
Boletim Técnico da Escola Politécnica da USP

Departamento de Engenharia de Computação e

Sistemas Digitais

ISSN 1413.215X

BT/PCS/0515

Arquitetura de Software: Uma
Abordagem para Minimização de

Incertezas e Riscos no Processo de
Teste Visando Garantia da Qualidade

Cristina Coelho de Abreu Pinna
Reginaldo Arakaki

São Paulo - 2005

/'/q Ja 11



O presente trabalho é parte da dissertação mestrado, apresentada por Cristina Coelho de
Abreu Pinna, sob orientação do Prof. Dr. Reginaldo Arakaki: "Um Roteiro Centrado em
Arquitetura para Minimização de Riscos e Incertezas em Projeto de Software", defendida em
13/07/2004, na EPUSP.

A íntegra da dissertação encontra-se à disposição com o autor e na Biblioteca de Engenharia
de Eletricidade da Escola Politécnica da USP

FICHA CATALOGRÁFICA

Pinna. Cristina Coelho de Abreu
Arquitetura de software: uma abordagem para minimização de

incertezas e riscos no processo de teste visando garantia da quali-
dade / Cristina Coelho de Abreu Pinna, Reginaldo Arakaki, – São
Paulo : EPUSP, 2005

12 p. – (Boletim Técnico da Escola Politécnica da USP, Depar-
tamento de Engenharia de Computação e Sistemas Digitais ;
BT/PCS/0515)

1. Engenharia de programação 2. Arquitetura de software 3. Aná-
lise de risco 1. Arakaki, Reginaldo II. Universidade de São Paulo
Escola Politécnica. Departamento de Engenharia de Computação e
Sistemas Digitais III. Título IV. Série
ISSN 1413-215X



1

Arquitetura de Software: Uma Abordagem para Minimização de Incertezas e
Riscos no Processo de Teste visando Garantia da Qualidade

Cristina Coelho de Abreu Pinna
gl-istin;l.®r,'ylur lí.u';BIT

Escola Politécnica da Universidade de São Paulo – Depto, de Engenharia de Computação e Sistemas Digitais

Prof. Dr. Reginaldo Ardkaki
regina lt-LQug_kuküuuliAip .br

Escola Politécnica da Universidade de São Paulo -- Depto. de Engenharia de Computação e Sistemas Digitais

Resumo

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

O objetivo deste trabalho é apresentar uma abordagem especializada a partir do processo de
Gestão 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, conseqüentemente, garantir a qualidade do produto final.

1. Introdução

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 reaiimentação que
promova ações corretivas. Esta abordagem também adotada pelo modelo de maturidade de
processos de software do SEI, o CMM - Capability Maturity Model, estabelece que a qualidade
obtida de forma oportunista, ou seja, de forma não planejada pode ser mais custosa devido à
necessidade de constantes retrabalhos.

Segundo McConnell (1996), a técnica de garantia da qualidade mais difundida é. de maneira
indiscutível, o processo de teste, que consiste em verificar o funcionamento de um sistema após
ele 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 verificação da sua qualidade, realimentando o processo de
desenvolvimento .

Convém ressaltar que os erros são intrínsecos dos projetos de software, estando sempre
presentes. Se não detectados e corrigidos a tempo, tais erros podem se transformar em falhas na
operação do sistema, podendo inclusive ocasionar prejuízos de negócio que são incalculáveis,
tais como, a não abertura de uma rede de lojas de varejo, o não funcionamento de uma agência
bancária ou dos trens metroviários, 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 soft\vclle está sujeito a uma série de
incertezas e riscos das mais variadas naturezas. tais como: estimativas do tempo e esforço de
teste. cobertura das situações a serem testadas. disponibilidade de anrbicntc c infra-estrutura de
teste adequados, entre outros.

Tais incertezas e riscos devem ser gerenciados dc fomra adequada ao longo do processo de
desenvolvimento. Assim. a simples aplicação do processo de teste não basta para garantir a
qualidade do produto. Um exemplo disso é a realização dos testes ein ambientes de 11 tI rd\\ are e
soft\rare que não representam o re,11 ambiente operacional em que o sistema será executado.
Ncste caso, o sistema pode funcionar perfeitamente no ambiente de teste e apresentar falhas
quando no ambiente de operação real.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma dborddgem para identificar e classificar as incertezas
e riscos do processo de teste e, a partir disso, estabelecer requisitos a serem tratados na definição
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 e invalidem a realização dos testes e, conseqüentemente. a qualidade
do produto final.

2. Caracterização do Processo de Teste

O processo de teste pode ser caracterizado como a busca de discrepâncias entre o quê o software
pode fazer versus o quê o usuário ou o ambiente computacional espera que ele faça (Goel apud
Ziv; Richardson; Klosch, 1997).
Para constatar que um sistema está adequadamente construído e pronto para ser colocado em
produção, é necessário submetê-lo a uma série de atividades de testes de modo a validá-lo de
acordo com vários aspectos como funcionalidade, desempenho e robustez. Tais procedimentos
de testes aos quais o sistema é submetido são capazes de detectar situações inadequadas, registrá-
las e repassá-las às equipes de desenvolvimento para que se processe a correção.

Adaptando o processo de teste descrito por Pressman (2002), a dinâmica 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 convergência da qualidade do sistema até atingir o nível esperado.
Este modelo é apresentado na figura 1.

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

1) Planejamento: Corresponde à identificação e caracterização das situações a serem testadas.
identificação da Massa de Teste e dos pré-requisitos para a realização dos testes e especificação
dos ambientes. O planejamento do teste se inicia nas fases iniciais do ciclo de desenvolvimento,
ou seja, nas fases de Análise e Projeto e culmina com a elaboração e formalização de um
documento que registra os procedimentos e situações a serem testadas: o Plano de Teste
(Yourdon, 1992).

2) Preparação/ Inicialização: Corresponde ao “startup” ou inicialização dos testes, com a
assistência da equipe de desenvolvimento, envolvendo preparação dos ambientes e das Massas
de Teste, bem como o treinamento da equipe de teste no processo de negócio e no sistema que
será testado.
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Planejamento Preparação/ Inicialização

Ciclo 3

Ciclo

Na direção de
sistema
concluído

Liberação/
Fechamento Execução

Figtlla l . Ciclo de Vida do Ploccsso dc Teste.

3) Execução: Corresponde à realização dos testes propriamente dita, a partir das situações
documenta(ias e procedimentadas no Plano de Teste. Iniciados os testes, esta etapa é 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) Liberação e Fechamento: Corresponde ao término de um ciclo de testes com os possíveis
resultados: pronto para ser liberado ou com erros para serem corrigidos. Neste último caso, o
sistema deve ser corrigido e percorrer novamente o ciclo até a convergência de especificações.
Nesta etapa também são gerados indicadores sobre a qualidade do produto de softw aTe, tais
como, quantidade de testes satisfatórios, insatisfatórios, reincidências de erros, entre outros.

O processo de teste aqui descrito permite a realimentação do processo de desenvolvimento do
ponto de vista de aferição 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 Gestão 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 dimensões prazo, custo
e qualidade (Pressman, 2002); (Boehm, 1989).

No entanto, alguns autores diferenciam risco de incerteza: risco corresponde à ameaça que pode
ser mensurada em termos de probabilidade de ocorrência e impactos, ao passo que a incerteza
não pode ser mensurada (Hirshleifer; Riley 1992). Para o trabalho em questão, esta distinção
não tem relevância.

O trabalho elaborado por Ziv; Richardson; Klosch (1997) define o Princípio da Incerteza na
Engenharia de Software . Segundo este princípio, as incertezas e riscos são inerentes e inevitáveis
ao processo de desenvolvimento de software e aos produtos gerados. Isto significa que tais
ameaças estão sempre presentes e, cabe ao gerente de projeto e sua equipe, identificar e definir o
que será feito com cada uma delas.
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Como uma fase do processo de desenvolvimento. o processo de teste também está sujeito a uma
série de incertezas c riscos. Caso tais riscos e incertezas não sejam adequadamente monitorados e
gerenciados, podem ocasionar impactos na qualidade do produto final. Assim, o processo de
teste que primarianrcntc deve garantir qualidade. nestas situações, pode mascarar eventuais
problemas.

Ziv; Richardson: Klosch ( 1997) destacam.
presentes no processo de teste, entre elas:

conio exemplo, algum,IS incertezas que estão

O sistema de soft\rare em teste inclui especificações de requisitos. representações de
projeto técnico. módulos de códigos-fontes entre outros. Tais artefatos de soft\vLtre são
produzidos pelas atividades de análise de requisitos. projeto de drquitetura c codificação
Segundo o Princípio da Incerteza em Engenharia de Soft\\’are , a incelteza permeia estes
processos e. conseqüentemente, 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, são intensamente
realizadas por atividades humanas, o que introduz incertezas;

A cobertura de um plano de teste é inerentemente incerta – só 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;

• As diferenças existentes entre o ambiente de teste e o ambiente real de operação do
sistema também introduzem incertezas no processo.

Como os riscos constituem constantes ameaças aos resultados dos projetos de soft\\pare, tornam-
se necessárias medidas de minimização e eliminação dos riscos e incertezas.

Segundo o PMI – Project Management Institute , a Gestão de Riscos em projetos inclui os
processos de identificação, análise e resposta ao risco através do estabelecimento de planos de
ação e mecanismos de controle que visam maximizar os resultados dos eventos positivos e
minimizar as consequências de eventos adversos em decorrência de riscos. Esta abordagem
coincide com os modelos de Gestão de Riscos apresentados por outros autores, como Boehm
(1989) e Carr et aI. (1993), denominada para efeitos deste trabalho de Gestão de Riscos
Tradicional.

A figura 2 resume os processos que compõem a Gestão de Riscos Tradicional. Tais processos
estão descritos utilizando a notação SADT/IDEFO (Marca; McGowan, 1988), que consiste em
uma notação para modelagem de processos.

riscos/
incertezas

riscos identificados e
caracterizados

probabilidades de
lcorrência e impactos

3. Ações/
Resposta

planos de ação
acorri
mento do risco4. Monitora-

ção e
Controle

checklists e
entrevistas

ferramentas
estatísticas e
especialistas

alternativas e
contingências

inspeções

Ftgttrct 2. Processos da Gestão de RIscos Trcldiclolral
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4. Arquitetura de Software, Requisitos e Visões de Arquitetura
O Processo de Desenvolvimento de Soft\rare Unificado (UP – UniDed Process) desenvolvido
por Jacobson. Booch e Rumbaugh. considerando as inúmeras contribuições da RLLtiollal SofT\\ur e
Corporal ioll e outras organizações. utiliza como conceito de Arquitetura de soft\vclre o conjunto
de decisões signincantes sobre:

1 ) A organização do sistema de soft\vclte.

2) A seleção dos elementos estruturais e suas interfaces que compõem o sistema. junto com
os comportamentos especificados pelas colaborações entre estes elementos;

3) A composição destes elementos estruturais e comportdmentdis em sub-sistemas maiores;

4) O estilo arquitetural que guia esta organização: elementos, interfaces, colaborações e
composIÇÕes.

Segundo Jacobson; Booch; Rumbaugh (1999), a Arquitetura de software está relacionada não
somente com a estrutura e comportamento, mas também com aspectos como uso, funcionalidade,
desempenho, reuso, restrições econômicas e tecnológicas, entre outros.

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

Quando o usuário estabelece os requisitos de um software, em geral, ele se preocupa com os
requisitos e funcionalidades de negócio. pois são estes que atendem diretamente suas
necessidades. No entanto, outros requisitos são de fundamental importância para garantir a
qualidade do produto de so$w CITe como um todo, tais como infra-estrutura de hardware ,
software, comunicação e segurança. Tais requisitos são muitas vezes denominados requisitos
não-funcionais.

Segundo Mendes (2002), os requisitos não-funcionais abordam aspectos de qualidade
importantes nos sistemas de software . Se tais requisitos não forem levados em consideração, o
sistema resultará inconsistente e de baixa qualidade. Além disso, os usuários ficarão insatisfeitos
e o prazo e orçamento do projeto não serão cumpridos.

Para efeitos deste trabalho, a expressão requisito de Arquitetura refere-se aos elementos que
direcionam a implementação da Arquitetura de software . .

Alguns exemplos de requisitos de Arquitetura são:
•

•

Desacoplamento técnico entre as funções de negócio e as funções de infra-estrutura de
um sistema de softwctre,

Centralização das funções de comunicação com sistemas externos em componentes
modularizados, de forma a evitar possíveis impactos decorrentes de mudanças nas
interfaces com os sistemas externos;

• Arquitetura que possibilite a utilização de simuladores para a realização de testes,
visando diminuir a dependência 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 suportá-los.

Com base na classificação de requisitos entre funcionais e não-funcionais e na Norma NBR
13596 (ISO/IEC 9126), neste trabalho serão consideradas as visões de Arquitetura de software
apresentadas na figura 3 .
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Visão Requisitouitetura de Softwa

Infra-estruturaNegócio
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As cinco visões que compõem a Arquitetura de um sistema de soft\var e podem ser caracterizadas
da seguinte forma:

Visão Negócio: trata dos aspectos do sistema referente ao usuário, tais como
funcionalidades disponibilizadas. aspectos da interação homem-máquina e modelos de
processos de negócio relacionados com o sistema. Tais aspectos consistem a
especificação e modelagem de requisitos de negócio;

Visão Operação: trata dos processos básicos que sustentam o funcionamento do sistema,
englobando também aspectos de monitoração e parametrização de regras de negócio pelo
usuário. visando flexibilidade na operação do sistema;

Visão Segurança: caracteriza a segurança do sistema em aspectos como integridade,
disponibilidade, privacidade de acesso aos recursos do sistema, confiabilidade c
rastreabilidade;

Visão Desenvolvimento: caracteriza os aspectos relacionados com os desenvolvedores
do sistema, tais como ambientes, processos de desenvolvimento, padrões, testes,
homologação, implantação, ferramentas e procedimentos de controle de qualidade. Esta
visão também incorpora ferramentas conceituais, métodos e técnicas conceituadas no
mercado e que apóiam o processo de desenvolvimento, tal como a Orientação a Objetos
(OMG);
Visão Infra-estrutura: caracteriza os aspectos de hardware , software, Base de Dados e
comunicação que sustentam os processos de desenvolvimento e operação do sistema.

A preocupação com estas cinco visões 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 negócio - e também os demais
requisitos fundamentais para a qualidade do produto final: os requisitos implícitos ou não-
funcionais. Assim, a abordagem da Arquitetura de software permite garantir completeza dos
requisitos do sistema de software .
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5. A Abordagem de Arquitetura para Minimizar as Incertezas e Riscos do Processo de
Teste

5.1. Gestão de Riscos centrada em Arquitetura

A Arquitetura de soft\vclre pode ser considerada como um instrumento de planejamento e gestão.
facilitando a tomada de decisões e minimizando riscos e incertezas de projetos de soft\rare
(Garlan. 2000); (Mendes, 2002). Também. de acordo com os estudos realizados por Kozaczynski
(2002). existe uma associação entre a Arquitetura de soft\rare , seus requisitos e os riscos do
projeto dentro do ciclo de vida do SOft\Fct re .

Apesar de diversos autores destacarem a Arquitetura de sof't\var e como ferramenta mitigadora de
riscos e incertezas, os mesmos não detalham os métodos e técnicas utilizadas.

A Gestão de Riscos centrada em Arquitetura proposta consiste em uma abordagem sistemática
para minimização dos riscos e incertezas mais comuns em projetos de software , através do
mapeamento em requisitos de Arquitetura de soft\v are . Esta abordagem é baseada na Gestão de
Riscos Tradicional, endereçando mais diretamente as ações para minimização dos riscos e
incertezas como requisitos de Arquitetura de software . Esta abordagem pretende também ser
mais preventiva, à medida em que estabelece requisitos que servem como realimentação e
controle ao processo de desenvolvimento, de forma a garantir qualidade do produto final.

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

riscos/
incertezas 1. Categoriza.

ção de riscos e
incertezas

riscos/ incertezas
categorizados

requisitos da
Arquitetura

2. Definição de
requisitos de
Arquitetura

3. Monitoração
e Controle

acompanhamento
do risco

base histórica
de projetos

categorias de
riscos/ incertezas

visões de
Arquitetura

inspeções

Figttra +. Processos da Gestão de Riscos centrada em ..\rqrliteftlra

Os processos da Gestão de Riscos centrada em Arquitetura são:

1) Categorização de Riscos e Incertezas

Os riscos e incertezas que ocorrem em um projeto de soft\var e são comuns a vários outros.
Assim, é possível tratar categorias dos principais riscos e incertezas, levando-se em
consideração o tipo de processo de negócio, padrões de Arquitetura de software existentes na
empresa e templates corporativos.

Considerando o histórico de projetos de um determinado processo de negócio, este sub-
processo pode ser suprimido, devido à experiência das pessoas que atuam neste contexto.
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Outra interpretação seria considerar que tais riscos e incertezas já foram previamente
identificados. Isto significa que pdr,1 tais situdÇÕes. assume-se que a probabilidade de
ocorrência de determinados riscos é igual a 1 00 qb. partindo-se direto para o estabclccinlento
de ações.

Este processo corresponde aos processos de ldcntiHcação. Quantificação e Priorização de
riscos da Gestão de Riscos Tradicional apresentados na tlgura 2.

2) Definição de Requisitos da Arquitetura

A partir das categorias de riscos e incertezas é possível definir os requisitos de Arquitetura de
soft\vcr re a serem aplicados para minimização destes riscos e incertezas. Este processo
corresponde ao processo de Ações e Respostas aos riscos da Gestão de Riscos Tradicional
apresentado na figura 2.

3) Monitoração e Controle
Da mesma forma que na Gestão de Riscos Tradicional, os riscos e incertezas devem ser
monitorados e acompanhados. Neste caso, parâmetros adicionais a serem considerados na
monitoração são os requisitos de Arquitetura de software estabelecidos, de forma a verificar a
eficiência da minimização dos riscos e a possibilidade de surgimento de novos.

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

A especialização da Gestão de Riscos centrada em Arquitetura a partir da Gestão de Riscos
Tradicional justifica-se em função da complexidade crescente dos projetos de software e de sua
estratégia preventiva, que permite estabelecer ações, no caso requisitos de Arquitetura de
software , que reduzem custos de erros e retrabalhos, aumentando a qualidade e produtividade. A
abordagem proposta também se baseia no fato da existência 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
será desenvolvido por outra equipe. Segundo a Gestão de Riscos Tradicional, uma vez
identificado como risco que o arquivo pode não 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 ocorrência e seus impactos e estabelecidos os planos de ação.
Neste caso, uma ação possível seria planejar uma reunião com a equipe responsável pela geração
do arquivo para definição do layout e estabelecimento das datas de entrega deste layout e do
arquivo definitivo para realização dos testes integrados.

Uma ação complementar focada em Arquitetura consistiria em planejar a organização 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 mudanças no layout definido para o arquivo impactem a lógica de negócio da
aplicação em desenvolvimento. Também seria importante o planejamento para a construção de
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um simulador que simule o recebimento de diversos arquivos com conteúdos diferentes, de
acordo com o layout definido, para realização dos testes de stress da aplicação.

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
Gestão de Riscos centrada em Arquitetura descrito no

requisitos da Arquitetura para
item 5.1. a abordagem proposta consiste

ein endereçar cada uma destas incertezas A tabela 1

apresenta o mapeamento das incertezas e

Arquitetura de soft\vctre e suas respectivas visões
riscos do processo de teste

e riscos.
nos requisitos da

Convém ressaltar que os riscos e incertezas aqui apresentados não são 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 condições favoráveis para a realização do processo de teste.

Tal)cla 1. RIscos c Incertt’:as do Processo de Teste e os respectivos Requisitos de Arquitetura.

Etaoa
VanejarBM

dos Testes

Categoria de Incerteza/Risco
1.1) Escolha de um conjunto adequado de

situações a serem testadas;
1.2) O produto de software será

suficientemente testado?:
1.3) Escolha dos dados adequados para a

realização dos testes (massa de teste).

Requisito da Arquitetura (0)
Modelos de Análise e Projeto
centrados no Processo de Negócio
(1)
Arquitetura e planejamento que
contemple categorias de tipos de teste
(2)

•

•

Visão da Arquitetura
+ Desenvolvimento

1.4) O software pode ser testado?:
1.5) O software apresentará problemas em

rod uc,ão?
1.6) Resultado esperado do teste

formalizado no Plano de Teste não ser
condizente com o que o usuário espera
(carrega incertezas das especificações
e modelaaens

1.7) Pontos de observação introduzidos
para a realização dos testes podem
afetar os resultados obtidos.

1.8) Elaboração, formalização e
organização das situações a serem
testadas no Plano de Testes do
Sistema.

1.9) Planejamento e estimativas em relação
aos prazos, recursos e esforços para o
planejamento e execução dos testes.

2.1) Ambiente de teste não condizente com
o ambiente de operação real do
sistema

2.2) Indisponibilidade de sistemas externos
dos quais o sistema em teste possui
dependência

3.1 ) Entendimento e interpretação dos
Planos de Teste pelos testadores.

3.2) Tempo e esforço de execução dos
testes não estar condizente com o
planejamento.

4.1) Indicadores e estatisticas significativas
da qualidade do produto.

•

•

e

Projeto e Logs de teste;
Auto-diagnóstico (3).

•

•

DesenvolvimenÍo
Operação

O

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

Negócio.
Desenvolvimento

r
modelos de Análise e Projeto (1)

Desenvolvimento

a
com o processo de negócio eje
navegação (5).

Desenvolvimento
Negócio

Plano de Teste modularizado, de
forma a permitir teste simultâneo (5);
Base Histórica e critérios (6)
Ambiente de teste semelhante ao
ambiente real de operação (7);
Simuladores (8
Simuladores (8).

• Desenvolvimento

2) Preparação
dos Testes

• Infra-estrutura

• e Infra-estrutura

3) Execução dos
Testes

Plano de Teste orientado pelo
)rocesso de negócio e navegação (5
Plano de Test=odulariz-ado, de
forma a permitir teste simultâneo (5);
Ferramentas automatizadas (9
Indicadores representativos,
identificados a partir de métodos
como por exemplo, o GQM (10)
Ferramentas automatizadas (9).

•

e

e

e

•

Desenvolvimento

Desenvolvimento
Infra-estrutura

4) Liberação e
Fechamento

• Desenvolvimento

r
resultados dos testes executados

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

(1) Modelos de Análise e Projeto: modelos que permitem estabelecer os fluxos e informações de um processo de negócio
independente do grau de automação previsto. A formalIzação destes modelos pode ser feita utilizando-se diversas notações
entre as quais destacam-se o SADT/IDEFO (Marca; McGowan, 1988), UML Use Case, demais diagramas da UML (OMG) e o
Mapa de Navegação (PÊnna; Souza: Arakakl, 2003), que indlca o fluxo de navegação do sistema Tais modelos permitem a
identificação dos casos a serem testados e que Irão compor o Plano de Teste do Sistema. bem como na definIção da estratégia
de teste e dos pontos de observação.

(2) Categorias de tipos de teste: classificação dos tipos de teste que auxiliam na identificação dos casos de teste que irão
compor o Plano de Teste. Categorias típIcas de tipos de teste são: volume, desempenho, stress, funcionalidade de negócio
regressão. entre outros (Yourdon. 1992); (Pressman. 2002).

(3) Projeto de Teste e Auto-diagnóstico: as situações de teste devem ser projetadas visando como o teste será executado e
quais mecanismos e ferramentas serão utilízadas pela equipe de teste para fazer a verificação da qualidade do software, como
por exemplo, logs de teste. O software também deve ser projetado visando apresentar avisos e alertas nos casos de
degeneração e mau funcionamento de operação. como rotinas de auto-diagnóstico

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

(5) Organização do Plano de Teste: o Plano de Teste deve ser estruturado de forma a facilitar a realização dos testes pelo
testador. Em geral, a organização dos casos de teste pelo fluxo do processo de negócio e pela navegação do sistema (Pinna;
Souza; Arakaki, 2003) facilita a execução dos testes. Também o Plano de Teste deve ser construido de forma modular,
permitindo que o mesmo seja desmembrado para a execução de testes por equipes simultâneas, o que permite reduzir os
tempos de execução dos testes

(6) Base Histórica e Critérios: utilização de critérios e dados históricos extraídos de testes de projetos anteriores. Tais
informações são úteis para o dimensionamento dos esforços de teste para projetos futuros.

(7) Ambientes de Teste e Operação: as características do ambiente de teste, incluindo hardware. software e comunicação devem
ser as mais semelhantes possíveis das características do ambiente de operação real do sistema

(8) Simuladores: a utilização de simuladores de sistemas externos permite que os testes do sistema em questão prosslgam, caso
os sistemas externos estejam indisponíveis ou ainda não estejam prontos. Este desacoplamento permite minimizar os impactos
de prazos causados por atrasos nos sistemas dos quais existem dependências. Convém ressaltar que a utilização 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.

(9) Ferramentas automatizadas: permitem a execução dos testes e a consolidação dos resultados de forma automática, a partir
do planejamento das situações 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 fácil monitoração,
porém representativos do processo. Existem algumas técnicas para a identificação destes indicadores, entre as quais pode-se
destacar o GQM - Goal Questions and Metrics (Basili et aI., 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
extração de informações para tais indicadores.

6. Considerações Finais

O presente trabalho apresenta uma abordagem, dada uma incerteza ou risco identificado no
processo de teste, de como o 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 é baseada e especializada a partir da Gestão de Riscos Tradicional. Nesta
abordagem, nãomesmo identificadoque urna incerteza ou quantificadorisco seja e

antecipadamente, o que é uma situação bastante comum nos projetos de soft\v are, estabelece-se
uma postura de pensar nos diversos requisitos da Arquitetura, e não somente nas funcionalidades
de negócio que geralmente constituem os requisitos explicitados pelo usuários. Tais requisitos
implícitos ou não-funcionais são 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 soft\\'are e, indiretamente, uma postura para lidar
com estas incertezas e riscos de projetos de software-.

A abordagem pode ser aplicada nas fases iniciais do ciclo de vida do soj-t\\ttre , o que
permite a redução de custos decorrentes de riscos e incertezas;

Os principais riscos e incertezas podem ser categorizados por processos de negócio e/ou
base histórica e, para estas categorias. podem ser pré-estabelecidos requisitos de
Arquitetura de soft\rare que minimizem os seus efeitos. Isto pelrnite o rcuso de
Arquitetura com base em perfis de risco conhecidos;

Estabelecer uma gestão preventiva consider,Indo que para categorias de riscos comuns ou
genéricos as ações de minimização dos riscos são estabelecidas de forma objetiva através
de requisitos de Arquitetura de soÍt\vctt-e-,

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

Naturalmente, um ponto crítico da implantação 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, o caminho mais natural é possuir todas as definições.
requisitos e certezas a respeito de um sistema que deverá ser desenvolvido.

O trabalho aqui apresentado deve ser expandido para outras fases do ciclo de desenvolvimento
de software, adicionais à fase de teste. Também, para que a abordagem de Arquitetura se tome
mais abrangente, devem ser previstos requisitos não 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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