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RESUMO
Este documento propõe e tbtdha um método simples 8 prático para teste de software que seja aapaz de aumentar aqualdad8
de um software e que não newss&e de muito esforço para sar elaborado e cc>kx;ado em execução

ABSTRACT
This paper pn)poses and d8faÊs a ámple and pradical software testing method that intends to be capable to mago#y the
saftware quüty and that does not need bo much eflort to be elaborated and b be Fiaoed in execution

1 INTRODUÇÃO o Prática: Se km projetadas, os casos de teste p(xiem
su exewtado$ cm armsw por qualquer mmbro da
equiln de desenvolvimento – ou até Inr rwursos
terwirr>s – abreviando o tempo para cmrclusâo do
projeto;

Em relação ao teste de softwme, a realidade
enconBada na maimia das empresas canstiürintes da
indústria naçiaral de software caracteriza-se par
alividarkES de teste limitadas a rma ímia fase, abreviadas
nos últimas estágios de desenvolvImento e exwnfaílas
san a alocação de rwurw su6cientes para a rmli7nção
das mmnas.

e Flexível: Por tnsear-se no projeto e ocecução de usos
de teste e po$teriu análise dos resultados obtidas, o
méüxlo de teste pode wr aplicado taIIto pela prÓlxia
equile de desenvolvimento qumto par lm grulx>

indeEendente de teste; eEsta situação tem ungIdo, inv©iaveknente,
grava wnseqüências, dewle afIns>s na entrega do
software até lm estouID no arçzmmto devido às
correções que ckvm ser oí«uladas.

• Gerencial: Aüavô da análise dos resultados, pode-se
determinar o perfIl da equiln de desenvolvimento: quais
são os aros mais çmrans, quãs módulos apr«entaIn
maís erros, etc.lknÍID deste panararru cria-se um çírculo

vicioso no qual as atividarks de teste não têm a sua
im}»rtârrda reconhecida, no kx:ante à prcxlução de
softwares confiáveis a cus&>s ra@veis, pais muitas
emlraas não têm cansciücia dos custos elevados
arvolvidas no lxwesso de mreção de erros após a
implantação do software e vêm as atividades de teste
como imlxaüüveis – oímsivos rwwsos (tempo, custos
e esftrrçcn) envolvidos para a aplicação das mesmas.

2 MÉTODO DE TESTE DE SOFIWARE

Alhr de sa paücmmte impossível testar
tíxlos os raminhos de exewção e trxlas as cardiçõe$
lógicas de um programa [1], tal teste não representa rma
garmtia segura de detecção de talos os erros pruentes
w tm software [6]. lksta fonna, os cams de teste têm
corno meta garantir Ore as fiaxáonakdades esl»ciãcadas
para o software desenvolvido fmm corretamenle
implanentadas [7], atenuando, m , inte, a
imlx»sibilidade prática descrita aIrtedamte, pois se
validando os palItos fundamartais dos algmiünos, das
funções, das estruturas de dados e controle internas, etc
de rmr pr%lama, aíenum-se, lnlo mnos, a
protnbilidade dos crrmfnhos tÉsicos e das çmdições
lógicas principais & um detemriIUdo programa
alwesmtaram erros.

Aprwaúar a aplicabilidade de técnicas de teste
de software na elaboração e ©iecução de casos de teste
dentro de lm métcxlo que pode ser aplicado, calnz de
cmtrolar melhor o tempo e o orçanento nness&i08 jula
o desenvolvimento de software e qu seja capaz de
confair um certo grau de qualidade ao softwne
desenvolvido – desmistiümndo o cenário descTitr>

aúedormmte – é a princilnl motivação para o presente
tralnlho,

Estatísticas revelam que aproximadamente 5(P/o
do tempo e más de 5(P/o do custo total da &a de
desenvolvimento de software são gastos no teste de
pr%lamas ou ástmas m chnvolvimento {5] e [1 1].

O objetivo é l»ojetar casos de teste à lm das
técnicas de teste de caixa brinca – testes que se
concentram na estrutura de omrtrole do programa,
derivmdo casos de teste para garantir que talas as
instruções do lrogruma sejm exercitadas pelo menos
uma va durante os testes e que talas as cmdições
lógicas sejmr otaçitadas para valora verdadeiro e falso
• e das téçnicas de teste de caixa preta –testesprojetados
para validar os requisitos funcionais, sem cmsiderar o
fixwionmento interrro de um progrma – calnzes de
testar o máximo lx»sível o software desenvolvido para
que, a partir de entradas consistentes – valm« normais,
pertencentes ao domínio de entrada para o qual o
softwme foi projetado – o software produza as saídas
desejadas e a partir de mb71das inçarsisterúes - valores
anmmais, não pertencentes ao domínio de entrada para o
qual o software foi projetado - este mmro softwue

O mé&xio aqui pr4x>sto tem como objetivo ser
lima ferrmrenta

• Útil: Chpaz de cantribuü para ter-se baixos índices de
falha an camix>, armrentando a qualidade do software
desenvolvido, e capaz de amnentar a prcxiutividade, rma
va que organiza a exmução das atividades de testq

• Simples: Não requer pesscnl açncitado em técnicas de
teste de software e ajKuarta fácil assimilação, uma va
que ainnas formaliza e confere rma fundamentação
teórica às atividades de teste exwlrtadas de mmeira
intuitiva Inr grande parte das arriFes de
desenvolvimento de software;



pnxiuza as saídas adequadas (asseguu que o softwue
não degrade o mbieate wb o qual opera), aumentando a
confMça de que o software fundone çorTetamente.

A atividade de dwrmentação dos casos de teste
a saem aplicados traz os seguintes t»nefíçios ao
processo de desenvolvimento de softwme:

O objetivo descrito antedormmte, pretendido
para o m&aio de teste de software aqui proposto, apóia-
se no fato de que casos de teste a;nzesdedetectaruro$
simples tamtÉm são upazes de detectar erros mais
complexos 131.

• Fornour uma nara visão do sistema: Projetar os
casos de teste é uma grande ojXIrümidade de se avaliar a
espuiãcação do software Inr un outro ângulo. O projeto
dos cams de teste fornwe rma outra relação de
upaif@ões funcionás. DuIante esta atividade, várias
cmdiçóes ainda não cMderadas podem srugir, servindo
cano estímulo para rma revisão das espeçiúczçõe3.
Erros revelados Inr esta atividade são dificeis de saul
detectados e, provavehneate, irim ser detmtados apenas
quando o software já estiv«se wr operação, cmrsunindo
rma grande qunrüdale de tempo e dinheiro Iwa serem
corrigidos. Ik mareüa geral, IC»6 dos erros de lm
softwarepodern wr detectados andecarràrçia doprojeto
de casos de teste [18];

St4»ndo que tm detemrinado erro reponado
pr um dos usuários de um determinado software esteja
realmente worrardo, a causa para este erro não ter sido
detectado na law de testes pode ser uma das seguintes
117]

• O usuário executou um trecho do código não
testado: lkvido ao constante atlas> experimentado pelos
projeün ck software, não é hmnaum are a equipe de
desenvolvimento lü»re código não testado ou, lnlo
mmo$, não testado adequadamente; fazendo com que
erros ãWeW m cam»;

• Repetir cenários de teste: Uma va que os casos de
teste estejmr dwrmentados, ela podem su íaàlmente e
pruiwnente repetidos, A rQetição prnisa dos cams de
teste permite (pre os «ro$ sejmr repr«iuzidos, o que
ajudaaa3seguar queaswMMçmr@estenhamádí>
efetivamaúe implanaúadas [10];

• A ordem na qual as operações foram eIecutatlas é
diferenle da ordem eImrtada nos testes: Uma
deterrnirnda ordem de exea4ão pode deterrninar se o
software falha ou não; e Facilitar a execução dos testes de regressão: Após

terwr sido testadas tíxlas as fimcianalidades. os testes
Wiem sn ültqWl-1'11l' rqWtidas W assqm w
lmadetertninadacareçãonão tenha nadando umeno
em ima outIa firncianalidade au intrtxtuzido un novo
-„ [131 e [17];

' O usuário apli©u uma combinação de valores de
entrada não testados: O níwo de ombinações de
müwia passíveislma rm(ktenrünado softwuepode ser
de tal magniürde que testar todas estas combiIWÇÔes é
imlxatiüvel. Freqüentemente, a equipe de
desenvolvúeato, tnstlada em certas técnicas de teste,
tama certas decisões sobre qual mljlmto de testes deve
su utilizado, Nem semrxe estas decisões são as mais
corretas; e

• Rodudr o prazo de cbsenvolvimento: Se os casos de
teste espwi6cm as«xrdiçôes mbiartais para reahzação
dos testes,ocmjwúo de dadmdeenü8da,asaçõ« a
serem executadas e as sddas esperadas; rma outra pessoa
que não esteja envolvida com o projeto pode
perfeitammte exalutar os testes, o que pode ser rma
grande cmtúbuição no wntido de reduzir o prazo de
desenvolvimento [10]. Assim sendo, se os casos de teste
são corretamente díxarmentados, o l»3soal ala:ado pala
awiliar no desenvolvimento do software proparMa
rma caIrtdbuição efIcaz, rma va que tudo que ela têm a
íazeréexnutar os cams de teste de acordo coin as
'!Mãç,@ d'st'8

' O ambiente operacional do usuário nunca foi
testado: Freqüentemaüe não é possível, para a equipe de
desenvolvhento, replim o mbierIte operacional do
usuário, o qual pode su constituído de vários
eqtúlnmen&>s, periféricos e q>licaüvos. Além disto,
difiçihnaúe «rnseguae estrwar o software ml
lalxrratóão da mnma maneira que o ambiaúe
OFnracianal do usu&io o blá.

Na prática, muitas xezn depara-se can rma ou
mais destas síümções.

• Verifiur a qualidade dos casos de teste: Uma va
que os casco de teste estejm dcxumerrtacios, pod&se
veriücu se &xlas as funçiaralidades do softwue foram
contempladas pr estes e se eIn estão tmn distribuída
entre testes de rmidade, de integração e de validação,
testes de resposta ramal testes de reg»sta anormal,
testes de valorw liIníte, testes de estresse, testes de
desempenho, testes de leçr4ieração e testes de segurança
[14] e [18l;

2.1 Idéia Central

Dentro do dclo de vida de desenvolvimarto de
software a üse de teste constitui-se na última revisão dos
requisitos, do projeto e da c(xliãcação; é nesta fase,
prinçipalmmte, que uros – erros de requisitos
(disaqúncia entre a especificação de requisitos e as
funciarrahdades nnnMria$), erros de projeto
(discrepância mtre a es&utrrração da solução e a
espedfrcação de requisitos) e erros de «xhãcação
(diwwpância entre o código e o projeto) [4] – podem ser
detectados e removidos.

• Pennitir avaliar previamente a qualidade do
software: Se os casos de teste são corretamente
projetados, pode-se ter indícios da qualidade do softwue
sobtestedurantea exnuç%doscasosdeteste. Se alMa
ocwução de 50 casos de teste, de tm total de 200 casos
de teste, 4 erros tiverem sido detectados, é de se esperar,
utilizmd»se uma estimativa grosseira, que o softwme
ainda apresente 16 aws [18]; e

A idéia central do métcxio de teste de software
proposto Inr estedwurnento étestarsoftwue apartirda
execução de casos de teste projetados à luz dos
fundamentos da teoria de teste de software e farmalmente
dí»umentados. Ressalta-se que este métíxio de teste
atende, em termos de estrutura, às rwomendações do
díx;umento 'IEEE Standard 829”.

• Auxiliar na validação das manutenções efetuadas:
Os casos de teste atuam como uma eslÉde de ligação
entre as funçionalidadr5 implementadas pelo software e



os trechos de código que efeüvmmte as implmmtarn.
Assim saldo, pode-se idenüãca os casos de teste que
devansureaplicados a 6m de se validar asmarutenções
efetuadas [16]

As atividadrs das fases de Planejanento e
Projeto do métcxlo de teste podem su descritas da
seguinte fmma,

2.2 Fases e Atividades
• Especificação de teste: Esta atividade wmlxwnde a
reunião das infoanaçõ« contidas no dlxwnento gerado
na fase de levartameato e validação dos requisitos a
saem atendidos l»lo sistema cam as informações
curtidas nas espeçi&cações de projeto. O pRÜUtO gerado
inr esta atividade é rma EspecifIcaÇão de Teste,
documento que desawe as funcianalidada e as tareb3 a
sum testadas ecmtémoamogrma de Me a su
seguido;

Para chegar-se a elaboração dos usos de teste –
para posteúormaúe exeçutá-lo$–oméüxio de teste
compreende çhco fas«: Plarejmento, Projeto,
Prelwação da lrr8a-Esüutua, Exmução e Análise.

A Figura 1 eütn as atividades que wmpõem
cadaumadasfasesdomé&xbdeteste.

• Elaboração dos relacionamentos funcionalidades
versus tarefas e tarefas wrsrrs módulos: À medida que
a arquitetura do sistema vai tomando fomra, as
funcionalidades e as tarefas a serem atendidas vão saldo
distribuídas wtre os vários módulos constituintes do
sistema. Atlavó do relacámamento entre funcionalidades
versus tarefas e tanhs versus módulos podem
estat»lwer as aitédos de aceitação do sistema, isto é, o
cmrportamaúo esperado para cada um dos módulos.
AIM disto, os «m4xnerúes de hardware e software
nwessádos para sul»rtar o sistema são definidos. l»sta
forma pode4e guw rm dcntmento que se constitui m
um Critério de Aceitação do Sístema;

Planejamento
1. Especifiação de teste

funcionalida'2 Elaboração dos
des rursas tarefas e tarefas vn3us módulos.
3. Elaboração da estmlégia de teste
4. Espe€ifração do ambiente de teste

5. Elaboração dos cadernos de teste
6. Projeto dos usos de teste.

• Elaboração da «trafégia de teste: Uma va que os
módulos e suas respectivas interfaces são definidos,
pode-se traçar a estratégia de teste a wr adotada, isto é, a
ordem na qual as furxáonabdades e as tarefas serão
testadas e espwiãc@ os driverslstubs nwessáúos para a
execução desta esüat4ü_ Esta atividade gera como
prcxhúm a Esbafégía de Teste e a Especíírcnção de
DrtyerslSüd>r,

Preparação da Infra-Estrutura
7. Desenvolvünenü) do$ neüessáriol
8. Montagem do ambiente de hardware
9. Instalação do ambiente de software + Especifiução do ambiente de teste: Esta atividade

está diretamente relac;ianada às duas atividades descritas
mtedmmente uma va que o ambMte de teste constitui-
se, no mínimo, na inÊaestrutura de hardware e software
nwessária para sulxlltar o sistema. A fim de lnwimi7ar a
eãciàrcia dos testes, o mrbiente de teste deve se
aproximm ao máximo passível do mlbiarte operacional
no qual o sistema será utilizado [141 e [171. Esta
atividade gaa cmo pratuto o doçummto Ewwi6czção
doAmbie,tedeT«©

Execução

IO. Execução dos casos de teste.
11. Registre e avaliação dos nsaltados.

• Elaboração dos cadernos de teste: Nesta atividade são
gelados os Cadernos de Teste, durma&w contendo
infmmações cmo: m&iulo/tareü/sistmna a ser testado,
mrbiente de teste, platafmma de hardware e software
para nnli7nção dos testes e funcionalidades a suan
testadas; e

12. Avaliação da qualidade do projeto e dos
casos de teste
13. Análise dos dados gerado&

lto do rnéttRlo de teste14.

+ Projeto dos casos de teste: Nesta atividade, os casos
de teste são projetados, saldo que estes devem
contemplm testes de wúdade, de integração e de sísterna;
testes de resposta nonnal (çmdições normais}, testes de
resposta momral (cmdiçôes anormais); testes de vaimm
lirnite, testes de estresw, testes de desernpenho, testes de
recuperação e testes de segurança. Os dmumentos
gelados par esta atividade são os próprios Casos de
Twte

Figura 1 - Atividada das fans do métcxio de teste.

2.2.1 Planejamento e Projeto

As atividades prünordiais do méüxio de teste
são aquelas «rartueendidas IBlas fases Planejammto –
descrição dos testes a serem realizados e das
funcionalidades a serem testadas, da atx)rdagem utili7ada,
dos recursos necessários e dos aitédos de aprovação a
serem adotados – e Projeto – detalhamento dos testes a
serem realizados e detalharnaIto da atx)rdagem utilizada
Fnra a rmli7ação dos mwnos.

2_2.2 Preparação da Infra-Estnrtwa

As atividades da fase de Preparação da Inaa-
Estrutura do mét<xlo de teste estat»lecem as plataformas



de lwdwme e software sob a qual os testes saão
executados e podem =r descútas da seguinte forma:

2.2.4 Análise

+ Desenvolvimento dos drtverslslubs necessários: Nesta
atividade os driversIstubs n«essãios para a implantação
da estratégia de teste Uaç3da são desenvolvidos;

As atividades da fase de Análise do métcxio de
teste podem ser vistas como uma ferramenta gerencial
capaz de avaliar a eãciücia do prowsso de
desenvolvimarto adotado e podem ser descritas da
seguinte forma:

' Montagem do ambiente de hardware: Esta atividade
consiste ml montar o arnbiente de hardwme –

computador% impressoras, rede TCP/IP, cabos de
comunicação, etc – nwesúios para sulxrrtar o sistema a
ser testado. Cancomitanterrnnte à montagan do ambiente
de lwdware, gera-se lma verao preliminar do Manual
de Tnstalação do Sistema cuüerrdo infarmaçõw como
relação de equipamentos constituintes do sistema,
canfiguIaÇÕes mínimas de equiFnmentos, talnlogia de
rede, etc; e

• Avaliação da qualidade do projeto e dos casos de
teste: Avalimdí>se a qumtidade de erros detectados e a
velocidade de execução das casos de teste p(xUe
elatx)rm planos de ação caso sejan necessárias algumas
çmreçôes de nmo. Além disto, esta avaliação mostra a
prcxiuüvidade da eqtÚjB de desenvolvimento na fase de
teste

• Análise dos dados gerados: A análise dos dados
colhidos durante a execução dos casos de teste permite
avaliar a eficiência do processo de desenvolvimento
utilizado, a adecFração dos casos de teste, a habilidade da
equipe de desenvolvMnto na exewção do prwesso de
teste do softwme, quais são os uros mais çmnrms
cmetidos por esta aFlipe de desenvolvimento e quais
são as tarefas e os níxiulos do sistema más propensos a
aros; e

• Instalação do ambiente de software: Esta atividade
consiste em instaln o ambMte de software – sistema
al»rzcianal, atualizações de softwme, servidores de
banco de dados, pmtcnolo$ de cmrunicação, softwares de
interface, etc – n«esMio jula suportar o sistema a ser
testado_ Nesta atividade, a vnsão preliminar do Manual
de Instalação do Sistema é wmplmentada cm
informações camo: prucediInentos para instalação de
wmparnntes de software, deãnição das tat»las do banco
de dados, lwali7ação de nquivos, etc.

e Refinamento do método de teste: A partir da análise
dos dados gelados, o métíxio de teste de software pode
su melhorado. Cams de teste mais adequa(los podan ser
projetados, isto é, cams de teste f«ados em vaiãcar se
os erros mais cmms cometidos lnla equiln de
dwenvolvimmto estão ou não pr«entes em um
detenninado sistema Da mesma fonna, o prwesso
através do qual os usos de teste são projetados e
exwntadr6 pode su otimizado iwa que a fase de teste
possa su emI#ada de maneira más eficiente,
cmsnmindo ramos rwwsos (twlx>, custos e esforços).

2.2.3 Execução

As atividades da fase de Execução do métíxio
de teste estão iIÚimamerúe relacionadas entre si, sendo
que não há rma delimitação claraneate estalxlwida
entre elas. Estas atividades podem wr descritas da
wguiIÜe fuma:

• Erecução dos ms05 de teste: O &naBO do métcxio
nesta fase consiste em executar os aws de teste. Alh
disto, mIa perrnitir que pojek» futuros sejm planejados
com base em estimativas más lxecisas, devese registrar
quanlo tempo foi nw«sâio para a execução de cada caso
d, tnt,;

A análise dos dados regis&adi>s nos cadernos de
teste pode, e deve, sn feita no dia adiada fase de tese
do software e após o wajdo ter sido çoncluído.

Os objetivos da análise feita diariunente
durante a fase de teste do software são determinar a
prrxiuüvidade da equijB tb desenvolvimento durante esta
fase, a adequação &IS rasos de teste projetados e
determinar se há ou não nw«sidade de se suslnndu a
exnução dos testes erwisn imediatamente o projeto e a
«xhâcação do software sob teste. lksta forma, a análise
diária dos dados registrados nos cadernos de teste awilia
a tomada de decisão lm parte da gerência e da equipe de
desenvolvimento sob a oardução do projeto e para a
elaboração de planos de ação, caso sejm nwessádas
algumas correções de amo [1]

• Registro e avaliação dos resultados: O resultado
obtido – suc«so, erro ou otnervação – na execução de
cada mm de teste deve gn registrado, sobretudo quando
lm caso de teste revela lm aro. Pua estes casos devese
registIar m que cmdições este erro é revelado e qual o
sintoma do erro, Sem estas ürfurnações pode-se repetir o
teste e armmrmte acreditar que este erro já tenha sido
removido até que ele realweça. Além disto, muitas
van, un erro pode ser lxovmaík> por tm padrão de
lógica errõneo que pode estar íqxtxiuzido em outras
partes do código e, assim sendo, una análise cuidadosa
deste padrão de lógico pode resultar na descot»rta de
outros erros [13]; e

Uma va ore o projeto tenha sido cmçluído, a
análise dos dados registrados nos cadernos de teste
fornwe infonnaçõ€s cmo: quais são os erros mais
cmruns cometidos pela equipe de desenvolvimento (má
utili7nção de mmória, deixar mquivos atnrtos, etc),
quais são as tarefas e os módulos do sistema mais
pralwnsos a erros e quão eficaz é o prwesso de
desenvolvirnento adotado

• Coleta de dados durante a eIecução dos ms05 de
teste: Para maximi7nr a utilidade dos cadernos de teste
deve-se multa lm registro de üxlos os erros detectados,
seus sintmras, quão uítiços são e como eIn foran
conigidos_ Tcxlas estas informações são úteis,
principalmente as infarInaÇÍ»s referentes à rem%ão de
erros, lx)is &eqüeníemente rm erro pode ser corrigido
atrav& de rma re40nfigwação do anbiente operacional,
sendo que estas informações devon constar do
dwumento de configura@ do sistema.

A fim de se ver{íiçn a eficiência do métcxio de
teste adotado, do ponto de vista de detecção de erros,
deve-se manter um registro dos erros enoaúrados em
campo alxSs a liberação do softwme. Tal eficiência pode
ser obtida através da aplicação da métrica efiçiãrcia de
remoção de defeitos que representa a }»nentagun de



aros detectados Fnlas práticas de teste adotadas em
relação àqualtidade total de arosqxesentados par um
determinado software [8].

2.4 R%ms pam o Projeto de Casos de Teste

Umadasregrastúsiças para oprujeto de casos
de teste é a seguinte: projetar pelo menos um caso de
teste para cada rma das funcionalidades que o software
deva apresentar, sendo que este conjunto de
funcionalidades wn4xemde os requisitos especificados
lelo cliente, as características ímplíçitas que üxio
software profissional de qualidade deve apresentar e os
aspectos de projeto do mmo.

Pm exemplo, se durante a fase de teste foram
detectados 18 aros e após a lit»ração do software foran
detectados 2 aros m czu4x), aplic@rdc>se a métrica
e6ciàwia de rmoção de defeItos emae:

Erros detectados na fase de teste:
Erros detectados em camlx>:
Total de erros detectados:
Eficiàrçia de rmroção de defeitos:

18
2

20
18/20 = 0,9 (9CP/o)

Uma alxrrdagm prática é reladonm t<xias estas
funcianahdades e cmsiderar tcxlas as oardãções m que
uma determinada funcionalidade deve operar. Este
lxwesso açatn canstitrrindnse em una revisão do
projeto do softwme, rma va que ele pode revelar
condições não cmsideradas mtedarmente e, portanto,
não implmentadas.

AIM disto, o registIO das erros detectados em
caml»cmtúbrú wa oreãImrrenio do métrxií> de teste,
rma vez que a análise deges erros fmnwe subsídiospara
identiãcn porquê os mesmns não furar detectados pelas
atividades de teste e implmrmtar ao processo de teste os
ajustes que se fizerem nw«s&ios Iwa que a qualidade
deste seja melh<xada [1].

Tal alxrrdagm acaln atuando cano una
eslÉcíe de ligação aúre uma deterIrÜnada funcionalidade
e o trecho de código que a hnplernen&>u, $impliücmdo a
exew@ dos testes de rqgrwsão quando mmuterrções no
software se fizerem necessárias [16].

2.3 Casos de Teste

Os Casos de T«e de«xevm &xias as
informações lmtinent« a exwução de lm detemúnado
teste e carúém as wguiniesinfbrrnações:

A aplicação da t&xüca de teste parüdonamarto
de equivalência [9] é muito útil no projeto dos aws de
teste, lx)is wrmite selúmar m deterInÍnado dado de
entrada como represenlante de imI domínio. Por exemplo,
sulnndese que una aplicação de Unidade de Respogta
Automática (ARU, &> inglês Automatic Response Unit)
de% hx;arrmamenugm de saudação diferente
depandendo do hm&io. isto é: 'IBarn dia!» das 06XX)h às
11:5911, 'Boa tarde!” das 12XXJh às 17:5911, 'Bcn noite!“
das 18:oah às 23:59h e 'Sistema inoperante!“ das (X):(X)h
às 05:5911. Para m sistema assim, lxxie-se ter os
seguintes casos de este: 08:(X)h para o perüxlo
«xmtxemdido das tHXX)h às 11:5911, 16:(X)h para o
lndcxio wmjKeendido das 12:aah às 17:5911, 21:CX}l1 para
o pedcxio wmprwndido das 18:(X) h às 23:59h e 059011
para o ped<xlo «mlrwndido das oa:(>ah às 05:5911 –
note-se que o caso de teste 08:(X)h representa mIa classe
de equivalhçia válida Iwa o pedcxio cmrproendido das
06:oab às 11:59h e os casos de teste 16:oah, 21:00h e
05:OC)h wpresmtam classes de equivalência inválida3
lmra o mma l»dcxlo.

• Míxiuk/Fareü/Sistema alvo do uso de teste
• Identiâcação do caso de teste;
• Tipo de teste: teste de mdade, de integração e de
validação; teste de resposta mrrnal (cmrdições norMs)2
teste de resposta uronnal (wrrdições mmmais), teste de
values limite, teste de estrwe, teste de desemlenho7
testedenwlnração eteste(ksqurança;
• Depwdê11daelItrecasosdeteste;
• Condições anbMtais Ima rmli7ação dos testes;
•D7fven esa&bs necessádos lwaarealização dos testes;
• Conjunto de dados de elúra,la;
•Açõesawrmr ocecutadaE
' Saídas eqnradas; e
• ReslnrrMvel(eis) lnIo projeto do caso de teste.

( )Módulo:
( ) Tarefa:

Sistema:
Caso de Teste:

Outra técirda de teste muito útil no prujeto dos
casos de teste é a tÉtxüca de análise de valor limite [9],
dada rma determüraia condição de adIada que
«peçiâca un intervalo, casos de teste devem ser
projetados com os valorn mínimo e máximo e com
valores imediatamente abaixo e imediatamente acima dos
valores mínho e mhmo, respecüvmrente, Para o
exemplo descrito anledarrnente, Iwa o perícxio
com{Bemdido das 06XX)h às 11:59h deve4e ter os
seguintes valores de teste: 05:59h, 06XXJh, 06:olh,
11:58h, 11:5911 e 12:(Xill

( ) teste de unidade
( )testede
( ) teste de validação

( ) teste de normal
( )&atede anorrual
( ) teste de valores limite
( ) teste de
( ) teste de desempenho
( ) teste de recuperação

teste de
Dependência:

Condições Ambientais
Os casos de teste a serem projetados tamUm

devem prever siüraçôes que fogem do controle do
softwne sob teste, tais como: lula aplicação tentar abrir
um arquivo cre está sendo utili7ado por outra aplicação,
um dispositivo fisico ser reüúciado durmte a
comrmicnção com o software, duas aplicações solicitarem
simultanumeníe um mwmo serviço para uma
deter,ni.,da API, eb.

Conjunto de Dados de Entlada:

Saídas Es

el(eis):

Figua 2 – Exemplo de fumato de Cam de Teste



2_5 Critérios para o Projeto de Casos de Teste Tat»la 1 – Prcxiutos gerados lnlas fas« do métcxlo de
teste

Pcxlose aplicar os seguintes critérios para o
projeto de casos de teste [18]: bitit

P
• Um mm de teste para cada 10 LOC [18l;
• Um uso de teste mIa cada condição lógica (IF) [18];
• Casos de teste cml aeração 0, 1, 2, níunero máximo –
1, nímero máximo e níurmomáxho + 1 para teste de
laWS 12l;
• Casos de teste fcxlados na validação do desernpenho de
execução do software utilização dos rwwsos
uxwuíadarais (capacidade de pruwssamenío, operações
de ac«so ao dix:o, cmlrrno de espaço em disco,
utilização de memória, etc), carcmrhçia no ac«so a
tnno03dedado$,r@artrânçia anmtinasdeüüamento de
interrupção e de eventos, guMmenil> de filas de
m'-;,W, t--W d'H'Wtad.;i;k„,, '@dad'de
vazão do sistema (thraudyut), de [15]; e
• Os um de teste devin apresentar aseguiIM
distnl)rüção lnrwnüral:«P/õde awsdetestederespcnfa
nurnal (incluindese a este Hrcerúua1 os cams de teste
de segwança), 15% de casco de teste de reslx>sta anormal
(incluüxk>se a este lmwatual os casos de teste de
ruuperação), 1(P/o de cams de teste de valor limite e
15% de cams de teste & estresse (incluindbse a este
l»rwntIral os cams de teste de dewmpenho) [10].

de f;si=:e

• Critério de Aceitação do Sisterna;
• Es&atégia de Tege;

de eIP

do Ambi,nte de T,ste.•
e
• Cax>s de Teste.
• DrtverslStubs necessários
desenvolvi<iw,
+ Ambiente de Hardware multado: e
o Ambiarte de Software instalado.
+ T,@ d„ Si,t,m,;

ItO dos Cadernos de Teste; eIP

• MíxllIlo/Tarefa lit»rado
dos Casos de Teste,•

dojHrüldaequijBde19

dnwrvolvünento;
doserrosmàsoomrms19

que são cometidos;
• lcbntificaç% dos módulos mais
jxlWnsos a erros; e

do Prmesso de Teste,e()
2,6 Considerações sobre o Projeto de Casos de Teste

Orieatar4e lxx proje&n similar« ao projeto em
questão é rma tx>a prática, além de se poder obter casos
de teste já prontos, el« ptxkm fomwu algwrras
informações sobre o quê testar.

3 ESTUDOS DE CASO

Como aplicação do métcxio de teste são
anahsado$ dois estlxkis de cams. O primeiro estudo de
caso analisa os dados refermtes ao teste de lm software
de interface Ima o sistema operacional Microsoft
Windows Mrdows 3.1 e Windows 95/98) que se
caíacteH7z lx)r olmar de mmeüa iwlada, interagindo
apenas can o sistema operacianal, cujo objetivo é
detectar teclas ou combinações de teclas – denuninadas
teclas quentes – em aplicações Windows e m janelas
EX)S, Já o segundo estlxio de caso analisa os dados
referentes ao teste de tmr sistema de atendimento a
clientes constituído inr CFratro tarefas em alto grau de
interaÇão nIUe si.

Observar cpu lm dderrninado pmãssianal
tende a projetar muitos usos de teste Ima validar as
füncianalidades ore ele mIhrne plenmenle e l»ucos
casos de teste pIa funções que ele não canIIme muito
twin [12] e [18]. Deve-se «xnlwar o níunero de casos de
testecmoním«o de LOCsoucanonímrero de
cmdições lógicas (@ de lm software para v@iãcm se o
nímrno de casos de teste lmjetados é wuente.

2.7 VerifIcaÇão dos Casos de Teste

Após os casos de teste terem sido projetados,
estes devw ser vai6cadas quanto aos seguintes aq)cetos
[141, 1161, [171 e [18l:

Aplicação
Win16

• Os casos de teste çobrun trxias as funcionalidades?
•Háunatxn disuibuiçãoaatremsosde twtederesposta
normal, resposta ararInal, valora limite, estr«se,
desemixnho, rocu{BlaÇão e segurança?
• Há tmatx)a distribuição entre usos de teste estnrtwais
(testes de caim txana) e casosdeteste funcionais (testes
de mixa preta)?
• Há lma tlm distribuição entre casos de teste
olnracionais e casos de teste de perfmmnrce?

Win&ws 3.1 HotKry
(DLL Win16)

Wirxk)ws 95/98

Camndb 16 bit
Camada 32 bit

HatKey32
(DLL Win32)

2.8 Relação de Produtos Gerados

A Tat»la 1 sintdiza os prrxirúos gerados pelas
atividadrs do métcxio de teste.

Windows 3.1 // 95/98
DOS

Figua 3 – Diagrama do Software de Interface



va que está diretamarte relacionado à quantidade de
caminhos exurúáveis de um programa,

Em relação à distnbuição dos casos de teste
projetados, como os próprios dados apr«entados na
Talnla 2 mostram e devido à variabilidade de
características qBeserrfaáa par sistemas de soRware
distintos, rma previsão tnsada em rmra faixa percentual
de casos de testelnrwe sera mais adequada,

Ainda de acwdo com os dados apresentados na
Tat»la 2, v«iãca4e que para o esürdo de caso software
de intedaceoteml» psb em atividadesde tmb é M,1%
sul»üor ao tempo gasto em atividades de
desenvolvimmto e pra o estudo de uso sistema de
atendimento a çlierúes o tempo gasto an atividades de
teste é 15,W/, sulmim ao tempo gasto m atividades de
desenvolvimento. Tais dados são sigrúãcaü%mede
sutndor« aos dados esperados, una va que estatísticas
revelam que alxoximadamente 5(P/6 do tempo total da
ára de dewnvolvtmaIto de software são gastos no teste
de pr%lamas ou sistemas w desenvolvimento [5] e [11].

Servidor de
Banoode

Dados SQL

Figura 4 – Diagrama do Sistema de Atendimento a
Clialbs.

A Tat»la2 apresentaImammparação entre os
dados reeraúes aos dois estudos de mm apresentados e
os dadas lxwistrn l»los aitédo$ adotados l»lo métíxio
de testeparaprojetodecawscbtesteeunacmlwação
artre o tempo @sto em atividades de íksenvolvimarto –
levmtammto e validação dos requisitos, projeto e
«xiificação – e o tempo @sto m aüvidad«detestelnra
os dois estudos de mw_

4 CONCLUSÕES

4.1 Resukados Imporümtes

Talxla 2 - Quantidade e distribuição dos cams de teste
aphmdo$.

Em relação à aplicação do mékxlo de teste,
dwtaclam-w os seguintes resultados: t»rreficios advindos
da dcxatmmtação dos cams de teste, eficiência e
apHcabiMade do méüxio de teste e çalwidade do
né&xio de teste w idenüâm quais são 08 erros mais
cmlms cometidos l»la equipe de desenvolvimaúo,F-’=% 1614

153 A díxnrmerdação dos casos de teste a serem
aplicados traz os sqguintn t»neficio$ ao processo de
cksenvolvimento de software:

1 - 1 :,;3 l iR
Casas& Teste///3
T«B,kReq.BtaNCX,n,1 + ay%
Tue,le

+=+MTmB d, R,q,.$t
T«e<kRectllBra

AÉ =t

Tm, de Estless,+
Tm,,k
Velwida4k de Execução

• AuIiIiar nos testa do software em campo: Quando
da instalação do software m campo, o8 usos de teste
fmnwem uma mwiía sistemática de se verificar se as
funcionalidades «peçi&cadas foran iInplemmtadas
caretarnente;

• Reutilizar em projeü» similares: Uma txn parte dos
casos de teste podem sn integralmente rwülizados em
projeto$similar« colares tantos pcxkm su fadmerúe
adaptadas, e

• AuriHar no refinamento do processo de teste: Uma
va que os casos de teste estejan dcxnTmaúados, pode-se
identiãm rnrquê Iml detemúnado aro conseguiu pass©
desapucebido pela atividade de teste e ünplemmtar ao
pIr)cesso de projeto de msm de teste os ajustes que se
ãmrm nw«sâios para que a qualidade destes seja
melhmada.

Aphcardow a métrica de e6ciência de
remoção de defeitos [8] aos dados aprwentados pelos
dois estudos de uso. tem-se uma ençiênçia média de
9(P/o (observandí»se que esta eficiência pode estar
mascaraíla devido ao bio de terem sido analisados
alnnas dois estudos de caso) e, portanto, Iml índice de
falhas m campo de ICP/o, wndo que este percentual de
falhas em campo devese a uma de6ciência claramente
identi8cada no métrxlo de teste, testes de desempenho e
testes de estrww inadequados, ou seja, há una tx>a
protnbilidade de redução deste r»rcentual caso elimül&
se esta deficiência

De acordo com os dados apresmtadc>s na
Talxla 2, 1 caso de testelmacada IOLOCs ou 1 caso de
teste para cada condição lógica do programa (JP)
parwem ser critérios adequados para a previMo da
quarIüdade de casos deíesteaserprojetada, Ima va que
a quantidade de casos de teste projetada para os dois
estudos de caso alweserIÍak>s se aproxima muito dos
valor« obtidos medimte a aplicação destes critérios;
sendo que o número de condições lógicas de lm
prqrama (IPs) Wwe ser lm critério mais prwiso, una



Quanto à aplicação do mét(xlo de teste,
destacam-se as seguintes características:

testes – adquiridas no menlado ou desenvolvidas
internamente. Os testes de dewmpenho combinados aos
testes de egtr«se são realizados para «rnâurrtar o
software can sitrraçík$ nas quais ele seja muito exigido e
com siümções mormais, Pua tanto, muitas vm é
nw«sâia a utilização de farumrtas de hardware e/ou
de softwme ima aim tais situações,

• Simplicidade: Não há nmnddade de ter-se pessoal
capacitado em téaüças ck teste de software e nm de
treinammtn intensivo, uma va que o mékxlo de teste
aFrewnta fácil assimilação;

• Praticidade: Quando tmn lxujetados, os casos de teste
podem ser executados com urc«so par qualquer rmmbm
da equil» de desenvolvüneato – ou até Ix>r rwusos
terwirr)s – abreviando o tempo para conclusão do
projeto; e
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Quanto à di6culdade (1), deve-se prwwar
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afetadas pIa correção de lm determinado erro,
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funçiarrabdades e exwlTtá-kn novamente (esta foi a
solução adotada nos dois estrxkn de caso apresentados).

jan./fev. 20€X)
[18] Yamaura, T. How To Design Practical Test Cases.
IEEE &»ftware, v.15, n6, p.3(b36, nov_/dez. 1998.

Quanto à questão sobre os testes de
desempenho e o8 testes de estresse (3), é iml»dosa a
adoção de furamentas especiais para a rmhzação destes
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