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Resumo

A técnica de garantia da qualidade mais difundida ¢, de maneira indiscutivel, o processo de teste,
que consiste em verificar o funcionamento de um sistema ap6s ele estar pronto frente ao que foi
especificado ou requerido pelo cliente (McConnell, 1996). No entanto, apesar deste processo ser
bastante eficiente na garantia da qualidade do produto de software, esta sujeito a uma série de
incertezas e riscos das mais variadas naturezas, tais como: estimativas de tempo e esforgo de
teste, cobertura das situagdes a serem testadas, disponibilidade de ambiente e infra-estrutura de
teste adequados, entre outros. Tais incertezas e riscos devem ser gerenciados de forma adequada
ao longo do processo de desenvolvimento de software.

O objetivo deste trabalho € apresentar uma abordagem especializada a partir do processo de
Gestdo de Riscos proposto pelo PMI, baseada em requisitos de Arquitetura de software,
considerando a Norma NBR 13596 (ISO/IEC 9126). Tal abordagem visa minimizar os riscos e
incertezas do processo de software e, conseqiientemente, garantir a qualidade do produto final.

1. Introduciao

Segundo o SEI - Software Engineering Institute, a qualidade de um produto de software deve ser
garantida através de processos, métodos e ferramentas que permitam identificar erros e
problemas durante o processo de desenvolvimento, de forma a fornecer realimentagio que
promova agdes corretivas. Esta abordagem também adotada pelo modelo de maturidade de
processos de sofiware do SEI, o CMM - Capability Maturity Model, estabelece que a qualidade
obtida de forma oportunista, ou seja, de forma néo planejada pode ser mais custosa devido a
necessidade de constantes retrabalhos.

Segundo McConnell (1996), a técnica de garantia da qualidade mais difundida ¢. de maneira
indiscutivel, o processo de teste, que consiste em verificar o funcionamento de um sistema apos
cle estar pronto frente ao que foi especificado ou requerido pelo cliente, O processo de teste,
entretanto, ocorre ao final do ciclo de desenvolvimento e exige que o sistema esteja finalizado e
executando para se fazer a verificagdo da sua qualidade, realimentando o processo de
desenvolvimento.

Convém ressaltar que os erros sdo intrinsecos dos projetos de software, estando sempre
presentes. Se ndo detectados e corrigidos a tempo, tais erros podem se transformar em falhas na
operagdo do sistema, podendo inclusive ocasionar prejuizos de negocio que sio incalculaveis,
tais como, a ndo abertura de uma rede de lojas de varejo. o ndo funcionamento de uma agéncia
banciéria ou dos trens metroviarios, entre outros.
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O processo de teste, apesar de ser eficiente para garantir a qualidade do processo de
desenvolvimento e, consequentemente, do produto de software estd sujeito a uma série de
incertezas e riscos das mais variadas naturezas. tais como: estimativas do tempo ¢ esforgo de
teste, cobertura das situagdes a serem testadas. disponibilidade de ambiente ¢ infra-estrutura de
teste adequados, entre outros.

Tais incertezas e riscos devem ser gerenciados de forma adequada ao longo do processo de
desenvolvimento. Assim. a simples aplicagio do processo de teste nio basta para garantir a
qualidade do produto. Um exemplo disso ¢ a realizagio dos testes em ambientes de hardiare e
software que nio representam o real ambiente operacional em que o sistema serd executado.
Neste caso, o sistema pode funcionar perfeitamente no ambiente de teste e apresentar falhas
quando no ambiente de operagdo real.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma abordagem para identificar e classificar as incertezas
e riscos do processo de teste e, a partir disso. estabelecer requisitos a serem tratados na defini¢io
da Arquitetura do software. Desta forma, estes requisitos devem ser definidos e projetados nas
fases iniciais do ciclo de vida de desenvolvimento, de forma a evitar que os riscos e incertezas do
processo de teste ocorram ¢ invalidem a realizacdo dos testes e, conseqiientemente. a qualidade
do produto final.

2. Caracteriza¢io do Processo de Teste

O processo de teste pode ser caracterizado como a busca de discrepancias entre o queé o software
pode fazer versus o qué o usuario ou 0 ambiente computacional espera que cle fa¢a (Goel apud
Ziv; Richardson; Klosch, 1997).

Para constatar que um sistema estd adequadamente construido e pronto para ser colocado em
produgdo, ¢ necessario submeté-lo a uma série de atividades de testes de modo a validé-lo de
acordo com vdrios aspectos como funcionalidade. desempenho e robustez. Tais procedimentos
de testes aos quais o sistema ¢ submetido sdo capazes de detectar situagdes inadequadas, registra-
las ¢ repassé-las as equipes de desenvolvimento para que se processe a corre¢ao.

Adaptando o processo de teste descrito por Pressman (2002), a dindmica do ciclo de vida dos
testes pode ser modelada da seguinte maneira: uma espiral passando por quatro etapas, onde cada
volta representa o processo de convergéncia da qualidade do sistema até atingir o nivel esperado.
Este modelo € apresentado na figura 1.

As ctapas deste processo de teste podem ser caracterizadas da seguinte maneira:

1) Planejamento: Corresponde a identificagdo e caracterizacio das situagdes a serem testadas.
identificagdo da Massa de Teste e dos pré-requisitos para a realizacdo dos testes ¢ especifica¢do
dos ambientes. O planejamento do teste se inicia nas fases iniciais do ciclo de desenvolvimento,
ou scja, nas fases de Andlise e Projeto e culmina com a elaboragdo e formalizagdo de um
documento que registra os procedimentos e situagdes a serem testadas: o Plano de Teste
(Yourdon, 1992).

2) Preparacio/ Inicializagio: Corresponde ao “startup” ou inicializagio dos testes, com a
assisténcia da equipe de desenvolvimento, envolvendo prepara¢do dos ambientes e das Massas
de Teste, bem como o treinamento da equipe de teste no processo de negocio e no sistema que
serd testado.
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Figura 1. Ciclo de Vida do Processo de Teste.

3) Execugao: Corresponde a realizagdo dos testes propriamente dita, a partir das situa¢des
documentadas e procedimentadas no Plano de Teste. Iniciados os testes, esta ctapa ¢ a que
executa e registra os resultados obtidos com os testes, detectando. documentando e repassando os
problemas encontrados para a equipe de desenvolvimento, onde se classificam as gravidades dos
defeitos.

4) Liberacio e Fechamento: Corresponde ao término de um ciclo de testes com os possiveis
resultados: pronto para ser liberado ou com erros para serem corrigidos. Neste dltimo caso, o
sistema deve ser corrigido e percorrer novamente o ciclo até a convergéncia de especificagdes.
Nesta etapa também sdo gerados indicadores sobre a qualidade do produto de software, tais
como, quantidade de testes satisfatorios, insatisfatérios, reincidéncias de erros, entre outros.

O processo de teste aqui descrito permite a realimentagdo do processo de desenvolvimento do
ponto de vista de aferido da sua qualidade. Quanto mais ciclos um sistema percorrer nesta
espiral, menor a qualidade do produto de software e a maturidade do processo de

desenvolvimento.

3. As Incertezas e Riscos do Processo de Teste e a Gestiio de Riscos Tradicional

Pode-se caracterizar de maneira indistinta como risco ou incerteza todos os aspectos que de
alguma forma impactam o planejamento de um projeto, considerando as dimensdes prazo, custo
e qualidade (Pressman, 2002); (Boehm, 1989).

No entanto, alguns autores diferenciam risco de incerteza: risco corresponde a ameaga que pode
ser mensurada em termos de probabilidade de ocorréncia e impactos, ao passo que a incerteza
ndo pode ser mensurada (Hirshleifer; Riley 1992). Para o trabalho em questdo, esta distingdo
ndo tem relevancia.

O trabalho elaborado por Ziv; Richardson; Klosch (1997) define o Principio da Incerteza na
Engenharia de Software. Segundo este principio, as incertezas e riscos sdo inerentes e inevitveis
ao processo de desenvolvimento de software e aos produtos gerados. Isto significa que tais
ameagas estdo sempre presentes e, cabe ao gerente de projeto e sua equipe, identificar e definir o
que sera feito com cada uma delas.




Como uma fase do processo de desenvolvimento, o processo de teste também esta sujeito a uma
série de incertezas e riscos. Caso tais riscos e incertezas nio sejam adequadamente monitorados e
gerenciados, podem ocasionar impactos na qualidade do produto final. Assim, o processo de
teste que primariamente deve garantir qualidade. nestas situagdes. pode mascarar eventuais
problemas.

Ziv; Richardson: Klosch (1997) destacam, como exemplo, algumas incertezas que estdo
presentes no processo de teste, entre elas:

e O sistema de soffwvare em teste inclui especificagdes de requisitos. representacoes de
projeto técnico, modulos de codigos-fontes entre outros. Tais artefatos de software $io
produzidos pelas atividades de analise de requisitos, projeto de arquitetura ¢ codificagio.
Segundo o Principio da Incerteza em Engenharia de Software, a incerteza permeia estes
processos ¢, conseqlientemente, os artefatos resultantes. O planejamento de teste que se
baseia nestes artefatos também carrega estas incertezas:

® O teste de um sistema, assim como outras atividades do projeto, sdo intensamente
realizadas por atividades humanas, o que introduz incertezas:;

® A cobertura de um plano de teste ¢ inerentemente incerta — s6 um teste exaustivo de
stress de todos os caminhos de um software em um ambiente ideal garante a absoluta
certeza do processo de teste e seus resultados;

e As diferengas existentes entre o ambiente de teste e o ambiente real de operacdo do
sistema também introduzem incertezas no processo.

Como os riscos constituem constantes ameagas aos resultados dos projetos de software, tornam-
se necessarias medidas de minimizagéo e eliminacfio dos riscos e incertezas.

Segundo o PMI — Project Management Institute, a Gestdo de Riscos em projetos inclui os
processos de identificagdo, andlise e resposta ao risco através do estabelecimento de planos de
agdo e mecanismos de controle que visam maximizar os resultados dos eventos positivos e
minimizar as consequéncias de eventos adversos em decorréncia de riscos. Esta abordagem
coincide com os modelos de Gestdo de Riscos apresentados por outros autores, como Boehm
(1989) e Carr et al. (1993), denominada para efeitos deste trabalho de Gestio de Riscos
Tradicional.

A figura 2 resume os processos que compdem a Gestdo de Riscos Tradicional. Tais processos
estdo descritos utilizando a notagdo SADT/IDEF0 (Marca; McGowan, 1988), que consiste em
uma notagdo para modelagem de processos.
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géo e >
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chatkiists & ferramentas alternativas e inspegdes
entrevictas estatisticas e contingéncias
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Figura 2. Processos da Gestdo de Riscos Tradicional



4. Arquitetura de Software, Requisitos e Visoes de Arquitetura

O Processo de Desenvolvimento de Software Unificado (UP — Unified Process) desenvolvido
por Jacobson. Booch e Rumbaugh. considerando as intimeras contribuicdes da Rational Software
Corporation ¢ outras organiza¢des, utiliza como conceito de Arquitetura de sofhware o conjunto
de decisoes signiticantes sobre:
I) A organizagdo do sistema de software;
2) A selegdo dos elementos estruturais e suas interfaces que compdem o sistema, junto com
0s comportamentos especificados pelas colabora¢des entre estes elementos:

3) A composi¢do destes elementos estruturais e comportamentais em sub-sistemas maiores;
4) O estilo arquitetural que guia esta organizacdo: elementos, interfaces, colaboragdes e
composigdes.
Segundo Jacobson; Booch; Rumbaugh (1999), a Arquitetura de software esta relacionada nio
somente com a estrutura e comportamento, mas também com aspectos como uso, funcionalidade,
desempenho, reuso, restrigdes econdmicas e tecnoldgicas, entre outros.

Assim, a Arquitetura de software descreve sua estrutura geral, os elementos e a forma como estes
clementos interagem e se comunicam. Segundo diversos autores, entre eles Garlan (2000) e
Bass; Clements; Kazman (1998) a Arquitetura é uma caracteristica do sistema de software e que
afeta diretamente sua qualidade.

Quando o usudrio estabelece os requisitos de um software, em geral, ele se preocupa com os
requisitos e funcionalidades de negécio, pois sdo estes que atendem diretamente suas
necessidades. No entanto, outros requisitos sdo de fundamental importdncia para garantir a
qualidade do produto de software como um todo, tais como infra-estrutura de hardware,
software, comunicagio e seguranga. Tais requisitos sio muitas vezes denominados requisitos
ndo-funcionais.

Segundo Mendes (2002), os requisitos ndo-funcionais abordam aspectos de qualidade
importantes nos sistemas de software. Se tais requisitos ndo forem levados em consideracéio, o
sistema resultard inconsistente e de baixa qualidade. Além disso, os usudrios ficarfio insatisfeitos
€ 0 prazo ¢ or¢amento do projeto ndo serdo cumpridos.

Para efeitos deste trabalho, a expressdo requisito de Arquitetura refere-se aos elementos que
direcionam a implementacdo da Arquitetura de software..
Alguns exemplos de requisitos de Arquitetura sdo:

* Desacoplamento técnico entre as fungdes de negécio e as fungdes de infra-estrutura de
um sistema de software;

o Centralizagdo das fungdes de comunicagio com sistemas externos em componentes
modularizados, de forma a evitar possiveis impactos decorrentes de mudang¢as nas
interfaces com os sistemas externos;

® Arquitetura que possibilite a utilizagio de simuladores para a realizacdo de testes,
visando diminuir a dependéncia de disponibilidade de sistemas externos, entre outros.

Convém destacar que, para cada um dos requisitos de Arquitetura citados acima, a Arquitetura
do software deve ser projetada e preparada para suporta-los.

Com base na classificagdo de requisitos entre funcionais e nao-funcionais e na Norma NBR
13596 (ISO/IEC 9126), neste trabalho serdo consideradas as visdes de Arquitetura de software
apresentadas na figura 3.
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Figura 3. Curacterizagdo da Arqaitetiora de Sofivare de acordo com as 1isoes consideradas no Trabalho.

As cinco visdes que compdem a Arquitetura de um sistema de software podem ser caracterizadas
da seguinte forma:

Visdo Negécio: trata dos aspectos do sistema referente ao usudrio, tais como
funcionalidades disponibilizadas. aspectos da interagdo homem-maquina e modelos de
processos de negocio relacionados com o sistema. Tais aspectos consistem a
especificagdo e modelagem de requisitos de negdcio;

Visdo Operagiio: trata dos processos bésicos que sustentam o funcionamento do sistema.
englobando também aspectos de monitoragdo e parametrizagiio de regras de negdcio pelo
usudrio, visando flexibilidade na operagdo do sistema;

Visido Seguranea: caracteriza a scguranga do sistema em aspectos como integridade,
disponibilidade, privacidade de acesso aos recursos do sistema, confiabilidade e
rastreabilidade;

Visio Desenvolvimento: caracteriza os aspectos relacionados com os desenvolvedores
do sistema, tais como ambientes, processos de desenvolvimento, padrdes, testes,
homologagdo, implantago, ferramentas e procedimentos de controle de qualidade. Esta
visdo também incorpora ferramentas conceituais, métodos e técnicas conceituadas no
mercado e que apoiam o processo de desenvolvimento, tal como a Orientagdo a Objetos
(OMG);

Visio Infra-estrutura: caracteriza os aspectos de hardware, sofiware, Base de Dados e
comunicagdo que sustentam os processos de desenvolvimento e operacio do sistema.

A preocupacdo com estas cinco visdes da Arquitetura no planejamento, modelagem e projeto
visa garantir a completeza dos requisitos bem como a qualidade do processo de desenvolvimento
e do produto final.

Esta abordagem permite estabelecer todos os requisitos de um sistema considerando os requisitos
solicitados e explicitados pelo cliente - geralmente os de negdcio - ¢ também os demais
requisitos fundamentais para a qualidade do produto final: os requisitos implicitos ou nio-
funcionais. Assim, a abordagem da Arquitetura de software permite garantir completeza dos
requisitos do sistema de software.



5. A Abordagem de Arquitetura para Minimizar as Incertezas e Riscos do Processo de
Teste

5.1. Gestao de Riscos centrada em Arquitetura

A Arquitetura de software pode ser considerada como um instrumento de planejamento e gestio,
facilitando a tomada de decisdes e minimizando riscos e incertezas de projetos de software
(Garlan, 2000); (Mendes, 2002). Também. de acordo com os estudos realizados por Kozaczynski
(2002), existe uma associagio entre a Arquitetura de soffware, seus requisitos e os riscos do
projeto dentro do ciclo de vida do software.

Apesar de diversos autores destacarem a Arquitetura de sofhvare como ferramenta miti gadora de
riscos e incertezas, 0s mesmos ndo detalham os métodos e técnicas utilizadas.

A Gestdo de Riscos centrada em Arquitetura proposta consiste em uma abordagem sistematica
para minimizagdo dos riscos e incertezas mais comuns em projetos de software, através do
mapeamento em requisitos de Arquitetura de software. Esta abordagem ¢é baseada na Gestio de
Riscos Tradicional, enderecando mais diretamente as acdes para minimiza¢do dos riscos e
incertezas como requisitos de Arquitetura de sofiware. Esta abordagem pretende também ser
mais preventiva, a4 medida em que estabelece requisitos que servem como realimentacio e
controle ao processo de desenvolvimento, de forma a garantir qualidade do produto final.

Especializando o processo de Gestdo de Riscos Tradicional apresentado na figura 2, a figura 4
apresenta o detalhamento dos processos que compreendem a abordagem proposta.

riscos/ : ;
! : riscos/ incertezas
incertezas 1; Categonza- categorizados
géo deriscos e requisitos da
incertezas 1 Arquitetura
2. Definigao de —>
1 » requisitos de
Arquitetura e acompanhamento
< ‘ 3. Monitoragao do risco
e Controle
base historica ~ categorias de visbes de inspecdes
de projetos riscos/ incertezas Arquitetura

Figura 4. Processos du Gestéio de Riscos centrada em Arquitetira

Os processos da Gestdo de Riscos centrada em Arquitetura sdo:
1) Categorizacio de Riscos e Incertezas

Os riscos e incertezas que ocorrem em um projeto de software sdo comuns a vérios outros.
Assim, € possivel tratar categorias dos principais riscos e incertezas, levando-se em
consideragdo o tipo de processo de negocio, padrdes de Arquitetura de software existentes na
empresa e templates corporativos.

Considerando o histérico de projetos de um determinado processo de negocio, este sub-
processo pode ser suprimido, devido a experiéncia das pessoas que atuam neste contexto.




Outra interpreta¢do seria considerar que tais riscos ¢ incertezas ja foram previamente
identificados. Isto significa que para tais situagdes. assume-se que a probabilidade de
ocorréncia de determinados riscos ¢ igual a 100 %. partindo-s¢ dircto para o estabelecimento
de agoes.

Este processo corresponde aos processos de Identificagdo. Quantificagdo ¢ Priorizagdo de
riscos da Gestdo de Riscos Tradicional apresentados na figura 2.

2) Defini¢ao de Requisitos da Arquitetura

A partir das categorias de riscos e incertezas ¢ possivel definir os requisitos de Arquitetura de
software a serem aplicados para minimizacdo destes riscos e incertezas. Este processo
corresponde ao processo de A¢des e Respostas aos riscos da Gestdo de Riscos Tradicional
apresentado na figura 2.

3) Monitorac¢io e Controle

Da mesma forma que na Gestdo de Riscos Tradicional, os riscos ¢ incertezas devem ser
monitorados e acompanhados. Neste caso, pardmetros adicionais a serem considerados na
monitoragdo sdo os requisitos de Arquitetura de software estabelecidos, de forma a verificar a
eficiéncia da minimizagZo dos riscos e a possibilidade de surgimento de novos.

O roteiro centrado em Arquitetura apresenta a caracteristica de, caso um certo risco ndo seja
identificado ¢ nem quantificado a tempo, estabelecer uma postura natural para buscar e
estabelecer principios e requisitos de Arquitetura de sofiware, com base em categorias de riscos
mais frequentes e pré-identificados, de forma a garantir a qualidade do produto final.

A especializagdo da Gestdo de Riscos centrada em Arquitetura a partir da Gestdo de Riscos
Tradicional justifica-se em fung¢do da complexidade crescente dos projetos de software e de sua
estratégia preventiva, que permite estabelecer agdes, no caso requisitos de Arquitetura de
software, que reduzem custos de erros e retrabalhos, aumentando a qualidade ¢ produtividade. A
abordagem proposta também se baseia no fato da existéncia de categorias de riscos comuns e
reincidentes em projetos de software.

5.2. Um Exemplo

Um exemplo para ilustrar o que foi apresentado acima seria de um projeto de desenvolvimento
de um sistema que depende do recebimento de um arquivo gerado por um sistema externo, que
serda desenvolvido por outra equipe. Segundo a Gestdo de Riscos Tradicional, uma vez
identificado como risco que o arquivo pode ndo ficar pronto a tempo para ser integrado e testado
com o sistema, na fase de planejamento do projeto, este risco seria registrado, quantificado em
termos de probabilidade de sua ocorréncia e seus impactos ¢ estabelecidos os planos de acéo.
Neste caso, uma agdo possivel seria planejar uma reunido com a equipe responsavel pela geragéo
do arquivo para defini¢do do layout e estabelecimento das datas de entrega deste layout e do
arquivo definitivo para realizacdo dos testes integrados.

Uma agdo complementar focada em Arquitetura consistiria em planejar a organiza¢do do
software de forma a desacoplar a parte das funcionalidades que fazem o recebimento e
tratamento do arquivo externo, por exemplo, através de componentes de software, de forma a
evitar que mudangas no layout definido para o arquivo impactem a logica de negocio da
aplicagdo em desenvolvimento. Também seria importante o planejamento para a constru¢do de -



um simulador que simule o recebimento de diversos arquivos com contetdos diferentes, de
acordo com o layout definido, para realizagdo dos testes de stress da aplicagdo.

5.3. Mapeamento das Incertezas e Riscos em Requisitos de Arquitetura no Processo de
Teste

Considerando as incertezas e riscos do processo de teste apresentados e aplicando o roteiro de
Gestdo de Riscos centrada em Arquitetura descrito no item 5.1. a abordagem proposta consiste
em enderecar requisitos da Arquitetura para cada uma destas incertezas e riscos. A tabela |
dpresenta o mapeamento das incertezas e riscos do processo de teste nos requisitos da
Arquitetura de software e suas respectivas visdes

Convém ressaltar que os riscos e incertezas aqui apresentados ndo sdo exaustivos e que cada um

dos requisitos apresentados na tabela 1 devem ser obtidos em tempo de modelagem e projeto, de
forma a disponibilizar todas as condi¢es favoraveis para a realiza¢éio do processo de teste.

Tabela |. Riscos ¢ Incertezas do Pracesso de Teste ¢ os respe

clivos Requisitos de Arquitetura.

Etapa Categoria de Incerteza/Risco [ Requisito da Arquitetura (0) Visdo da Arquitetura
| 1) Planejamento 1.1) Escolha de um conjunto adequado de | « Modelos de Analise e Projeto| » Desenvolvimento.
dos Testes situagdes a serem testadas: centrados no Processo de Negdcio

1.2) O produto de software sera
suficientemente testado?; .
1.3) Escolha dos dados adequades para a
realizagdo dos testes (massa de teste).

(1)

Arquitetura e planejamento que
contemple categorias de tipos de teste
(2).

1.4) O software pode ser testado?; ° Projeto e Logs de teste: ° Desenvolvimento,

1.5) O software apresentara problemas em | » Auto-diagnostico (3). . Operacéo.
producao?

1.6) Resultado esperado do teste | o Modelos, protétipos e especificacdes | » Negadcio.

formalizado no Plano de Teste nao ser
condizente com o que o usudrio espera
(carrega incertezas das especificagies
e modelagens).

validados e produzidos em conjunto
com o cliente (4).

Desenvolvimento.

Pontos de observagdo introduzidos | »
para a realizagdo dos testes podem
afetar os resultados cbtidos.

1.7

Planos de testes centrados nos
modelos de Analise e Projeto (1).

1.8) Elaboragao, formalizagéo ele
organizagdo das situacdes a serem
testadas no Plano de Testes do

Sistema.

—

Plano deve ser organizado de acordo
com o processo de negécio e
navegacgao (5).

Desenvolvimento.
Desenvolvimento.
Negécio.

L

Planejamento e estimativas em relagao | »
aos prazos, recursos e esforgos para o
planejamento e execugdo dos testes. .

1.9

—

Plano de Teste modularizado, de
forma a permitir teste simultaneo (5);
Base Histdrica e critérios (6).

2) Preparagao
dos Testes

2.1) Ambiente de teste ndo condizente com | e
o ambiente de operacdo real do
sistema. .

Ambiente de teste semelhante ao
ambiente real de operagao (7);
Simuladores (8).

Infra-estrutura.

2.2) Indisponibilidade de sistemas externos | e
dos quais o sistema em teste possui
dependéncia,

Simuladores (8).

Desenvolvimento, {
Infra-estrutura. |

{

3) Execugéo dos

3.1) Entendimento e interpretagdo  dos | e
Planos de Teste pelos testadores. ‘

Plano de Teste orientado pelo
processo de negocio e navegacio (5).

Desenvolvimento.

} Testes

3.2) Tempo e esforco de execucdo dos| e
testes ndo estar condizente com o
planejamento.

-

Plano de Teste modularizado, de
forma a permitir teste simultaneo (5);
Ferramentas automatizadas (9).

M

Desenvolvimento.
Infra-estrutura.

4) Liberacaoe |
Fechamento ‘

4.1) Indicadores e estatisticas significativas |
da qualidade do produto.

Indicadores representativos,
identificados a partir de métodos
como por exemplo, o GQM (10).

Desenvolvimento. A‘

T

4.2) Erros humanos na consolidagdo dos
resultados dos testes executados.

Ferramentas automatizadas (9).

Infra-estrutura. ‘
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(0) Os requisitos de Arquitetura apresentados permitem aumentar a testabilidade do produto de software e, conseqlentemente, a
sua qualidade.

(1) Modelos de Analise e Projeto: modelos que permitem estabelecer os fluxos e informagoes de um processo de negdcio,
independente do grau de automacgao previsto. A formalizagao destes modelos pode ser feita utilizando-se diversas notagoes
entre as quais destacam-se o SADT/IDEFO (Marca; McGowan, 1988), UML Use Case, demais diagramas da UML (OMG) e o
Mapa de Navegacao (Pinna; Souza; Arakaki, 2003). que indica o fluxo de navegagdo do sistema Tais modelos permitem a
identificagdo dos casos a serem testados e que irdo compor o Plano de Teste do Sistema, bem como na definigao da estrategia
de teste e dos pontos de observagao.

Categorias de tipos de teste: classificacdo dos tipos de teste que auxiliam na identificagao dos casos de teste que irao
compor o Plano de Teste. Categorias tipicas de tipos de teste sao: volume, desempenho, stress, funcionalidade de negocio,
regressao, entre outros (Yourdon, 1992), (Pressman, 2002).

(2

—

(3) Projeto de Teste e Auto-diagndstico: as situagdes de teste devem ser projetadas visando como o teste sera executado e
quais mecanismos e ferramentas serdo utilizadas pela equipe de teste para fazer a verificagéo da qualidade do software, como
por exemplo, logs de teste. O software também deve ser projetado visando apresentar avisos e alertas nos casos de
degeneragao e mau funcionamento de operagao, como rotinas de auto-diagnostico.

Modelos validados e produzidos com o cliente: permite que situagGes de divergéncias ou desvios entre o solicitado pelo
cliente e o entendido ou projetado pelo analista sejam minimizados. Tal pratica proposta por diversos autores, entre eles
Pressman (2002), visa minimizar os custos decorrentes de retrabalhos.

(4

—

Organizagao do Plano de Teste: o Plano de Teste deve ser estruturado de forma a facilitar a realizagao dos testes pelo
testador, Em geral, a organizagéo dos casos de teste pelo fluxo do processo de negécio e pela navegagao do sistema (Pinna;
Souza: Arakaki, 2003) facilita a execugdo dos testes. Também o Plano de Teste deve ser construido de forma modular,
permitindo que o mesmo seja desmembrado para a execugdo de testes por equipes simuitaneas, o que permite reduzir os
tempos de execugao dos testes.

(5

—

Base Histérica e Critérios: utilizagdo de critérios e dados historicos extraidos de testes de projetos anteriores. Tais
informacdes sao lteis para o dimensionamento dos esforgos de teste para projetos futuros.

6

Ambientes de Teste e Operagdo: as caracteristicas do ambiente de teste, incluindo hardware, software e comunicagao devem
ser as mais semelhantes possiveis das caracteristicas do ambiente de operagéo real do sistema.

(7

Simuladores: a utilizacdo de simuladores de sistemas externos permite que os testes do sistema em questao prossigam, caso
os sistemas externos estejam indisponiveis ou ainda nio estejam prontos. Este desacoplamento permite minimizar os impactos
de prazos causados por atrasos nos sistemas dos quais existem dependéncias. Convem ressaltar que a utilizacdo de
simuladores introduz novas incertezas e riscos no processo, uma vez que consistem em elementos externos. A Arquitetura de
software deve ser projetada para trabalhar com simuladores.

(8

—

(9) Ferramentas automatizadas: permitem a execugdo dos testes e a consolidagao dos resultados de forma automatica, a partir
do planejamento das situagdes de teste. Tais ferramentas permitem reduzir os tempos de teste, bem como auxilia a equipe
de teste nas atividades mais repetitivas, no entanto, constitui um elemento que introduz novas incertezas e riscos no
processo.

(10) Indicadores representativos: os indicadores devem ser em quantidade pequena, de forma a permitir uma facil monitoragao,
porém representativos do processo. Existem algumas técnicas para a identificacdo destes indicadores, entre as quais pode-se
destacar o GQM — Goal Questions and Metrics (Basili et al., 1994 apud Kan, 1995) a qual permite definir, classificar e priorizar
métricas e indicadores a partir de metas pré-estabelecidas. A Arquitetura de software deve ser preparada para permitir a
extragio de informagdes para tais indicadores.

6. Consideracoes Finais

O presente trabalho apresenta uma abordagem, dada uma incerteza ou risco identificado no
processo de teste, de como o0 mesmo pode ser minimizado através de requisitos da Arquitetura de
software, de forma que o processo de teste garanta a qualidade do produto de software como um
todo, considerando prazos, custos e requisitos especificados.

A abordagem proposta ¢ baseada e especializada a partir da Gestdo de Riscos Tradicional. Nesta
abordagem, mesmo que uma incerteza ou risco ndo seja identificado e quantificado
antecipadamente, o que é uma situagdo bastante comum nos projetos de software, estabelece-se
uma postura de pensar nos diversos requisitos da Arquitetura, e ndo somente nas funcionalidades
de negdcio que geralmente constituem os requisitos explicitados pelo usudrios. Tais requisitos
implicitos ou nio-funcionais sdo fundamentais para garantir a qualidade do produto e do
processo de software.

Os pontos positivos da abordagem de Arquitetura discutidas neste trabalho se resumem a:
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* Estabelecer requisitos da Arquitetura de software e, indiretamente, uma postura para lidar
com estas incertezas ¢ riscos de projetos de software;

* A abordagem pode ser aplicada nas fases iniciais do ciclo de vida do software, o que
permite a redugdo de custos decorrentes de riscos e Incertezas;

* Os principais riscos e incertezas podem ser categorizados por processos de negdcio e/ou
base historica e. para estas categorias, podem ser pré-estabelecidos requisitos de
Arquitetura de software que minimizem os seus efeitos. Isto permite o reuso de
Arquitetura com base em perfis de risco conhecidos:

» Estabelecer uma gestdo preventiva considerando que para categorias de riscos comuns ou
genéricos as agdes de minimizacao dos riscos sio estabelecidas de forma objetiva através
de requisitos de Arquitetura de software;

e Permite categorizar padrdes de riscos e incertezas mais comuns que afetam o processo de
desenvolvimento de software.

Naturalmente, um ponto critico da implantagdo desta abordagem consiste em vencer as barreiras
culturais das equipes de projeto em lidar com as incertezas e riscos e aceita-los como presentes e
inerentes ao processo. Para os projetistas, 0 caminho mais natural € possuir todas as definicdes,
requisitos e certezas a respeito de um sistema que devera ser desenvolvido.

O trabalho aqui apresentado deve ser expandido para outras fases do ciclo de desenvolvimento
de software, adicionais a fase de teste. Também. para que a abordagem de Arquitetura se torne
mais abrangente, devem ser previstos requisitos ndo técnicos, incluindo fatores humanos e
motivacionais que também constituem riscos e incertezas bastante comuns do processo de
desenvolvimento. Tais aspectos podem constituir escopo de trabalhos posteriores.
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