¢ao com outros softwares.

E dificil e em alguns casos impossivel, desenvolver medidas diretas desses fatores de
qualidade. Na realidade, muitas das métricas definidas nesse modelo podem ser medidas
apenas indiretamente. Entretanto, avaliar a qualidade de uma aplicacao usando esses
fatores possibilitard uma sélida indicagao da qualidade de um software [26]

A utilizacdo de um modelo de qualidade de software genérico como padrao por toda
industria de software compoe um cenario ideal, pois seria til no sentido de trazer uma
certa uniformizacdo na visdo de produto, tanto para clientes, quanto para fabricantes.
Uma vez que todo software pode ser decomposto e analisado sob caracteristicas univer-
sais, o processo de andlises e comparacao seria facilitado, beneficiando desenvolvedores e
usuarios.

Porém, vale ressaltar novamente que ¢é dificil classificar os softwares com base em
suas caracteristicas devido as suas diferentes aplica¢oes, dominios de uso e caracteristicas
abstratas, um modelo de qualidade universal e imutavel é algo fora da realidade do mundo

da Engenharia de Software.

2.2.1 Modelo de Qualidade de Software ISO/IEC 25010

ISO (International Standards Organization) é uma organizagdo nao-governamental que
reine especialistas para desenvolver padroes internacionais baseados em consenso e re-
levincia para o mercado [18]. Possui a missdo de promover o desenvolvimento da nor-
malizacao com os objetivos de facilitar as trocas internacionais de bens e servigos e de
desenvolver a cooperacao nos campos da atividade intelectual, cientifica, tecnoldgica e
econdmica.

IEC (International Electrotechnical Commission) é a principal organizagao global pu-
blicadora de padroes internacionais baseados em consenso e gerencia sistemas de avaliacao
de conformidade para produtos, sistemas e servicos elétricos e eletronicos, coletivamente
conhecidos como eletrotecnologia [13].

Essas duas organizagoes atuam conjuntamente em algumas areas, criando comités
para discussao de padroes internacionais, o comité responsavel pela area de tecnologia da
informacao, incluindo Engenharia de Software é o ISO/IEC JTC 1.
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A ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas) é o Foro Nacional de Normaliza-
¢ao por reconhecimento da sociedade brasileira desde a sua fundagao, em 28 de setembro
de 1940, e confirmado pelo governo federal por meio de diversos instrumentos legais. En-
tidade privada e sem fins lucrativos, a ABNT é membro fundador da ISO. Desde a sua
fundagao, é também membro da IEC [1].

As normas decretadas vélidas em territério nacional pela ABNT (Assoicacao Brasileira
de Normas Técnicas) nem sempre estdao atualizadas em relagdo as normas criadas e pu-
blicadas pela ISO/IEC, isso acontece por diversas razoes internas das organizagoes. Este
trabalho considera as publicagoes mais recentes publicadas em conjunto por ISO/TEC
como seu objeto principal de estudo e consulta.

A primeira tentativa de normalizacao relativa a modelos de qualidade de software, foi
feita na familia de normas ISO/TEC 9126. Sao apresentados dois modelos de qualidade,
um analogo ao modelo McCall, chamado modelo de qualidade de produto que aborda qua-
lidade interna e externa e um outro especificado e desenvolvido para abranger a qualidade
em usos especificos, chamado modelo de qualidade em uso. Os dois modelos sao definidos
na ISO/IEC 9126-1, métricas de qualidade externas sao apresentadas na ISO/IEC 9126-
2, métricas de qualidade internas na ISO/IEC 9126-3 e métricas de qualidade em uso na
ISO/IEC 9126-4.

A figura a seguir demonstra o modelo de qualidade definido na ISO/TEC 9126-1

Qualidade
interna
e externa
Funcionalidade| | Confiabilidade || Usabilidade Eficiéncia Manutenibilidade| | Portabilidade
Adequagéo Maturidade Inteligibilidade Comportamento | | Analisabilidade Adaptabilidade
Acuracia Tolerancia a Apreensibilidade ||em relacdo ao Modficabilidade Capacidade de
Interoperabilidade| | falhas Operacionalidade | |tempo Estabilidade instalacéo
Seguranga de Recuperabilidade | | Atratividade Utilizagdo de Testabilidade Coexisténcia
acesso Conformidade Conformidade recursos Conformidade Capa_c|dlac~je de
Conformidade Conformidade substituicao
Conformidade

Figura 2.4: Modelo de Qualidade de Software ISO/IEC 9126-1 (Fonte: [15]).

Os conceitos apresentados nessas normas permanecem em sua maioria validos, mas
por questoes de organizagao de informagao foi criado o projeto SQuaRE (Software Quality
Requirements Fvaluation), que harmoniza essa e outras normas da area de forma mais

coerente e atualizada, esse projeto esta agrupado na familia de normas 25000.
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Uma abordagem mais recente iniciada pela ISO/IEC para modelo de qualidade de
software foi definida na norma ISO/IEC 25010.

A norma tem importancia significativa para Engenharia de Software. O modelo de
qualidade de produto apresentado nela é composto por 8 caracteristicas de qualidade,
que sao decompostas em niveis menores (sub-caracteristicas), possui uma similaridade
substancial com o modelo anterior apresentado, pois 4 dos seus fatores também estao

inclusos no modelo [8].
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A ISO/IEC 25010 define o seguinte [4]:

e Um modelo para qualidade em uso: Composto por cinco caracteristicas, nas
quais algumas sao subdivididas em subcaracteristicas, elas estao relacionadas a vi-
sao de qualidade do usuario ao interagir com o software em um contexto de uso
particular. O modelo ¢é aplicavel tanto a sistemas computacionais em uso, quanto

para produtos de software;

e Um modelo de qualidade de produto: Composto por oito caracteristicas, nas
quais algumas sao divididas em subcaracteristicas, elas estao relacionadas tanto as
propriedades estaticas do software, quanto as dinamicas. O modelo ¢é aplicavel tanto

a sistemas computacionais em uso, quanto aos produtos de software.
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As caracteristicas definidas e apresentadas para o modelo de qualidade de produto sao

as seguintes:

e Adequagao Funcional: A capacidade de um software prover funcionalidades que
satisfacam o usuario em suas necessidades declaradas e implicitas, dentro de um

determinado contexto de uso;

e Performance/Eficiéncia: A capacidade do software de possuir tempo de execugao

e utilizacao de recursos compativeis com o nivel de desempenho do software;

e Confiabilidade: A capacidade do produto de software de manter um nivel de

desempenho especificado, quando usado em condi¢oes especificas;

e Usabilidade: A capacidade do produto de software de ser compreendido, apren-

dido, operado e atraente ao usuario, quando usado sob condigoes especificadas;

e Manutenibilidade: A capacidade (ou facilidade) do produto de software ser mo-
dificado, incluindo tanto as melhorias ou extensoes de funcionalidade quanto as

correcoes de defeitos, falhas ou erros;

e Portabilidade: A capacidade do sistema ser transferido de um ambiente de hard-

ware/software para outro com especificagoes diferentes;

e Compatibilidade: A capacidade do sistema de trocar e compartilhar informa-
¢oes com outros produtos, sistemas ou componentes sob um mesmo ambiente de

hardware /software;

e Seguranca: A capacidade do sistema de proteger informagoes e dados de forma
que pessoas, outros produtos ou sistemas tenham um nivel de acesso adequado aos

seus tipos e niveis de autorizacao.
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A figura a seguir demonstra as caracteristicas decompostas em sub-caracteristicas do
modelo de qualidade de produto definido na ISO/TEC 25010

Functional
completenass
Functional Functional
suitability correciness
Functional
appropriatenass
Maturity
S Availability
Hﬂllﬂhlllw Fault tolerance
Racoverability
Time behaviour
Performance Resource
efficiency utilisalj.nn Appropriatensss
Capacity recognisability
Learnability
Operability
Usability User errar
protection
- User interface
Product quality }— Modularity assthetics
Maintain- Heusablll_n_.' Accessibility
v Anahysability
ability Modifiahility
Testability
Confidentiality
Integrity
ﬁellilll'il'!I Mon-repudiation
Accountability
Authenticity
- Co-existence
Ellrllp&tll]lhif Interoperability
Adaptability
Portability Installability
Rieplaceability

Figura 2.5: Modelo de Qualidade ISO/IEC 25010 (Fonte: [29]).

Esse conjunto de caracteristicas e subcaracteristicas sao derivados do modelo de qua-
lidade da familia da norma ISO/IEC 9126-1, existem algumas mudangas pontuais na
terminologia e adi¢ao de duas caracteristicas novas, seguranca e compatibilidade.

A ISO/IEC 9126-1 define um conjunto de caracteristica de qualidade e suas subca-
racteristicas correspondentes. Estas subcaracteristicas sao manifestadas externamente,
quando o software é utilizado como uma parte de um sistema computacional e sdo resul-
tantes de atributos estaticos do produto de software [15].

Definido o modelo de qualidade a ser utilizado para avaliagdo de qualidade, deve ser
definido um processo de avaliacao eficiente com fases bem-definidas e estruturadas e que

proporcionem o alcance dos objetivos propostos inicialmente.
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Usabilidade do Software

Nos meados de 1960, a maioria dos usuarios de software eram profissionais da area de
computacao que desenvolviam e efetuavam manutencdo do software em seus locais de
trabalho. Com o surgimento dos computadores pessoais, tornou-se comum que usuarios
instalem e configurem seus préprios softwares. [10]

A visdo técnica dos primeiros utilizadores nao poderia ser um fator limitador para a
utilizacao de softwares, pois isso restringiria sua utilizacao. Dessa forma, a preocupagao
por parte dos desenvolvedores com a facilidade de uso das interfaces dos softwares tornou-
se um conceito basico da Engenharia de Software e que estd diretamente relacionado a
qualidade do software.

Para que um produto de software seja bem sucedido, deve apresentar boa usabilidade,
uma medida qualitativa da facilidade e eficiéncia com a qual um ser humano consegue
empregar as fungoes e os recursos oferecidos pelo produto de alta tecnologia [26].

A norma ISO 9241-11 que trata da ergonomia na relagao homem-computador, define
usabilidade como a capacidade de um produto ser usado por usuarios especificos para
atingir objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico
de uso [19].

Para atingir os objetivos citados, o desenvolvedor, ou o responsavel pela criacao da
interface do usuario, deve conhecer principios fundamentais do Design e conhecer métodos
de aplicacao voltados aos software e suas interfaces. Dentro da area de tecnologia, a
disciplina Interagio Humano-Computador aborda fundamentos de Design e de muitas
outras areas de conhecimento para compreender os fendmenos de interagdo e também
desenvolver métodos eficientes para interfaces.

Interacdo Humano-Computador é um campo de estudo interdisciplinar que tem como
objetivo geral entender como e porque as pessoas utilizam, ou nao utilizam, a tecnologia

da informacao [6].

Avaliagao da Usabilidade

Os métodos de avaliacao de usabilidade podem envolver usuarios finais, nesse tipo de
avaliagao sao elaboradas atividades baseadas em observagao comportamental, checklists,
questionarios, entrevistas, dentre outros. Esse tipo de avaliacao tém restrigoes relativas a
recursos humanos, é necesséario encontrar pessoas dispostas a efetuar os testes do software,
além disso devem representar uma parcela significativa dos usuarios finais ou potenciais
de um software [27].

Todos esses elementos somados ao tempo gasto e recursos financeiros associados podem

ser fatores proibitivos para uma avaliagao desse tipo.
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Existem maneiras de avaliar uma interface sem a presenca de usuarios finais, isso pode

ser feito por uma equipe, ou individuo que possua conhecimento em principios de design,

e em algum método de avaliagao.

A awvaliacao heuristica constitui-se em em uma técnica de inspecao de usabilidade em

que especialistas orientados por um conjunto de principios de usabilidade conhecidos como

heuristicas, avaliam se os elementos da interface com o usuario - caixas de dialogo, menus,

estruturas de navegagao, ajuda on-line, etc - estao de acordo com os principios [25].

As 10 heuristicas desenvolvidas por Nielsen sao as seguintes [23]:

10.

Visibilidade do status do sistema: O software deve fornecer feedback constante

de seu estado atual ao usuario;

Compatibilidade do sistema com o mundo real: Deve ser utilizada uma lin-
guagem natural ao usudrio, com frases, simbolos e conceitos familiares. O contetido

deve fluir de forma organizada e natural;

Controle de usuario e liberdade: O usuério deve conseguir utilizar as funciona-
lidades de forma exploratéria, sem que isso prejudique o andamento das atividades,

deve ser possivel reverter agoes com facilidade;

Consisténcia e padroes: A forma com que a informacao é representada, e as

formas de interacdo devem ser consistentes por todo o software;

Mensagens de erro tuteis: Devem ser expressadas em linguagem compreensivel e
adequada ao usuario, devem indicar o problema precisamente e sugerir uma solugao

de forma construtiva;

Reconhecer, ao invés de relembrar: Os objetos, acoes e estados do sistema

devem estar sempre visiveis;

Prevencao de erros: A interface deve prevenir, através de algum mecanismo, que
o usuario cometa erros; Reconhecer, ao invés de relembrar: Os objetos, agoes e

estados do sistema devem estar sempre visiveis;

Flexibilidade e eficiéncia de uso: Devem ser oferecidos aceleradores, ou atalhos,

para que usuarios atinjam seus objetivos mais rapidamente;

Design minimalista: Nao devem existir elementos inadequados ou irrelevantes

que desviem a atencao do usudrio das informagoes relevantes;

Ajuda e documentacao: Deve haver ajuda ao usuario, facil e simples de usar e

tem de ser aplicavel ao contexto de uso.
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Confiabilidade de Software

Além de cumprir as fungoes previamente designadas e planejadas pelos envolvidos no
projeto, o software também deve ser suficientemente robusto para que nao ocorram falhas
que prejudiquem sua utilizacao. Esse requisito de qualidade esta fortemente presente e
relacionado a projetos de sistemas criticos, onde um mau-funcionamento pode ter graves
consequéncias para seus usuarios.

As falhas de software sao relativamente comuns. Na maioria dos casos, essas falhas
causam inconveniéncias, mas nao danos sérios no longo prazo. No entanto, em alguns
sistemas, as falhas podem resultar em perdas economicas significativas, danos fisicos ou
ameagas a vida humana. Esses sistemas sdo chamados sistemas criticos. Sao sistemas
técnicos ou sociotécnicos dos quais as pessoas ou negdcios dependem. Se esses sistemas
falharem ao desempenhar seus servigos conforme esperado, podem causar sérios problemas
e prejuizos significativos [28].

A preocupacao com a confiabilidade norteia os sistemas criticos, neles as atividades
de validagdo e verificagdo consomem muito mais recursos do que o normal. No entanto, a
confiabilidade deve estar presente em qualquer software, em maior ou menor grau.

Nao ha nenhuma duvida de que a confiabilidade de um programa de computador é um
elemento importante de sua qualidade global. Se um programa falhar frequentemente e
repetidas vezes, pouco importa se outros fatores da qualidade de software sejam aceitaveis
[26].

De acordo com o modelo de qualidade estabelecido pela norma ISO/IEC 9128, a
confiabilidade é uma caracteristica relativa a capacidade do produto de software de manter
um nivel de desempenho especificado, quando usado em condigoes especificadas [15].

Diferentemente de outros fatores de qualidade, a confiabilidade pode ser medida de
forma mais direta e precisa utilizando técnicas de estatistica. A confiabilidade de software
¢ definida em termos estatisticos como a probabilidade de operacao sem falhas de um

programa de computador em dado ambiente por determinado intervalo de tempo [21].
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Avaliagao da Confiabilidade

Considerando um sistema computacional qualquer, uma medida de confiabilidade simples
é o tempo médio entre falha MTBF(mean time between failure), que é dado em fungao
da soma do tempo médio para falhar MTTF(mean time to fail) e o tempo médio para

restauracdo MTTR(mean time to restore) [26].

mtbf = mttf + mttr (2.1)

Na operacao de software pelo usudrio, algumas falhas apresentadas podem ser corrigi-
das ou recuperadas pelo préprio sistema, nesse caso MTTR esta relacionada a capacidade
do software de recuperar de seus erros, em casos de falhas irrecuperaveis e que geralmente
terminam a execucao, pode ser atribuido ao MTTR o tempo de execucao necessario para
que seja alcancado, ou restaurado, o estado de execucao no qual a falha surgiu, isso inclui
todo o processo desde a reexecucao do software.

Na métrica utilizada para esse trabalho o MTTR utilizado para casos de falhas irrecu-
peraveis serd de 40 segundos e serd documentada no relatério como FI (Falha irrecuperé-
vel), e o utilizado para falhas recuperaveis serd de 5 segundos e serd documentada como
FR (Falha recuperavel).
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2.2.2 Processo de avaliagao ISO/IEC 25040

Esse conjunto de normas contém diretrizes de uso para avaliacao de qualidade de software.
Fornecem uma descricao de processo para avaliagoes e inclui os requisitos para a aplica-
cao desse processo. Esse processo constitui uma base de avaliacao e pode ser utilizado
para diferentes propésitos e abordagens. Portanto, podem ser utilizadas para avaliacao da
qualidade externa e interna, além da qualidade em uso de softwares previamente desen-
volvidos ou softwares customizados em fase de desenvolvimento. E destinada ao uso por
responsaveis pela avaliagao de software e é adequada para desenvolvedores, compradores
e outros interessados em avaliagoes independentes [16].

Essas normas possuem origem na familia de normas ISO/IEC 14598. Com o sur-
gimento da série de normas SQuaRE (System and Software Quality Requirements and
Evaluation), algumas dessas normas foram revisadas, substituidas e realocadas.

A norma guia ISO/IEC 25000 contém explicacao detalhada do processo de transigao
das antigas normas ISO/IEC 9126 ¢ ISO/IEC 14598 para SQuaRE [14]

O processo de avaliacao deve ser utilizado junto de um modelo de qualidade que servira
como uma base para o estabelecimento de métodos que possam mensurar as caracteristicas
do software. Entretanto, o processo de mensurar diretamente essas caracteristicas nao é
pratico. E necessario o desdobramento de caracteristicas em subniveis que possam ser
mais facilmente medidas.

A norma apresenta alguns conceitos que devem nortear o processo de avaliacao, a fim

de minimizar sua natureza subjetiva. O processo deve possuir os seguintes atributos: [9]

e Repetivel: Avalia¢oes repetidas de um produto realizadas por um mesmo avaliador
e com especificacoes de avaliacao iguais devem produzir resultados aceitos como
idénticos;

e Reproduzivel: A avaliacdo do mesmo produto com uma mesma especificagao de

avaliacao, realizada por um avaliador diferente, deve produzir resultados que podem

ser aceitos como idénticos;

e Imparcial: A avaliacdo nao deve ser influenciada frente a nenhum resultado parti-

cular;

e Objetivo: Os resultados da avaliacao devem ser factuais, ou seja, nao influenciados

pelos sentimentos ou opinides do avaliador.
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O processo de avaliacao descrito é composto por 4 fases: estabelecimento de requisitos
de avaliacao, especificacao de avaliacao, projeto de avaliacao, execugao de avaliacao. Cada

uma das fases possuem suas préprias atividades distintas, como mostrado a seguir.

Estabelecer o propésito da avaliacido
Estabelecer
Requisitos de Identificar tipos de produto(s) a serem avaliados
Avaliacao
l Especificar modelo de qualidade
|—{ Selecionar metricas
E ifi
Aigﬁ;:;g?r = Estabelecer nivels de pontuagao para as metncas
l Estabelecer critérios para julgamento
Projetar a Produzir o plano de avaliagio
Avaliacio
¢ |—{ Obter as medidas
Executar a Caomparar com critérios
Avaliacio
Julgar os resultades

Figura 2.6: Processo de avaliacao (Fonte: [29]).

24



Etapas da avaliacao

A seguinte sequéncia de passos é descrita na norma:

1. Estabelecer requisitos de avaliagao:

(a)

Estabelecer o propésito da avaliacao: Toda avaliagao deve ter um proposito,
um software pode ser avaliado por diversos motivos. O avaliador pode es-
tar interessado em compara-lo a outros softwares, adequa-lo a alguma norma

estabelecida, identificar pontos a serem melhorados para versoes futuras;

Identificar tipo(s) de produto(s): Conhecer o produto de forma de forma a
compreender de que forma sera usado, como sera usado, suas caracteristicas
gerais, muitas vezes varios produtos podem ser analisados conjuntamente e de

forma similar por pertencerem as mesmas categorias;

Especificar modelo de qualidade: E importante o avaliador compreender quais
caracteristicas do produto devem ser abordadas na avaliacdo, um modelo de
qualidade genérico como o proposto na ISO/IEC 9126 pode ser utilizado e

adequado em caso de necessidade;

2. Especificar a avaliacao:

(a)

Selecionar métricas: E necessdrio selecionar métricas criteriosamente, elas sao
necessarias para que seja obtido um resultado numérico significativo que possa
ser atribuido a determinada caracteristica apresentada no modelo de qualidade,
uma forma comum de utilizar métricas é elaborando um questionario com res-
postas objetivas, que estejam diretamente relacionadas as caracteristicas e sub-
caracteristicas a serem avaliadas. Existem diversas métricas disponiveis para
utilizagdo de avaliadores, algumas delas sdo sugeridas nas normas ISO/IEC
25022 (métricas de qualidade interna) e 25023 (métricas externas e para quali-
dade em uso). Além disso, o avaliador podera utilizar a norma ISO/IEC 25021

como um guia para elaborar novas métricas, ou adequar métricas ja existentes;

Estabelecer niveis de pontuagao para as medidas: As medidas obtidas devem
ser mapeadas para nuimeros, geralmente essas medidas sao valores nominais
obtidos do questionario, como “Sim”, “Nao”, “Algumas Vezes”, esses dados
devem ser submetidos a algum processo que os transformem em ntimeros para
uma avaliacao efetiva. Uma forma usual de se fazer isso, é normalizar todas
essas respostas para uma escala de 0 a 1. Existem casos onde a métrica nao
pode ser obtida para determinado software, nesses casos pode ser atribuido um
valor especifico como “N/A” (ndo se aplica) e deve-se ignorar o item para que

nao prejudique o resultado final;
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Estabelecer critérios para julgamento: Uma vez que sao obtidos os dados nu-
mericamente, é ainda necessario estabelecer um processo de julgamento para
que possa haver uma interpretacdo dos resultados. Podem ser aplicados dife-
rentes pesos para caracteristicas do modelo, de acordo com sua importancia,

por exemplo;

3. Projetar a avaliacao:

(a)

Produzir o plano de avaliacao: A escolha e definicdo de um método sao muito
importantes para o resultado final da avaliacdo, o processo basico é extrair
uma resposta objetiva do avaliador. Esse processo deve ser pensado em termos
de métodos que minimizem o erro associado presente nessa resposta. No caso
de uma lista de verificagdo, devem ser levados em conta a ordem das ques-
toes, o limite de tempo para a entrega dos resultados, etc. Também faz parte
dessa etapa a elaboragao de um conjunto de instrugoes detalhado destinado ao

avaliador;

4. Executar a avaliacgao:

(a)

Obter as medidas: As medidas selecionadas sdo aplicadas ao software pelo
avaliador e entao ¢é aplicado o método de extracao de resposta previamente de-
finido, no caso da utilizacao de lista de verificacao, as questoes sao respondidas

de acordo com sua valoracao pré-estabelecida;

Comparar com critérios: Os valores numéricos obtidos por si s6 nao represen-
tam informacao util, nessa etapa pode ser utilizada uma escala para comparar.
Uma vez que o valor esteja posicionado dentro da escala, a informagao deve

ser comparada e interpretada com os critérios utilizados;

Julgar os resultados: Os valores numéricos obtidos por si s6 nao representam
informagao 1til, nessa etapa pode ser utilizada uma escala para comparar.
Uma vez que o valor esteja posicionado dentro da escala, a informagao deve

ser comparada e interpretada com os critérios utilizados.

2.3 Teste de Software

As atividades de teste de software sao utilizadas para que o software final seja entregue
com o menor nimero possivel de erros. Seu intuito é executar um programa ou modelo
utilizando algumas entradas em particular e verificar se seu comportamento esta de acordo
com o esperado [7]. Existem situagoes onde é necessiria a comprovagao da presenga de

determinadas funcionalidades no software, nesse caso particular o teste é chamado teste
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de especificacao [28]. Porém, na maior parte do ciclo de vida do software, a atividade de
testes deve ser executada de maneira a encontrar erros. Existe, portanto, uma diferenca
antagonica entre desenvolvimento e teste, o primeiro processo é construtivo, o segundo
destrutivo [22].

Na area de teste de software é necessario determinar com maior especificidade o signifi-
cado de alguns termos. Erro, falha, defeito e engano sao conceitos que devem ser definidos
e compreendidos. De forma geral na literatura da area, defeito é uma defini¢ao incorreta
que se faz presente em um trecho de cédigo do software, engano é a acado humana que
produz o defeito, um erro de digitacao do programador por exemplo. Os conceitos de
erro e falha estao relacionados a dindmica do software, isso é a sua execuc¢ao. O erro é
um estado inesperado atingido pelo software, caso esse estado inesperado seja refletido
em uma saida de dados incorreta para o usuario, é dito que o erro gerou uma falha no
software para aquela situagao de execugao em particular.

Uma estratégia de teste de software deve acomodar testes de baixo nivel, necesséarios
para verificar se um pequeno segmento de codigo fonte foi implementado corretamente,
bem como testes de alto nivel, que validam as fungoes principais do sistema de acordo com
os requisitos do cliente [26]. E interessante perceber que, segundo a definicao feita dos
termos, apenas os testes de baixo nivel sao capazes de reconhecer defeitos e enganos, pois
eles envolvem a andlise e exercitacao diretamente do codigo-fonte do software. Os testes
que envolvem execucao dindmica do software, quando utilizados isoladamente somente
podem revelar falhas e os erros que as originam.

Dada a relagao direta entre defeito, engano, erro e falha, fica evidente perceber que a
abordagem mais eficiente do ponto de vista de testes é preventiva. Ao iniciar as atividades
o quanto antes possivel, um defeito causado por um engano corrigido em fase inicial de
codificacdo nao se tornara uma falha na utilizacao do sistema apds o lancamento do
software.

Bons testes sao aqueles que exercitam situacoes particularmente problematicas para o
software, pois testes nos quais toda a sequéncia possivel de acoes é testada sdo impossiveis
na pratica [7]. Segundo Djikstra, testes somente sinalizam a presenca de defeitos, nunca
a sua auséncia. Portanto, a abordagem para a selecao de itens a serem testados deve ser
conduzida e baseada em riscos, assim, os cendrios mais provaveis de uso de um software
tém prioridade e devem ser determinados e testados o quanto antes.

Quando a atividade de teste é realizada de maneira criteriosa e é embasada tecnica-
mente, obtém-se uma confianca de que o software se comporta corretamente para grande

parte do seu dominio de entrada [7].
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2.3.1 Processo de Teste

O teste de software consiste em aplicar um conjunto de dados T, obtido de um conjunto
do dominio de entrada D(P), em um software P.

A observacao desse fendmeno ira determinar o sucesso ou falha. No caso demonstrado
a seguir, o procedimento que determina o resultado final estd definido em funcao dos
requisitos do software e é executado pelo ordculo S(P). Se, para algum caso de teste,
o resultado obtido difere do esperado, entao um defeito foi revelado. A figura a seguir

ilustra o processo.

s(P)

D(P)

l:> Sucesso
: P > ou

Falha

Figura 2.7: O processo de teste de software (Fonte: [7]).

Na maioria dos casos, o papel de oraculo é feito pelo préprio testador, mas existem
casos onde esse processo pode ser automatizado e sem interacao humana.

O primeiro passo para a atividade de teste ilustrada é identificar o conjunto D(P) que
é o dominio de entrada e possui todas as entradas possiveis para P. Em um caso onde
P é um software matematico que realiza uma operagao qualquer, D(P) seria o dominio
de entrada de dados permitido pelo software, caso o software seja adequadamente im-
plementado, somente serao permitidos entradas para as quais a operacao esta definida
matematicamente.

No caso de um software interativo com interface grafica, onde o mouse é o dispositivo
de entrada utilizado, D(P) pode ser definido como o conjunto de agdes que podem ser pra-
ticadas pelo usuario, isso inclui clicar, arrastar, mover o mouse para determinada posi¢ao,
etc. Para determinar e identificar um subconjunto de dados de teste sdo estabelecidas cer-
tas regras para definir quando dados de teste devem estar no mesmo subdominio, ou nao.
Em geral, sdo definidos requisitos de teste, como por exemplo, executar uma determinada
estrutura do software. Os dados de teste que satisfazem esses requisitos pertencem ao

mesmo subconjunto [7].
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E evidente que o sucesso de um processo de testes esta relacionado a habilidade do
testador em encontrar o subconjunto de dados de teste ideal que ira revelar o maior
numero de defeitos possivel dentro do software. E necessario também minimizar esse

subconjunto, pois o tempo é uma variavel que limitara em algum momento a atividade.

2.3.2 Teste de unidade e integracao (caixa-branca)

A atividade de testes de forma geral possui diferentes fases, com diferentes objetivos.Nas
fases iniciais de desenvolvimento, os testes de unidade sdo utilizados para verificar o
comportamento das menores unidades do software, que podem ser fungoes, procedimentos,
métodos ou classes [7].

O teste de unidade tem por objetivo explorar a menor unidade do projeto, procu-
rando identificar erros de légica e de implementagao em cada mddulo, separadamente [5].
Uma vez que é demonstrado o funcionamento esperado das unidades individualmente, é
necessario testar se a interacao entre as unidades esta adequada.

O teste de integracdo tem énfase na construcio da estrutura do sistema. A medida
que as diversas partes do software sao colocadas para trabalhar juntas, é preciso verificar
se essa interagdo funciona de maneira adequada e ndo introduz possiveis erros [7].

Testes de unidade e integracao possuem uma caracteristica em comum importante,
sao aplicados diretamente no codigo-fonte do software, por isso eles sao agrupados na
categoria de teste caixa-branca. Sao testes que dependem do contetido interno, ou seja,
c6digo do software.

Ap0s essa fase de testes com codigo, o software passa por testes de ordem superior, em
que seus procedimentos estao mais relacionados a requisitos do projeto e nao ao cédigo
ou métodos de implementacao, sao chamados testes funcionais. A figura a seguir ilustra

as diferentes fases do processo de testes.
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A

g Teste de
Requisitos

ordem superior

Projeto Teste de integragdo

Teste de

Cddigo unidade

“Diregao”
do teste

Figura 2.8: As fases dos testes de software (Fonte: [26]).
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2.3.3 Teste funcional (caixa-preta)

O teste funcional, também chamado teste de sistema, acontece geralmente apds toda a
integracao das diferentes partes e concentra-se em verificar se as funcionalidades requeridas
para o software estao corretamente implementadas.

Aspectos de correcao, completude e coeréncia devem ser explorados, bem como re-
quisitos nao funcionais como Seguranga, Performance e Robustez. Esse é o tipo de teste
utilizado num contexto de avaliacao de software ja lancado, pois o objeto de avaliacao é
o software e seu funcionamento e nao seu coédigo-fonte [7].

Por esses motivos, o teste funcional é conhecido também como teste caixa-preta. Nele,
o software é enxergado como uma caixa em que apenas entrada e saida sdo importantes,
sem consideracoes a sua estrutura interna de codificacao. Essencialmente, esse é o proce-
dimento que define a adequacao de um software a seus requisitos, pois estruturas internas
e codigo considerados isoladamente nao determinam a presenca de funcionalidades no
produto final.

Os testes funcionais sao diretamente dependentes dos requisitos funcionais do software,
portanto a qualidade dessa atividade de testes esta diretamente relacionada a qualidade
da documentacao de requisitos, ou do conhecimento do sistema por parte do responsavel
pelo teste.

As principais estratégias e técnicas utilizadas nos testes funcionais sdo definidas a

seguir.
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Particao em classes de equivaléncia

A técnica base de minimizacao é particionar o conjunto dominio de entrada em subconjun-
tos menores de forma que, para os elementos desses novos subconjuntos possa se assumir
que o software tem o mesmo comportamento, a esse conjunto também se da o nome de
classe de equivaléncia. A figura a seguir ilustra a utilizacdo da técnica numa situagao

abordada neste trabalho.

L el W

Figura 2.9: Exemplo de uso do Software D.

No caso de um teste funcional como esse, é importante que se conheca a especificagdo
do software, pois essa serd a base para encontrar subconjuntos de interesse no dominio de
entrada. Na figura acima é demonstrada uma tela interativa onde o usuario deve digitar
o nome do objeto mostrado no canto superior esquerdo da figura.

Nesse caso, o programa verifica, se o usuario digitou o conjunto de letras “faca”, ao
digitar corretamente é exibido um video na tela. A ordem das letras é importante, mas
para cada uma das quatro posi¢oes o usuario pode cometer um nimero indeterminado de
erros.

Portanto, “faca” é equivalente a “afbaecad” e também equivalente a “abcfacacde”,
entao podemos generalizar e concluir que para todo conjunto de caracteres contendo a
palavra “faca”, o software terd comportamento igual, ou seja, para qualquer elemento
escolhido da classe de equivaléncia, o software exibird o video de sucesso na tela.

Hipoteticamente, se fosse encontrado uma falha em que o software reconhecesse o
simbolo ¢ como “c”; o que significa que a palavra faca, seria aceita como correta. Poderia-
se , entao, generalizar o comportamento e criar uma classe de equivaléncia de erros para

todas as outras palavras semelhantes apresentadas pelo software.
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Analise do valor-limite

A experiéncia mostra que dados de teste que exploram as condigdes limite de uma funci-
onalidade tem maior chance de revelar falhas [22]. Condigdes limite sdo aquelas situagoes
onde uma determinada entrada estd, diretamente acima ou abaixo dos limites especifica-
dos para esta entrada. Nesse caso devem ser determinados dados de teste, que exercitem
os limites derivados da especificacao.

Os dados de teste podem ser facilmente encontrados em muitas ocasides, especialmente
quando as especificagoes possuem palavras como: no maximo, entre, pelo menos. Também
existem casos onde a experiéncia do testador estd envolvida na derivagdo dos dados, a

figura a seguir é um exemplo onde esse fator é explorado.

CONFIGURACAO

PROFESSOR, USE O TECLADO PARA INSERIR O HORARIO DAS
ATIVIDADES QUE O ALUNO REALIZA.

{HORA:MINUTO)
ACORDAR TOMAR
! REMEDIO

T T s e
ALMOGAR TOMAR
. REMEDIO

PEGAR TOMAR
TRANSPORTE . REMEDIO

JANTAR ‘

DORMIR ‘

Figura 2.10: Exemplo de uso do Software E2.

Essa ¢ uma tela interativa onde o usuario deve digitar nos campos de horarios, um
horario valido no formato HH:MM, sabe-se por experiéncia que o valor de hora pode variar
entre 0 e 23, e o do minuto pode variar entre 0 e 59. Com base nessas informagoes, os
valores limite, e os valores proximos ao limite que também sao interessantes para os casos

de teste desse tipo, sao facilmente determinados.

Grafo causa-efeito

A técnica de utilizacdo de um grafo causa-efeito ajuda na definicdo de um conjunto de
casos de teste que exploram ambiguidades e incompletude das especificagoes [7]. Portanto,
sao especialmente uteis para especificagoes onde existem combinagoes de causas e diversos

efeitos associados, pois nesses casos a linguagem natural de especificacao de requisitos pode
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tornar a descricao da funcionalidade, ineficiente. Um grafo causa-efeito é uma linguagem
formal para a qual uma especificacdo em linguagem natural é traduzida[22].

Para derivar o grafo causa-efeito de uma especificacao, é preciso primeiramente dividi-
la em pedagos menores, isso é necessario pois o grafo torna-se complexo muito facilmente.
A estratégia é dividir um grande processo em subprocessos menores que possam ser mais
facilmente compreendidos e definidos.

Em um segundo momento é necessario que sejam identificadas causas e efeitos para
o processo escolhido. Na tela da figura a seguir, o usuario deve simular uma compra, de
forma que os produtos escolhidos nao ultrapassem um valor anteriormente definido. Caso
o usuario ultrapasse o limite o processo de transi¢ao para uma proxima etapa ou processo

deve ser impedido.

' MARGARINA b
= = —

- 0,00
10,00

Figura 2.11: Tela interativa do Software E2.

Depois disso causas e efeitos devem ser relacionados usando conectivos logicos conheci-
dos, como, e, ou. Esses relacionamentos devem ser entao passados para uma representacao

concreta e grafica que é o proprio grafo causa-efeito.
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A partir disso é possivel extrair casos de teste diretamente, percorrendo os diversos
caminhos do grafo, isso pode ser estruturado de forma mais simples numa tabela de
decisdo. A figura a seguir demonstra uma representacao simplificada do grafo causa-efeito

para o processo de interacao na tela anteriormente descrita.

Rejeitar/Informar Erro

Figura 2.12: Exemplo de grafo causa-efeito.

Nesse processo simplificado, existem trés causas apenas, elas se relacionam através de
conectivos logicos que por sua vez, se ligam a um dos efeitos definidos.

Num caso onde ¢ exigido um maior rigor, teriam de ser descritas todas as causas iso-
ladamente e todas as suas possiveis conexoes logicas também, excluindo aquelas que sao
antagonicas, como por exemplo a causa “Custo menor ou igual a 10” conectada logica-
mente com “Custo maior que 10” através do simbolo 16gico “E”; é uma situacao invalida
para esse processo em questdao. A estruturacao em tabela de decisao desse grafo seria
simples, pois existem apenas dois casos descritos. A valoracao é booleana, 1 representa

verdadeiro e 0 falso.

Tabela 2.1: Tabela de decisao gerada pelo grafo causa-efeito.

Causa/Efeito Prosseguir | Rejeitar/ Informar Erro
C >=10 E Clique no botao | 0 1
C < 10 E Clique no botao |1 0
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Error guessing e teste exploratoério

Nesses métodos a principal fonte de casos de teste é uma mistura de experiéncia prévia
com intuicao do testador. Em um caso onde um testador é fortemente familiarizado com
um tipo de aplicacao, por exemplo, Editores de Texto. Pode-se concluir intuitivamente
que existe uma maior probabilidade de que ele conseguira construir casos de teste mais
interessantes, do que outro testador que nao possui a mesma experiéncia.

E dificil definir e descrever rigorosamente um procedimento para essa técnica, pois é
um processo intuitivo e de natureza ad-hoc. Por exemplo, podemos dizer de forma geral
que a presenca do 0 em uma entrada é uma situacao propensa a revelar defeitos, portanto
deve-se produzir um caso de teste com a entrada 0, e também casos para os quais a saida
é 0 [22]

Um conceito importante e emergente na area e relacionado diretamente com Error
Guessing é o teste exploratério, que é definido como um método onde o testador desen-
volve e executa os casos de teste, na medida em que se familiariza com o sistema [3]. Esse
método pode ser particularmente interessante quando um software é pequeno e os requi-
sitos explicitados em documentos nao sao adequados, estao incompletos, ou até mesmo
quando a documentacao esta ausente.

De certa forma todo o teste é exploratério em algum grau, pois até mesmo os processos
de testes mais documentados envolvem o aprendizado da interface por parte do responsavel

pelo teste. Um exemplo de caso de teste derivado de error guessing é mostrado a seguir.

Nome do Estudante

Apelido do Estudante

Fotografia

Clique aqul para abrir uma fotografia do estudanta

Figura 2.13: Exemplo de uso da técnica Error Guessing.

O botao fotografia permite que o usuério escolha um arquivo de foto para fazer uma
auto-representacao numa tela adiante. Ao ser clicado no botao de escolha, uma caixa de

dialogo ¢ exibida onde o usuario pode navegar até uma foto e fazer sua escolha. E feita
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uma restricao simples para o tipo de arquivo baseada em extensao, sendo aceitos apenas
arquivos com extensoes conhecidas para imagens. Com o objetivo de derivar casos de
teste interessantes, pode ser observado, por exemplo, o comportamento do software ao ser

escolhido um arquivo qualquer com uma falsa extensao de imagem.

2.3.4 Automatizacao de testes

A atividade de testes geralmente envolve uma repeticao exaustiva de certos procedimentos,
isso acarreta alguns problemas. O mais 6bvio deles é o tempo excessivo consumido durante
essas atividades, outro aspecto importante é o fator de erro humano envolvido em testes
manuais. Dada uma probabilidade fixa para que aconteca um erro humano durante um
processo, obviamente, quanto mais vezes o processo se repete, maior é a chance do erro
humano ser introduzido.

Um ponto importante para o sucesso no teste de um software é a automagao. Diversos
tipos de ferramentas tém sido utilizadas para buscar aumentar a produtividade nessa
atividade, que tende a ser extremamente dispendiosa [7].

O objetivo de utilizar ferramentas de automacao de testes, é livrar o testador de todos
os procedimentos cansativos e repetitivos associados a atividade. Também é desejavel
explorar a possibilidade que as ferramentas oferecem de armazenar e gerenciar grandes
quantidades de dados [10].

Qualquer etapa de desenvolvimento de software que envolva testes pode ser auxiliada
por essas ferramentas. Desde as primeiras etapas de teste de unidade, até os testes
funcionais de mais alto-nivel, todas elas envolvem alguns processos repetitivos, portanto

podem ser abordadas por alguma ferramenta de automacao.
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2.3.5 Ferramentas para automatizacao

Como as ferramentas de auxilio a automacao de testes sao de diversos tipos e tém obje-
tivos diferentes, é importante conhecer uma classificacao que possa guiar na direcao das
ferramentas mais adaptadas ao contexto em que serao utilizadas. Essa é uma classificacao

de ferramentas baseada em suas funcionalidades [4].

e Frameworks de testes automatizados: Fornece um ambiente controlado no qual os
testes podem ser iniciados e a saida do teste pode ser registrada. Para executar
partes especificas de um programa, drivers e stubs tém a funcdo de representar

modulos que chamam, ou sao chamados respectivamente;

e Geradores de teste: Fornece assisténcia no processo de gerar casos de teste. A
geracao pode ser aleatoria, baseada em caminhos, baseada em modelos, ou uma

mistura disso tudo;

e Ferramentas de captura e replay: Automaticamente reexecutam testes previamente
executados que tém suas entradas e saidas gravadas, sao ferramentas relacionadas

a testes funcionais e testes de regressao;

e Oréculos/Comparadores de arquivos/assergao: Auxiliam no processo de decisao de

sucesso ou falha de um teste;

e Analisadores de cobertura e instrumentadores: Avaliam quais e quantas entidades,
através de um grafico de fluxo, do programa foram exercidos dentre todos aqueles
exigidos pela critério de cobertura de teste adotado. Isso é feito gragas aos instru-

mentadores;
e Tracers: Gravam o historico de caminhos da execucao de um programa;

e Ferramentas para teste de regressao: Dao suporte a reexecucao de uma suite de
testes apds mudancgas no codigo do software. Também podem ajudar a selecionar

um subconjunto de testes de acordo com a mudancga promovida;

e Ferramentas de andlise de confiabilidade: Auxiliam na anélise de resultados de testes
e na visualizagdo grafica a fim de avaliar as medidas relacionadas a confiabilidade

de acordo com modelos selecionados;
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SikuliX

SikuliX é uma ferramenta open-source sob licenca MIT e é publicamente disponivel para
qualquer uso [12], é também multi-plataforma operando em todos os sistemas operacionais
mais populares: Windows, Linux e Mac OS.

A ferramenta permite automatizar interagoes de usuarios com aplicativos através da
criacdo de scripts, que podem ser escritos em Python, Ruby ou Javascript. As interagoes
mencionadas podem ser através do uso de um mouse, como clique, clique duplo, e também
com os eventos do teclado, para todas essas agoes existem métodos e fungoes equivalentes
de simulagao em script. Como mouse e teclado sdo os dois dispositivos basicos de entrada
com 0s quais as pessoas interagem no computador, uma vez que a ferramenta tem controle
desses dois dispositivos de forma robusta, seu poder torna-se grande o suficiente para
automatizar qualquer tipo de tarefa. Segundo o autor da ferramenta, existem trés tipos

de ferramentas para automagao de tarefas [11]:

e Recorder: Esse tipo de ferramenta é capaz de gravar todo o tipo de interagdo do
usuario de forma com que seja possivel reproduzir fielmente essa interagao sempre
que necessario. Geralmente é possivel editar essas gravagoes e acrescentar novos

elementos desejados pelo usuario;

e GUI aware: Permite que sejam operados elementos graficos como botoes. Isso é
feito com base no conhecimento da estrutura interna (c6digo) e nomes dos elementos
da interface grafica, algumas dessas ferramentas também possuem mecanismos de

gravacao e reproducao;

e Visually: A ferramenta enxerga imagens através da técnica de visao computacional
(geralmente areas de pixels de formato retangular) na tela e permite que sejam
feitas as interac¢oes simuladas ja mencionadas. Também podem ter mecanismos de

gravacao, mas nao necessariamente.
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SikuliX pertence a terceira categoria. Através do uso de técnicas de visdo computa-
cional, o software reconhece imagens de interesse, no caso de testes de interface grafica
as imagens de interesse sao todos os elementos graficos que sejam importantes e que in-
terfiram de alguma forma no funcionamento do programa, isso inclui no caso de testes
de interface, botoes, titulos de telas, menus, dentre outros elementos. A imagem a se-
guir demonstra algumas das areas de interesse numeradas, para testes de uma tela em

particular.

LIMPAR A ORELHA

2
N R

Figura 2.14: Areas de interesse para teste da interface.
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Airdroid

A ferramenta AirDroid possibilita o controle de dispositivos Android como celulares e
tablets através de um PC e uma conexao em rede. A aplicacgao cliente que roda no PC,
controla em tempo real o dispositivo Android que possui a instancia servidor do Airdroid.
A funcionalidade AirMirror espelha a tela do dispositivo e permite o controle de sua
interface grafica, todos os comandos gestuais como tocar, arrastar, digitar sao emuladas
através do mouse e teclado.

Dessa forma é possivel executar virtualmente qualquer software nativo do sistema ope-
racional Android no PC, durante o trabalho essa funcionalidade foi utilizada juntamente
com o Sikulix para elaboragao dos teste de interface automatizados.

A figura a seguir demonstra uma conexao simples de um PC e um Dispositivo Android

através da ferramenta.

Figura 2.15: Dispositivo Android sendo espelhado.

AirDroid nao é uma ferramenta especifica para testes, mas pode auxiliar na execugao

em casos onde os softwares avaliados rodam em sistemas operacionais diferentes.
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Capitulo 3
Metodologia

A base metodolégica para o planejamento de avaliacao foram as normas presentes na
familia ISO/IEC 14598. Sao aqui explicados os conceitos mais importantes relativos a
avaliacao e planejamento.

Quanto ao primeiro grupo de sub-atividades descritas na norma, nomeadas respectiva-
mente: Estabelecer o propésito da avaliagao, Identificar tipo(s) de produto(s), Especificar

modelo de qualidade.

1. O propésito da avaliagdo é construir uma base de conhecimento sobre o funciona-
mento de todos os softwares para que sejam identificados pontos que possam ser
melhorados em versoes futuras ou até mesmo serem lancadas corregoes e melho-
rias para as versoes atuais, além disso os softwares possuem muitas caracteristicas
semelhantes e publico similar, assim é importante compara-los de alguma forma.
Também é importante, devido a natureza dos softwares, verificar a correspondéncia

entre itens especificados em documentacao e as funcionalidades;

2. Para identificar as caracteristicas dos softwares, a estratégia foi analisa-los em busca
de pontos em comum e que pudessem ser explorados de uma forma mais sistema-
tica em termos de suas caracteristicas. Feito isso, aplica-se uma abordagem com

ferramentas e processos efetivos para dar suporte as atividades.

3. O modelo de qualidade bésico estabelecido na ISO/IEC 9126-1 foi adaptado as ne-
cessidades da avaliacdo, e com base na natureza e no conhecimento dos softwares
apresentados foram escolhidos os dois fatores de qualidade considerados mais re-
levantes: Usabilidade e Confiabilidade. Também foi avaliada e considerada como
uma caracteristica basica do modelo a Documentacao, pela sua importancia para

esse tipo de software;
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Quanto ao segundo grupo de sub-atividades descritas na norma. Selecionar Medi-

das, Estabelecer niveis de pontuacao e Estabelecer critérios para julgamento e Plano de

Avaliacao

4.

(a)

Para a avaliacao de Usabilidade, foi utilizado o método de inspecao baseado
nas heuristicas de Nielsen. Cada um dos softwares teve todas as suas telas
acessadas e inspecionadas. E essencial que se conheca o software em questéo e
todas as suas funcionalidades e possibilidades de fluxo entre as diferentes telas,
para alcangar tal objetivo foram utilizadas técnicas e métodos exploratérios,
onde o avaliador testa e explora o software simultaneamente. Pela natureza
dos softwares avaliados, e por ndo serem tao complexos e numerosos em ter-
mos de funcionalidades, os métodos exploratérios foram suficientes para que
todas as telas fossem percorridas, em alguns poucos casos de duvidas sobre o
funcionamento, a Documentacao foi utilizada. Assim, todas as telas foram ins-
pecionadas e essa analise foi transformada e documentada em formato de uma
tabela. Durante testes de usabilidade, aspectos da funcionalidade do software
também acabam sendo testados, portanto os relatérios de usabilidade também
incluem informacoes sobre a adequacao dos requisitos funcionais. O relatério
completo inclui o nome ou descricao da tela onde o incidente foi descoberto,
e o caminho percorrido pela interface do software para encontra-la. A medida

derivada da inspecao ¢ a contagem de incidentes, e a classe a que pertencem;

Na andlise da Documentagao foi feita checagem e confrontamento entre as
funcionalidades apresentadas nas interfaces do software e as informacoes for-
necidas nos documentos. Na pratica, foi respondida uma tunica questao é: A
funcionalidade X apresentada na documentagdo encontra-se no software? Com
os valores possiveis de resposta Sim e Nao, e depois é feita a contagem. Assim
como na avaliagao de Usabilidade, o conhecimento profundo de cada software

torna esse processo de verificagdo mais agil e confiavel;

Para avaliar a Confiabilidade, uma vez que todo os softwares estavam cobertos
por testes automatizados, foi possivel escolher determinadas funcionalidades
e analisa-las conjuntamente quanto a sua confiabilidade em relacao ao tempo
de uso que tinha duragdo de uma sessao de teste, 30 minutos. O conjunto de
funcionalidades escolhidas para serem alvo do teste formam o /emphCiclo de
Atividades que é descrito no relatério completo. A métrica utilizada e calculada

para o resultado final foi o tempo médio entre falhas (MTBF).

43



(a) Medida de Usabilidade

i. Cada incidente possui o valor unitério (1) e pertence ao conjunto de heu-

risticas de Nielsen enumerado de 1 a 10;
(b) Medida de Confiabilidade

i. Para cada software foi encontrado um resultado no dominio do tempo para
a métrica MTBEF, esse resultado é a média aritmética do MTBF encontrado
em cinco testes feitos, idealmente, sob as mesmas condic¢oes

ii. Pode ser expresso pela férmula
mtbf = (mtbf1 4+ mtbf2... + mtbf5)/5 (3.1)

(¢) Medida de Documentagcao

i. Para Sim serd atribuido 1, para Nao sera atribuido 0;
ii. O resultado final r serd o nimero de divergéncias encontradas entre docu-

mentacao e interface do software.

6. Para todos os requisitos de qualidade sera calculada uma média de pontuacao glo-
bal, a partir disso é possivel encontrar aqueles que estdao acima e abaixo da média

comparativa para cada um dos requisitos;

7. O plano de avaliacao foi feito com base nos recursos disponiveis a serem utilizados e

sob o ponto de vista de uma avaliacao independente feita por apenas um individuo.

(a) As sessoes de andlise de usabilidade foram feitas manualmente. Foram utili-
zadas e acessadas todas as telas e todas as funcionalidades de cada um dos
softwares, e cada incidente foi reportado de acordo com a classe (heuristica) a
qual pertence numa tabela no mesmo momento em que foi descoberto, adicio-

nalmente foi tirada uma foto da tela para ilustragdo em relatorio;

(b) Na analise de Documentagao, foi aberto simultaneamente uma janela do soft-
ware e uma do documento, e entdo cada uma das funcionalidades descritas
foram procuradas e acessadas dentro do software. No caso de um incidente
encontrado, a pagina do documento foi marcada utilizando a proépria funci-
onalidade do leitor Adobe Acrobat Reader, posteriormente a funcionalidade

ausente foi documentada numa tabela de relatorio;

(c) Para a Confiabilidade foi utilizada a ferramenta Sikulix em ambiente PC/Windows,
foi programada para executar um ciclo de atividades durante um determinado

periodo de tempo (sessao de teste). A funcao de ordculo nao foi automatizada

44



durante a atividade, coube ao avaliador o papel de observador e relator. Cada
incidente disparado foi anotado, mas s6 foi documentado no final de cada ses-
sdo para nao prejudicar a atividade. No caso dos softwares nativos do Tablet

Android, foi utilizada a ferramenta Airdroid ja abordada anteriormente;

(d) O equipamento de hardware utilizado foi o seguinte: PC Intel Core 15-3330 3.0
GHz 8 GB RAM, rodando Windows, a resolucao de tela utilizada para todos
os testes e atividades foi de 1360 x 768. O Tablet Android tem a seguinte
especificagdo: Samsung Galaxy Tab 3 10.1 polegadas (1600x2560) , modelo
GT-P5200, 1 GB de ram e 16 GB de HD rodando Android 4.2.2.

3.1 Meétodos e Ambiente de Testes

Durante a execugao da avaliacao foram utilizados métodos e ferramentas a fim de agilizar
o processo e torna-lo mais robusto e confidvel. Sao aqui descritos métodos e ferramen-
tas utilizados para cada uma das trés caracteristicas abordadas, assim é possivel que os
processos utilizados originalmente possam ser reproduzidos com fidelidade. Durante a
execugao de todos os testes e andlises foi utilizado o servigo na nuvem Google Docs para

documentacao e formatacao dos resultados.

3.1.1 Usabilidade

Obviamente, é necessario conhecer e relembrar todas as diferentes heuristicas para o pro-
cesso de inspegao, a utilizacao e constante revisao de uma tabela impressa contendo as
heuristicas simultaneamente ao processo de inspecao foi 1til para agilizar o processo.
Além disso, como o relatério de usabilidade contém screenshots de todos os incidentes
reportados, a utilizagdo de um softwares especifico para captura de tela também contri-
buiu positivamente, foi utilizado para este fim o software de captura de tela LightShot.
Também ¢é importante estabelecer uma ordem de inspegao, por exemplo as telas podem
ser abordadas de acordo com a ordem alfabética dos botoes que as acionam. A ordem é
essencial para que todas as telas sejam inspecionadas e também para que ndo ocorram

inspecoes repetidas.

3.1.2 Confiabilidade

O método definido para testes de confiabilidade foi a utilizacao da ferramenta Sikulix para
executar testes automatizados durante pré-determinado periodo de tempo que definiu-se
como sessdo de teste (30 minutos). Foi importante conhecer o funcionamento da fer-

ramenta e de suas funcionalidades. A visao computacional utilizada internamente pelo
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Sikulix para reconhecimento de areas da interface do software cria algumas situacoes de
dificuldade, por exemplo, botdes muito semelhantes na interface podem ser interpretados
de forma erronea, o que causa um mau-funcionamento no script. Também é importante
notar que diferentes resolucoes de tela fazem com que imagens sejam obviamente rende-
rizadas de forma diferente na tela, um script Sikulix construido para ser executado em
uma resolucao tera, provavelmente, problemas de reconhecimento ao ser executado em
outras resolugoes diferentes. Além disso, é essencial que exista uma imagem para cada
um dos botoes e areas de interesse a serem exploradas na interface, s6 assim elas podem
ser referenciadas e utilizadas nos scripts criados. Mais uma vez a ferramenta especialista
em captura de tela Lightshot mostrou-se importante para agilizar o processo de captura

das imagens da interface.

3.1.3 Documentacao

Foi feita a inspe¢do no documento simultaneamente a execugao e verificagao de cada um
dos softwares. Essa foi a analise mais simples de ser feita, nenhum tipo de dificuldade foi

encontrada durante esse processo.

3.2 Softwares Avaliados

Foram avaliados 9 softwares educacionais. A tabela a seguir apresenta os softwares.

Tabela 3.1: Tabela de Softwares Avaliados.

Nome | Descricao Plataforma
Software educa(nonzil para o Tablet Android
trabalho de expressoes faciais
Software educacional para o
B trabalho da percepcao visual Tablet Android
para autistas

Software educacional para o

¢ trabalho de organizacao de objetos Tablet Android
D.D2 Software educacional para o D para Tablet Android
’ trabalho de alfabetizacao D2 para PC (Windows/Linux)
B E9 Software educacional para o E para Tablet Android
’ ensino de matematica E2 para PC (Windows/Linux)
Software educacional para o : :
K trabalho de autocuidado PC(Windows/Linux)
G Software educacional para o Tablet Android

ensino de gerenciamento do tempo
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Capitulo 4

Resultados

Os resultados finais resumidos estao contidos na tabela abaixo, para Usabilidade e Do-

cumentacao sado mostrados os resultados em nimero de incidentes, para Confiabilidade é

mostrada a métrica MTBF:

Tabela 4.1: Resultados finais dos testes

Software | Usabilidade (Total) | Confiabilidade (MTBF) | Documentagao (Total)
E2 18 16 min 27 seg 0

F 3 Sem falhas 1

E 12 143 min 5 seg Documento Ausente

D 11 Sem falhas 0

D2 13 9 min 13 seg 0

A 7 Sem falhas Documento Ausente

B 8 75 min 40 seg 0

G 9 Sem falhas 0

C 5 8 min 41 seg 0

A andlise de Documentacao demonstrou que quase todos os documentos dos softwares

continham funcionalidades descritas que estavam de fato presentes na interface.

Por

outro lado dois dos softwares nao continham documento para serem analisados. O tinico

incidente descoberto na analise de documentagao encontra-se na tabela a seguir.

Tabela 4.2: Resultados detalhados da analise da Documentacao.

Software | Pagina(s) | Descricao
r 37 A funcionalidade “Passar Fio Dental” foi implementada incorretamente
(sua primeira tela/etapa nao é apresentada corretamente).
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Para os resultados das anélises de Usabilidade e Confiabilidade foi calculada a média
aritmética para elaborar a seguinte tabela que demonstra a distancia de cada software

para a média calculada.

Tabela 4.3: Distancia para a média global de incidentes de usabilidade para cada software.

Software | Usabilidade (Média = 9) | Confiabilidade (Média = 51 min)
E2 +9 -35 min

F -6 Sem falhas

E +3 492 min

D +2 Sem falhas

D2 +4 -42 min

A -2 Sem falhas

B -1 +24 min

G 0 Sem falhas

C -4 -38 min

O valor médio apresentado de 51 min foi calculado apenas utilizando os valores dos

softwares que apresentaram falhas, pois o MTBF dos demais softwares é indeterminado.
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A tabela seguinte discrimina os incidentes da inspecao de Usabilidade de acordo com

as classes (heuristicas de Nielsen) a que pertencem:

Tabela 4.4: Frequéncia absoluta de incidentes de usabilidade nos softwares de acordo com

a classe heuristica.

Software / Heuristica N° |1 |2 |34 |56 |78 |9 |10 | Total
E2 1(4 (04 (0|4 [O]0 4 |1 18
F 00 |01 |OJO (O]O0O]2 [0 3
E O(1 |03 |12 [(0]0]|3 |2 12
D 06 (02 |O(1T |O]O]1 |1 11
D2 O(1 |06 |03 (1]1]1 [0 13
A 170 (3,0 |01 [(OJ1 |1 |O 7
B 112 (03 |0]0 [OJ0|2 |O 8
G 412 1011 (00 (O]1T |1 |0 9
C 1{1 {010 |OJO [O]O0]3 |O 5)
Total 117 (31201 |11 |1 |3]|18 |4 86

A proxima tabela descreve a frequéncia relativa de cada classe heuristica.

Tabela 4.5: Frequéncia relativa das classes heuristicas de Nielsen.

Heuristica N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total
Frequéncia Relativa | 9% | 20% | 3,5% | 23% | 1% | 13% | 1% | 3,5% | 21% | 5% | 100%
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4.1 Discussao e Sugestoes

Os resultados para Documentagao apontaram apenas uma divergéncia entre documento
e interface do software, porém, dois dos softwares avaliados nao apresentaram um do-
cumento de natureza descritiva similar aos outros. A auséncia desses documentos pode
ser prejudicial a compreensao pelo usuario, visto que o tinico meio e canal de aquisi¢ao e
conhecimento dos softwares é a internet. Durante a analise dos documentos foi observado
que podem ser formuladas outras métricas que tornariam o processo de avaliagdo mais
robusto, um exemplo seria a utilizacdo de uma métrica que verifica a conformidade das
imagens utilizadas nos documentos com as imagens reais geradas pelo software em exe-
cugao. Também foi verificado que esses documentos nao sao essencialmente destinados a
utilizacao do seu publico consumidor, ou seja, existem informagcoes nao relevantes "con-
correndo'com as informacoes que sao de fato destinadas ao seu publico-alvo. A heuristica
de Nielsen do design minimalista pode ser utilizada também para documentos, e assim
conclui-se que um documento destinado ao publico-alvo deve conter apenas informagao
suficiente e necessaria para o mesmo.

Todos os softwares que apresentaram falhas durante as sessoes de testes de confiabi-
lidade podem ser investigados de varias formas. Do ponto de vista do desenvolvimento
pode ser analisado e verificado o cédigo-fonte utilizando técnicas de debug e outros tipos
de processos de verificacdo auxiliares. O relatério completo do teste de confiabilidade
anexado, que contém dados importantes pode ser utilizado para reproduzir as falhas num
ambiente de desenvolvimento, facilitando a busca pelos defeitos. Ja pelo ponto de vista
de um avaliador que deseja investigar mais a fundo, podem ser executados mais testes
que exercitem as funcionalidades que apresentaram as falhas de forma que o defeito seja
isolado e descoberto, testes de desempenho também podem ser uteis, pois existe a possi-
bilidade da falha ser resultado de um mau gerenciamento de memoéria pelo software por
exemplo.

As classes heuristicas mais citadas podem ser vistas pelos desenvolvedores dos softwa-
res como pontos a serem estudados e aprimorados para versoes futuras e/ou corregoes.
Também é importante ressaltar a recomendacao de que esse tipo de inspecao seja realizada
por varios avaliadores e s6 entao, a partir desses resultados conjunto, deve ser derivado um
resultado final. Essa recomendagdo deve-se ao carater altamente subjetivo dessa técnica
de inspecao. Os resultados detalhados contém informagoes importantes que podem ser

utilizadas como guia de futuras inspegoes realizadas por desenvolvedores ou avaliadores.
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Uma técnica produtiva de anélise e desenvolvimento de software é realizar uma decom-

posicao em termos de funcionalidades no formato de arvore, a imagem a seguir demonstra
essa decomposicao feita com o software B.

LICOES DE AMBIENTACAO

IDENTIFICACAO DE
OBJETOS

EMPARELHAMENTO DE
OBJETOS IGUAIS

EMPARELHAMENTO DE
OBJETOS POR
ASSOCIAGAO

AJUDA

IDENTIFICAGAO DE
ATRIBUTOS

CREDITOS

SERIACAOD

LEITURA GLOBAL

l'\ TALHERES

CALCADOS/SAPATEIRA

APLICABILIDADE
SOCIAL

ALIMENTOS

DOCE E SALGADO

Figura 4.1: Software B decomposto em termos de suas funcionalidades.

As trés caracteristicas de qualidade analisadas durante o trabalho podem ser abordadas
utilizando as informagoes contidas nas arvores. Em relagdo a documentacao, seu processo
de criagdo pode ser agilizado, pois o nome de todas as funcionalidades, suas rela¢oes
e desdobramentos sao facilmente visualizaveis. As falhas encontradas na execucao do
software também sdo mais faceis de rastrear, pois a arvore mostra os caminhos e fluxos
de execucao possiveis do software e tornam o processo de isolamento de um defeito mais
simples, assim a confiabilidade também ¢é aumentada. Quanto a usabilidade, pode ser

verificado, por exemplo, que uma funcionalidade tem uma localizacao inadequada, isso
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é, o local onde a funcionalidade é apresentada, geralmente através de um botdo em um

menu, nao condiz com seu grau de importancia.

Outra abordagem interessante para a confiabilidade consiste em criar casos de testes

baseados em casos reais de uso, isso pode ser feito em processos de desenvolvimento onde

a equipe conta com a presenga de pessoas as quais o software se destina, que no caso desse

trabalho seriam os professores. Com seu auxilio, podem ser elaborados cenarios de testes

de confiabilidade realistas, baseados em casos de uso reais vivenciado pelos professores,

ao invés de cenarios pré-determinados pelos criadores do teste que nao possuem o mesmo

conhecimento dos reais utilizadores.

A seguir sao dadas sugestoes para os desenvolvedores de cada um dos softwares com

base em seus resultados apresentados.

Tabela 4.6: Sugestoes para os desenvolvedores dos softwares

Nome do Software | Sugestao

o O software apresentou baixa confiabilidade,o ciclo de atividades
utilizado deve ser analisado em busca de defeitos.
O software apresentou o menor nimero de incidentes reportados para a

F inspecao de usabilidade, sua interface pode ser utilizada como modelo
para manutengao e/ou desenvolvimento dos préximos softwares.

B Disponibilizacao de algum tipo de documentacao, pois o documento referido
atualmente nao esta disponivel.
Como esse software nao apresentou falhas nos testes de confiabilidade,

D a abordagem para o seu desenvolvimento e manutencao podem ser feitas
mais baseadas nos incidentes de usabilidade.
O software apresentou baixa confiabilidade,o ciclo de atividades utilizado

D2 : .
nos testes deve ser analisado em busca de defeitos.

A Disponibilizacao de algum tipo de documentacao, pois o documento referido
atualmente nao esta disponivel.

B O software apresentou baixa confiabilidade,o ciclo de atividades utilizado
deve ser analisado em busca de defeitos.
Como esse software nao apresentou falhas nos testes de confiabilidade,

G a abordagem para o seu desenvolvimento e manutencao podem ser feitas
mais baseadas nos incidentes de usabilidade.

. O software apresentou baixa confiabilidade,o ciclo de atividades utilizado
deve ser analisado em busca de defeitos.
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Capitulo 5
Conclusao

Nesse trabalho foi feita uma avaliagdo de softwares educacionais utilizando normas técni-
cas da area de Engenharia de Software. Encontrar e mensurar a qualidade de um software
¢ um processo longo e exige uma série de recursos, principalmente tempo. Verificou-se a
grande importancia em definir de forma clara e objetiva todo o processo, seus objetivos
e passos necessarios. Para esse objetivo a norma ISO/IEC 25040 revelou-se importante,
assim como o modelo de qualidade e suas caracteristicas definidos na norma ISO/IEC
25010 de onde foi derivado um modelo mais adequado aos objetivos deste trabalho.

Os métodos e técnicas de execucao de testes formam uma area particularmente inte-
ressante, o processo de automatizacao de testes exigiu um grande esforco pra cobrir todas
as funcionalidades dos softwares, mas também produz um resultado que permite varias
abordagens diferentes que se integram e contribuem para a qualidade final dos softwares.

Conclui-se que uma avaliacdo conduzida de forma adequada ao contexto gera resulta-
dos significativos que sao uteis para a mensuracao da qualidade de um software. A partir
desses dados os desenvolvedores podem formular planos de melhoria para os softwares,
julgando as informacoes e sugestoes aqui apresentadas e sua relevancia.

Os resultados dos testes realizados nos softwares educacionais mostraram necessidades
de melhorias neles em termos de documentagao, usabilidade e confiabilidade. Foram

testados produtos para computadores e também para tablets Android.

5.1 Trabalhos Futuros

Outras caracteristicas nao abordadas nos testes deste trabalho podem ser trabalhadas em
futuros projetos, uma caracteristica importante para softwares com alto nivel de intera-
tividade como estes aqui apresentados, é o desempenho. Particularmente, o tempo de
resposta ¢ um atributo importante para muitos usuarios. Utilizando a ferramenta Sikulix

e os scripts de automatizagao das telas, podem ser feitos testes desse tipo.
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Relatorio de usabilidade - Software E2

Id Heuristica n® | Descricao Imagem | Atividade

#1 2 Os botdes do player de video nao tem o 1 Todas que possuem
comportamento esperado e compativel com videos
experiéncia prévia dos usudrios.

#2 9 Em muitas atividades, a primeira tela possui o 2 Virias
botéao “Voltar”, exercendo a mesma funcéo do
botao “Atividades”.

#3 9 Em muitas atividades, a dltima tela possui o botdo | 3 Virias
“Avancar”, exercendo a mesma fungdo do botao
“Atividades”.

#4 10 Nao ¢ possivel escolher apenas uma atividade por | 4 Horas ->
turno, pois existem 5 atividades que Turno
obrigatoriamente precisam ser escolhidas, e 3
turnos diferentes. Assim, obrigatoriamente haverd
turno com mais de uma atividade.

#5 1 O software nao d4d feedback do seu estado atual 5 Horas ->
quando o usudrio preenche o formuldrio Turno
equivocadamente e clica no botao “Avancar”.

#6 6 O software nao previne o erro no preenchimento 6 Horas ->
do formuldrio. Turno ->

Configuracao

#7 O software nao permite voltar a tela de 7 Horas ->

9 configuracéo apds o infcio da subatividade Ajuste Turno ->
o relégio. O botao “Voltar” funciona para voltar a Configuracao ->
atividade anterior a partir da segunda tela, mas na Ajuste o relégio
primeira tela o botdo néo volta & tela anterior.

#8 4 Em algumas atividades com nimeros, a dltima 8 Nimeros ->
subatividade consiste em arrastar os objetos no Numerais,
quadro. Um novo botéo de prosseguimento Dezena,Duzia,
“Continuar” é utilizado, quebrando o protocolo e
padronizacdo do botdo “Avancar”.

#9 2 No quadro da subatividade, onde o usudrio pode 9 Nimeros ->
arrastar os objetos, é possivel sobrepor esses Numerais,
objetos, o que pode prejudicar a assimilagdo da Dezena,Duzia,
ligao.

#10 | 9 Nas subatividades, escolha uma 10 Dinheiro->
(moeda, cédula). O botao “Avancar” nao possui Cédula,Moeda

funcao.




#11 Nas subatividades, escolha uma 11 Dinheiro->
(moeda, cédula). Ao ser feita a escolha, o texto Cédula,Moeda
que descreve o valor por extenso e numericamente
é dificil de ver devido ao contraste entre texto e
fundo.

#12 A atividade Calculadora encontra-se dentro das 12 Dinheiro->
atividades Dinheiro, quebrando a consisténcia de Calculadora
hierarquia na representagio das funcionalidades.

#13 Nas atividades que envolvem arrastar o troco para | 13 Dinheiro ->
a carteira, quando existem muitos objetos no Mercado,
troco (cédulas e moedas), é facil cometer erros, Padaria,Farmacia
pois o software, muitas vezes, ndo reconhece que
o troco foi guardado e impossibilita o avanco a
préxima tela

#14 Nas atividades que envolvem arrastar o troco para | 13 Dinheiro ->
a carteira, quando existem muitos objetos no troco Mercado,
(cédulas e moedas), o software ndo permite que o Padaria,Farmacia
usudrio recupere-se do erro que é introduzido por
#13

#15 Ao calcular o troco subtraindo o valor da cédulae | 14 Calculadora ->
o valor da compra, o software aceita como Troco
corretos, tanto a subtracio, quanto a adicao dos
valores.

#16 Nas sub-atividades em que se pode usar a 15 Calculadora->
calculadora livremente, o software permite que Calculadora,
sejam inseridos mais do que um simbolo de Troco, Dinheiro,
pontuacdo (.). Ao efetuar operagdo com nimeros Produto
assim, a calculadora mostra na tela NaN (not a
number).

#17 O software permite utilizar a calculadora 16 Calculadora->
livremente em todas as telas que possuem soma e Troco, Dinheiro,
subtracdo de produtos, enquanto que em outras Produto
ocasides s6 é permitido pressionar os botdes
corretos

#18 Ao clicar no botao “Voltar”, dentro das atividades | 17 Calculadora->

de Calculadora, o software direciona para as
atividades de Dinheiro, essa quebra de
consisténcia é consequéncia direta de #12

Calculadora
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CONFIGURACAQ

PROFESSOR, CLIQUE COM O MOUSE PARA ESCOLHER AS
ATIVIDADES QUE O ALUNO REALIZA EM CADA TURNO. ESCOLHA
APENAS UMA ATIVIDADE POR TURNO.

ATIVIDADE | MANHA | TARDE | NOITE
ACORDAR

ALMOCAR

DORMIR

TRANSPORTE ‘
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CONFIGURACAO

PROFESSOR, CLIQUE COM O MOUSE PARA ESCOLHER AS
ATIVIDADES QUE O ALUNO REALIZA EM CADA TURNO. ESCOLHA
APENAS UMA ATIVIDADE POR TURNO.

ATIVIDADE | MANHA | TARDE | NOITE

ACORDAR ‘
ALMOCAR ‘
PEGAR
TRANSPORTE
JANTAR ‘
DORMIR ‘

AVANGAR |
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CONFIGURACAO

PROFESSOR, CLIQUE COM O MOUSE PARA ESCOLHER AS
ATIVIDADES QUE O ALUNO REALIZA EM CADA TURNO. ESCOLHA
APENAS UMA ATIVIDADE POR TURNO.

ATIVIDADE | MANHA | TARDE | NOITE

ACORDAR

ALMOCAR

TRANSPORTE

JANTAR

DORMIR

PEGAR ‘
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PASSE O MOUSE SOBRE| _
OS BOTOES PARA | ik

SABER MAIS A RESPEITO
DAS ATIVIDADES

FARMACIA
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Relatorio de usabilidade - Software F

Id Heuristica n® | Descricao Imagem | Atividade

#1 2 Os botoes do player dos videos ndo tem o 1 Todos os videos do
comportamento esperado e compativel com a software
experiéncia prévia dos usudrios.

#2 9 Em muitas atividades, a primeira tela possui o 2 Todas as atividades
botéao “Voltar” (e/ou o botdo “Avancar”),
exercendo a mesma funcdo do botao “Inicio”.

#3 9 O botéo “refazer” aparece mesmo quando o 3 Todas as atividades
usudrio executa a atividade pela primeira vez.

#4 4 A atividade fio dental ndo segue os padroes das 4 Atividade fio

demais atividades, sua primeira tela possui algum
defeito que impede sua exibicio correta.

dental
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LIMPAR A PARTE DE TRAS DA ORELHA

REFAZER VOLTAR EVANGAR
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LIMPAR A ORELHA

REFAZER VOLTAR MENU AVANGAR
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Relatorio de usabilidade - Software E

Id Heuristica n® | Descricao Imagem | Atividade
#1 |9 Em muitas atividades, a primeira tela possui o 1 Virias atividades
botdao “Voltar”, ou a ultima tela possui o botao
“Avancar”, exercendo a mesma funcio do botao
“Menu”.
#2 19 Essas atividades néo possuem videos, mas os 2 Tocar
players estéo posicionados nas tela, ocupando Arrastar
espaco desnecessario.
#3 |10 Nao é possivel escolher apenas uma atividade por 2 Horas ->
turno, pois existem 5 atividades que Turno
obrigatoriamente precisam ser escolhidas, e 3
turnos diferentes. Assim, obrigatoriamente haverd
turno com mais de uma atividade.
#4 |4 A descrigao da instrugdo (“escrever nome cédula”) | 3 Cédulas,Moedas ->
da tarefa no topo da tela estd inconsistente com as
instrucoes de outras telas, em relagio a sua Escrever nome e
legibilidade. valor numeral
#5 | 10 A descricao da instrugdo da tarefa no topo da tela 4 Moedas ->
para moedas estd descrita como “Escrever valor
cédula”. Escrever valor
numeral
#6 |4 O botdo “Avancar” reinicia a atividade (a partir de | 5 Tocar
sua primeira tela), ao invés de finalizar e voltar ao Arrastar
Menu. Cédulas
Moedas
#7 |6 O software nao previne o erro no preenchimento do | 6 Horas ->
formuldrio . Turno ->
Configuracao
#8 [ 5 A mensagem de erro na marcagio nao sugere uma | 7 Horas ->
solucéo. Turno ->

Configuracao




NUMERAIS

ESCOLHA UM NUMERO
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JIN JRACAU

PROFESSOR, CLIQUE COM O MOUSE PARA ESCOLHER AS ATIVIDADES QUE O ALUNO REALIZA EM CADA TURNO. ESCOLHA
APENAS UMA ATIVIDADE POR TURNO.

ATIVIDADE MANHA TARDE NOITE
ACORDAR ] [+] [+]
ALMOGAR [] [ ]
PEGAR TRANSPORTE | | [] ]
JANTAR [+] [+] [ ]
DORMIR [] (1 [

CONFIRMAR
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CONFIGURACAO

PROFESSOR, CLIQUE COM O MOUSE PARA ESCOLHER AS ATIVIDADES QUE O ALUNO REALIZA EM CADA TURNO. ESCOLHA
APENAS UMA ATIVIDADE POR TURNO.

ATIVIDADE MANHA TARDE NOITE
ACORDAR [¢] [] []
ALMOGAR [ ] [+] []
PEGAR TRANSPORTE | | (] [+
JANTAR [] [] []
DORMIR ] = ]
CONFIRMAR

Contém erros na marcagao

Menu
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Relatorio de usabilidade - Software D

Id Heuristica n® | Descricao Imagem | Atividade

#1 2 Na tela inicial ndo fica evidente que a caixa como | 1 Tela Inicial
texto apresentado na parte esquerda deve ser
rolada para baixo para que o texto seja lido
completamente.

#2 2 Na tela inicial, a palavra “deficiéncia” estd 2 Tela Inicial
grafada incorretamente.

#3 2 Os botdes do player dos videos ndo tem o 3 Todos os videos de
comportamento esperado e compativel com a atividades
experiéncia prévia dos usudrios.

#4 9 Em muitas atividades, a primeira tela possui o 4 Virias atividades
botao “Voltar” (e/ou o botao “Avancar”),
exercendo a mesma funcao do botao “Inicio”.

#5 2 Nas atividades de exercicios, um botao de controle | 5 Todos os videos de
de video é introduzido (letra C), sem que seu exercicios
significado seja conhecido, ou explicado.

#6 2 A palavra “variagao” estd grafada 6 Configuracao dos
incorretamente. Exercicios

#7 10 O enunciado diz “Escolha quais op¢oes estarao 6 Configuracao dos
visiveis para o aluno”, mas somente é possivel Exercicios
visualizar uma opgdo por vez.

#8 4 O quadro verde ao centro serve para visualizar 6 Configuracao dos
mais informacoes sobre uma opcdo, mas ele Exercicios
somente fornece informacoes sobre as variagoes
(dificuldades).

#9 4 A atividade Bate-Papo encontra-se dentro das 6 Configuracao dos
atividades Exereicios, quebrando a consisténcia Exercicios
de hierarquia na apresentacio das
funcionalidades.

#10 | 6 Nao ha feedback do sistema no encerramento da 7 Exercicios->
conversa (esgotamento das questdes). Bate-Papo

#11 | 2 Na atividade da letra B, a segunda palavra do 8 Escolha uma licdo

jogo é ilustrada pela figura de uma BOTA, mas a
grafia da estrutura da palavra no jogo é BOCA.

> B




INIiCcIO AJUDA

Software Educacional de Apoio &
de Jover

_

a, eu sou o Tonico!

im-vindo ao programa Participar!
Im apoio a alfabetizacao e
municagao escrita para jovens e
lultos.

)ara as pessoas que tém
ficiéncia intelectual.

ambém para ajudar outras

-~~~
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INicIO AJUDA

Software Educacional de Apoi 2
de Jove

/

-

E para as pessoas que tém
deficiéncia intelectual.

E também para ajudar outras
pessoas.

Estamos juntos no programa.
Vai ser bem legal!

Veja a pagina de ajuda!

Veja o botao!

Atél

4=

Software D: Imagem 2



INICIO

© wicio ©
Software D: Imagem 4




© nicio ©

Software D: Imagem 5

CONFIGURACAO DOS EXERCICIOS

Escolha uma vari¢ao de exercicio

INICIO
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SIMULADOR DE MENSAGENS INSTANTANEAS

NA SUA CASA TEM ANIMAL?

VOCE GOSTA DE PASSEAR?
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Relatorio de usabilidade - Software D2

Id Heuristica n® | Descricao Imagem | Atividade

#1 2 Os botdes do player dos videos ndo tem o 1 Todos os videos do
comportamento esperado e compativel com software
experiéncia prévia dos usudrios.

#2 ’ Os botdes do player dos videos tem uma 2 Todos os videos de
visibilidade muito ruim. atividades

#3 9 Em muitas atividades, a primeira tela possui o 3 Virias atividades
botao “Voltar” (e/ou o botdo “Avancar”),
exercendo a mesma funcdo do botao “Inicio”.

#4 4 A disposicdo/layout de exibicdo dos videos é 4 Todos os videos de
inconsistente dentro do software em relacio as 5 atividades
margens da tela e em relacdo ao posicionamento
dos hotdes.

#5 4 A atividade Bate-Papo encontra-se dentro das 6 Exercicios->
atividades Exercicios, quebrando a consisténcia Bate-Papo
da hierarquia na apresentacdo das
funcionalidades.

#6 6 O botao “letras maitsculas / letras minusculas” 7 Exercicios->
ao ser pressionado, apaga toda a conversa ja Bate-Papo
realizada pelo usudrio, esse é um efeito colateral
nao desejado.

#7 6 Na tela Configuracao dos exereicios, o erro 8 Exercicios->
causado por ndo escolher uma categoria de Configuracao dos
exercicio nio é prevenido pelo software. exercicios

#8 6 Na tela Configuracao dos exercicios, deve ser 9 Exercicios->
feita uma combinacdo entre uma op¢ao do Configuracao dos
primeiro grupo de botdes, e uma ou mais opgoes exercicios
do segundo grupo. Ambos os grupos sao definidos
na interface como “variacio de exercicio”, na tela
de erro gerada a partir do incidente #7, a
mensagem de erro define o segundo grupo como
“categoria de exercicio”.

#9 4 Na dificuldade sem auxilio, o quadro do video 10 Exercicios->
desaparece apds o acerto da primeira letra, porém Exercicio sem
os controles de video ainda estdo presentes na tela auxilio
e sao funcionais.

#10 |4 Na dificuldade eom auxilio, o quadro do video 10 Exercicios->
desaparece apds alguns segundos de inatividade. Exercicio com

auxilio

#11 |4 Na dificuldade com auxilio, o video de auxilio 10 Exercicios->

tocado é sempre o mesmo independente do
progresso do usudrio na palavra.

Exercicio com
auxilio




#12 A tela “exercicios”, que sucede a configuracio de | 11 Exercicios >
exercicios é sempre exibida, ainda que o usudrio Exercicio com
queira realizar a licAo com apenas um tipo de auxilio
exercicio, essa tela impede que o usudrio atinja
seu objetivo mais rapidamente.

#13 Ao entrar em tela cheia e depois reverter essa 12 Todas as atividades

operacdo, o layout do software torna-se
inconsistente.

com exercicios
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NIBUS E RAPIDO
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CONFIGURACAD DOS EXERCICIOS

Escclha uma variacéo de exercicio

Escolha uma variagdo de exercicio

2 SILABAS OBJETOS ACENTO AGUDO

3 SILABAS ALIMENTOS

4 SILABAS

Passe o mouse por cima de uma opgao para ver mais informagdes.

VOLTAR
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CONFIGURACAD DOS EXERCICIOS

Escolha uma variagéo de exercicio

Escolha uma variacéo de exercicio

Passe o mouse por cima de uma opg¢é&o para ver mais informagdes.
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EXERCICIOS

NENHUMA CATEGORIA DE EXERCICIOS FOI HABILITADA PREVIAMENTE. POR
FAVOR, RETORNE A TELA DE CONFIGURACAQO DE EXERCICIOS.
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Relatorio de usabilidade - Software A

Id Heuristica n® | Descricao Imagem | Atividade

#1 8 Para iniciar as atividades, sempre sido necessdrias | 1 Todas atividades
uma série de agoes e configuragdes, nao existe
forma de acelerar o processo.

#2 9 Na Licdo 1.1 de todos os médulos, o botao 2 Licao 1.1
“Voltar” tem a mesma funcéao do botao “Home”.

#3 3 A acdo “Voltar ao Menu” estd associada com um | 3 Todos os médulos
botdo com o sfmbolo do botdo “Avancar”.

#4 3 Ao escolher os atores dos videos dos médulos, nao | 4 Médulos 1,2,3,4->
é possivel “desselecionar” um ator ja selecionado, Escolha de atores
na mesma tela.

#5 3 Ao serem escolhidas 18 ou mais opcdes de atores 5 Médulos 1,2,3,4->
para os médulos 1,2 e 3, é produzido um defeito Escolha de atores
que impede a escolha de qualquer ator para o
mddulo 4. Assim, torna-se impossivel passar da
etapa de atores, pois o software exige que a
escolha seja feita.

#6 1 A escolha de recurso motivacional nas ligdes dos 6 Médulos 1,2,3,4->
mddulos exige uma escolha e ndo permite que o Licoes
usudrio saiba qual é o recurso que estd sendo Recurso
usado naquele momento. motivacional

#7 6 A lista de opcdes de recursos mostra a opcio 6 Mdédulos 1,2,3,4->

Imagem/video escolhido pelo Prof. mesmo
quando essa escolha néo foi feita na tela de
configuracio.

Licoes
Recurso
motivacional




CONFIOCURACOES

Primeiro passo:
selecione de onde quer
escolher as imagens

Segundo passo:
selecione os atores dos videos

Terceiro passo:
(opcional): selecione a
imagem/video motivacional

Inicie as atividades

Selecione imagens

Selecione atores

Selecione entre as Selecione entre as suas
fotografias do aplicative proprias imagens

Lighes de ambientagio Iniciar lighes

Software A: Imagem 1
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Selecione entre seus >
proprios videos

Quem estd chorandorP
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MODULO =3B - RAIVA

Ligao 1.1 - Identificagao de expressdes faciais - Nivel 1
“Licéo 1.2 - Identificagé@io de expressdes faciais - Nivel 2
Ligao 1.3 - Identificagao de expressdes faciais - Nivel 3
Ligao 2 - Classificagao de expressoes faciais
a0 3 - Associagao de expressoes faciais
Ligao 4 - Imitagao de expressao facial

Ligdo 5 - O que te deixa com raiva?

Voltar para o menu )

Software A: Imagem 3

MODULO | - SORRISO

para selec
olher, a foto

o
e Finalizou? Clique no bolde avangar Voltar para o menu )
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MODULO 4 - SUSTO

para selec

—

Voltar para o menu )

Software A: Imagem 5

Escolha o reforco

Parabéns
Muito bem
Muito bem rock

Muite bem fogos

Aplauso rock

Nenhum

Imagem/video escolhide pelo Prof.
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Relatorio de usabilidade - Software B

Id Heuristica n® | Descricao Imagem | Atividade

#1 |9 Em muitas atividades, a primeira tela possui o 1 Todas atividades
botdo “Voltar” que nao volta a tela anterior, mas
sim a atividade anterior do ciclo de atividades.

#2 19 Muitas atividades possuem apenas uma tela, para 1 Todas atividades
essas telas nao hd necessidade do botdo Voltar e que possuem
Avancar no rodapé. apenas uma

fase/tela

#3 | 2 Todas as atividades estdo dispostas em uma lista 2 Todas atividades
circular, de forma que o usudrio ndo sabe qual é a
ultima atividade do ciclo.

#4 | 4 O botao “submenu” presente em todas as 2 Todas atividades
atividades, nao estd consistente visualmente em
relacdo aos outros botdes da tela e sua visibilidade
estd prejudicada.

#5 |2 Na atividade identificacdo de atributos, a grafia do | 3 Identificacao de
titulo da tela estd incorretamente inserida como atributos
“indentificacao de atributos”.

#6 | 4 O software possui mecanismo que dd feedback e 4 Varias atividades
previne os erros do usudrio, mas o mecanismo nao
estd presente consistentemente em todas as
atividades.

#7 |4 O design de “Arroz e Feijao” e “Doce e Salgado” Aplicabilidade
d4 a entender que eles sdo botdes, como os botdes 5 Social
“Nivel 1, Nivel 2, etc...” presentes na mesma tela.

#8 | 1 Nas opcodes de videos motivacionais ndo hd como 6 Opcoes de videos

saber qual video estd sendo usado atualmente, e a
escolha de um video é exigida.

motivacionais




TOQUE A BOLA
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INDENTIFICAGAO DE .

QUEN
["NIVEL 2
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APLICABILIDADE SOCIAL

CALCADOST/ASAFATEIRA SALMENTOS
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Tonico

Rock com Fogos

Vocé Conseguiu 1

Vocé Conseguiu 2

Voceé é 10 (Menina)

Vocé é Inteligente (Menina)
Vocé sabe tudo (Menina)

Vocé é 10 (Menino)

Vocé é Inteligente (Menino)

Voce sabe tudo (Menino)
Deu certo

Gosto muito de vocé

VISUALIZAR VIDEO SELECIONADO CONFIRMAR

Nenhum

Software B : Imagem 6



Relatorio de usabilidade - Software G

Id Heuristica n® | Descricéo Imagem | Atividade
#1 |9 Em muitas atividades, a primeira tela possui o 1 Virias atividades
botao “Voltar” exercendo a mesma funcao do
botao “Inicio”.
#2 | 8 Sempre é necessdrio o usudrio configurar um video | 2 Clima
motivacional e indicar o clima do dia, antes de
iniciar a atividade “Clima”. Nao existe atalho para
um infcio mais 4gil.
#3 |2 Ao clicar em “Voltar”, o software volta & duas 3 Estacoes do ano->
telas anteriores e ndo apenas uma. Estacao->
Video
Agenda->
Video
Explicativo->
Tela de
agendamento
#4 |2 E possivel atribuir um nimero infinito de Agenda->
atividades para um hordrio da lista. 4 Video
Explicativo->
Tela de
agendamento
#5 |1 O software nao da feedback para identificar Agenda->
visualmente, & qual hordrio serd atribuido uma 5 Video
atividade. Explicativo->
Tela de
agendamento
#6 |1 O software nao da feedback para identificar Agenda->
visualmente, qual serd o hordrio que terd a 5 Video
atividade apagada. Explicativo->
Tela de
agendamento
#7 |1 O software ndo dd feedback para identificar 5 Agenda->
visualmente, a qual campo serd atribuido o texto Video
digitado no teclado virtual. Explicativo->
Tela de
agendamento
#8 |4 E possivel mudar o dia no calenddrio, mas as 6 Calendario
mudancas nao se refletem nas atividades.
#9 (1 Nao hé feedback do sistema ao finalizar a 7 Atividades->

atividade.

Estagoes do Ano->
Estacado->

Roupas Masculinas
e Femininas




COMO ESTA O TEMPO HOJE?

[

NUBLADO

VOLTAR iNlCIO

SOL
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Aviso!

E necessario configurar o clima no menu
configuragoes para realizacao desta atividade.

SEGUIR PARA CONFIGURAGOES

INICIO

Software G: Imagem 2



INVERNO
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— DATA: 26 /07 /2018

ESCOLA | 07:00 ESCOLAMEDICOPASSEIOFESTATRANSPORTEDENTI 13:00

MEDICO | o7:30 13:30
PASSEIO | o800 14:00
FESTA | 08:30 14:30
_TRN;! SPORTE | 09:00 15:00
DENTISTA | 09:30 15:30
PSICGLOGOi | 10:00 16:00
REMEDIO -_ 10:30 16:30
FUTE goL 1 100 17:00
NATAGAO | 1130 17:30

- 12:00 18:00

Q W/E R T Y/ U/l |0 P APaGAR |
a)s)o)Ee) WL
I:Ziijle__c.l'v; ESPACO ||

Software G: Imagem 4



DATA: 26 /07 / 2018
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30

W@.@ @@.@
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Julho de 2018
Q Q

CALENDARIO

4 5

DIA DA SEMANA
DIA DO MES
NUMERO DO MES
NOME DO MES
NUMERO DO ANO

11 12

18 19

25 26

INICIO

Software G: Imagem 6



QUE ROUPAS USAMOS NO OUTONO?

'’
ooo

VOLTAR
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Relatorio de usabilidade - Software C

Id Heuristica n® | Descricao Imagem | Atividade
#1 1 Nao fica claro se a escolha de género, fase de 1 Configuracoes
desenvolvimento e recurso motivacional foram (Iniciar)
realizadas, o feedback do estado do software é
ineficiente.
#2 9 Os dois botdes de escolha de recurso motivacional | 1 Configuracoes
estao desabilitados e sem efeito. (Iniciar)
#3 9 O botéo “Refazer” aparece mesmo quando o Todas as atividades
usudrio estd iniciando a atividade pela primeira 2
vez.
#4 9 Os botoes “Voltar” e “Avancar”, nas primeiras e | 2 Todas as atividades
ultimas telas das atividades, respectivamente, ndo exceto:
tem funcao alguma. Ambientacao, Sons
dos Objetos e
Guardar Talheres
#5 2 O botéo “Voltar” néo leva de volta ao menu 3 Sons dos objetos->

“Sons dos objetos”, e o0 botao “Avan¢ar” nao leva
ao préximo objeto de acordo com a ordem
estabelecida no Menu.

Qualquer objeto




>4

ad CONFIGURACOES

/\ /\ /\

MASCULINO : INFANCIA :vlnsos
FEMININO 3 Anor_sscsucwmua FOTOS g

VOLTAR | o micio
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TOQUE NO LENCOL.
ARRASTE O LENGOL PARA O ARMARIO.

Software C: Imagem 2



TOQUE NO ASPIRADOR DE PO PARA OUVIR O BARULHO.

I ASPIRADOR DE PO ]

VOLTAR

Software C: Imagem 3



Relatorio completo dos testes de confiabilidade

Software Atividades Tempo de N° de Falhas | Local/Tempo de Falha
Ciclo
1.Dinheiro(Moedas)
2 min 10s
1.Dinheiro(Cédulas) 2.Dinheiro(Cédulas)
2.Dinheiro(Moedas) 19 min 5s

E2 (Somar PC) 3.Numeros (Dezena) 6 min 5 3.Numeros(Dezena)
4 .Numeros(Duzia) 15 min 40s
5.Calculadora(Troco) 4.Nimeros(Dezena)

21 min 50s
5.Dinheiro(Cédulas)
18 min 30s
1.Passar desodorante(M)
2.Passar blush

F (ADV) 3.Passar desodorante(F) 4 min 20s 0 N/A
4.Limpar orelhas
5.Cortar unha das maos
1.Calculadora(Produto)
2.Calculadora(Dinheiro)

E (Somar Tab) 3.Ambientacao(Toque) 9 min 30s 1 5.Numeros(Numerais)
4 Numeros(Numerais) 23 min bs (FI)
5.Numeros(Dizia)
1.Exercicio(Dificuldade 1)
2.Exercicio(Dificuldade 2)
3.Exercicio(Dificuldade 3)

D (Participar) 4 .Exercicio 10 min 0 N/A
(Palavras Especiais)

4 .Exercicio

(Palavras Alimentos)

1.Escolha uma licao[0-9] 1.Escolha uma licao
2.Acentuacao 8 min 32s (FI)
3.Pontuacao 2.Escolha uma licao

D2(PC) 4.Exercicio 8 min 5 8 min 40s (FI)

(Palavras Alimentos)
4.Exercicio
(Palavras Objetos)

3.Escolha uma licao
8 min 30s (FI)

4.Escolha uma licao
9 min 2s (FI)

5.Escolha uma licdo
8 min 3s (FI)




A(Expressar)

1.Atividades (Mddulo 1)
2. Atividades (Mddulo 2)
3.Atividades (Médulo 3)
4. Atividades (Médulo 4)
5.Atividades (Mdédulo 4)

4 min

N/A

Software

Atividades

Tempo de
Ciclo

N° de Falhas

Local/Tempo de Falha

B(Perceber)

1.Ambientacdo (Toque)
2.Ambientacao(Arrastar)
3.Emparelhamento por
associacao

4 .Identificacao de
atributos

5.Identifica¢ao de objetos

9 min 30s

3.Ambientacao
(Arrastar)
15 min Os

(G(Organizar)

1.Calendério (Dia da
Semana)

2.Calenddrio (Dia do Més)
3.Calendério (Numero do
Més)

4.Calendério (Nome do
Més)

5.Calendério (Numero do
Ano)

1 min 30s

N/A

C(Ambientar)

1.Ambientacao (Toque)
2.Ambientacao(Arrastar)
3.Arrumar cama
4.Guardar talheres
5.Abrir/Fechar porta

5 min

1.Menu de escolha
5 min 50s (FR)
2.Menu de escolha
8 min 40s (FR)
3.Menu de escolha
8 min 30s (FR)
4.Menu de escolha
9 min 2s (FR)
5.Menu de escolha
8 min 3s (FR)
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Scripts de automatizacao dos testes no Sikulix

regiaoCima = Region (804, 150,322, 223}
regiaoPia = Region(B11, 435, 358, 185)

1 |ImagePath. setBundlePath("C: /sikulix/screenshots/adv/") ;
2

3 |Debug. on (3}

4 |Settings. DelayAfterDrag = 0.2

S |Settings. MoveMouseDelay = 0.3

&(Settings. MinSimilarity= 0.9

i

g

9

0

11 |setShowActions (True)
12 | setAutoWzitTimeout (5)

14 [click("/botoes/cortarUnhaDasMaos”)

16 |dragDrop [ /ob jetos/cortadorUnha”, regiaoPia)
17 [click("/botoes/avancar ")
18|click(”/botoes/avancar )|

19 (click(”/objetos/clickCortador”)

20 |click("/botoes/avancar )

21 |click("/botoes/avancar”)

22 |dragDrop (*/objetos/maoCortador”, regiacPia)
23 |click("/botoes/avancar”)

Software F: Script de automatizacio da atividade “Cortar Unha das Maos”

11 [HESCOLHE UM VALOR PARA GASTAR (10 reais)

12 |click("10Mercado. png”)

13|sleep(2)

14 [#ARRASTA 0 ARROZ PARA O CARRINHO

15 |dragDrop ("arrozMercado. png”, “carr inhoMercado. png”)
16 [s1eep(3)

17 |Settings. DelayAfterDrag = 2

15 |5ettings. NoveMouseDelay = 0.6

19 |#ARRASTA O WACARRAEQ PARA O C
20 |dragDrop (“macarraoMercado. png”,
21 |Settings. DelayAfterDrag = 2

22 |Settings. MoveMouseDelay = 0.6
23 |#CLICA EM PAGAR

24 (click("btnPagar. png”)

25 (5] eep(2)

26 |EARRASTA O DINHEIRO PARA PAGAMENT(
#7 |dragDrop (“10MercadoCarteira. png”, “caixaMercado. png”)
28 |sleep(d)

28 || ick("btnAvancarGrande. png”)

L INHD
“carrinhoMercado. png”}

Software E: Script de automatizacdo da atividade “Mercado”

11 |origem=Region(0,0,0,0)

12 |botaoAvancar=Region (1135, 720, 127, 38)
13 |click ("btnDinheiro”)
14|click(origem)

15 [type ("2%)

16 (¢l ick ("pontoCalculadora”)

17 | type (00"}

18 |sleep(2)

18 |c | ick (botaoAvancar)
20|click(origem)

21 [type("5")
22|click("pontoCalculadora”)

23 [type ("00")

24 |sleep(2)

25 |cl ick (botaoAvancar)

% (sleep(2)

27 |click(origem)

28 |type ("5")

2 |click("maisCalculadora. png”)
30| type ("2%)

3 |click("igualCalculadora. png”)
32 |click (botaoAvancar)

33 |sleep(2)




Software E2: Script de automatizagio da atividade “Dinheiro”

Settings. MinSimilarity=0.5

ImagePath. setBundlePath("C: /Users/Victor /Documents/AirDroid/ScreenShot/ambientar”)
Settings. DelayAfterDrag = 2.5

Settings. DelayBeforeDrop = 2.5

Settings. MoveMouseDelay = 4

draglrop(“objetos/arrastelravesseiro”, “objetos/arrastadaCama”)

Settings. DelayAfterDrag = 1
Settings. DelayBeforeDrop = 1
Settings. MoveMouseDelay = 1

click(}
sleep(2)

)

Software C: Script de automatizacao da atividade “Arrastar’

=0

i=1

sufixos = (“Pequeno”, “Medio”, “Grande”)
while(i<6):

if wait("/botoes/nivel” + str(i)):
click("/botoes/nivel” + str(i)}

if(i<d):

dragDrop(”/objetos/bastac” + sufixos[i-1], “/objetos/posicaoVaga” + str(i))
else’

nMovimentos = i-2

while(j<nMovimentos) @
dragDrop(”/objetos/bastao” + sufixos[j], “/objetos/posicacVaga” + str(j+1))
=i
=0
if wait("/telas/sucesso”, 2) :
wait(h)
i =i+l
hover (*/botoes,/ submenu”)
mouseDown (Button. LEFT)

wei+ F1Y

Software B: Script de automatizagio da atividade “Seriagio”



17

20
il
Z
Z
24
2
26
a7
]
29
a0
al

LK

o

b}
2
27

29
30
at
3
i
i}
3
3
37
3

ATESTANDO DIFICULDADE 2

dif? = ["meia”, “roupa”, “padaria”, “gelo”, “celular”, “lixeira”, “gilete”, “salada”]
click("btnDif2. png")
for miord in range (0, len(dif2)}:

for i in range (0, len(dif2[nWord]}}:
click(str (dif2[nlord][i]) + “.png")

¢l ick("btnAvancar. png”)
sleep(1)

Software D: Script de automatizacdo da atividade “Exercicios Dificuldade 2”

pontuacan;s [T

for nflord in range(0, len(pontuacao)):
for i in range (0, len(pontuacaonflord])):
type (pontuacao[nord] [i])
sleep(0.2)

ol ick(“btnAvancar. png”)
hover {or igem)
sleep(1)

Software D2: Script de automatizacio da atividade “Exercicios de Ponto Final”

# TESTE DAS LICOES 1 ATE LICAD 5 - WODULO 1 - SORRISO

click("botoes/licaol-1")
wait(“telas/quemEstaSorrindo”)

a=1

while (True and a<20}:

a=1

wait

if regiaoExpressoes. exists(“expressoes/sorriso”+stria)},0):
regiaoExpressoes. ¢l ick (“expressoes/sorriso”+str(a))
click(“botoes/flechabireitaBranco”)
break

a+=1

(“telas/quemEstaSorrindo”)

while (True and a<20):

if regiaoExpressoes. exists(“expressoes,/sorriso”+stria),0):
regiaoExpressoes. click("expressoes/sorriso” +str(a))

Software A: Script de automatizacao da atividade “Médulo 17



HTESTE DA ATIVIDADE 4 ESTAGGES ( TESTE VERAD - ES

click(“btndEstacoes. png”)
sleep(1)

click(“btnVerao. png”)
click("btn4Estacoes. png”)

if exists(“veraol.png”):
fotoVerao = “veraol. png"
elif exists(“verao? png"):

fotoVerao = “verao?. png”
else’
fotoVerao="veraod. png”
drag0rop (“palavraVerao. png”, fotoVerao)

Software G: Script de automatizacao da atividade “Estacoes do ano / Verao”

TACAD)
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