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Resumo. Uma proposta para sistematizar o processo de criacdo de casos de
teste encontra-se no uso de uma rede Bayesiana que mapeia a arquitetura de
testes a ser implementada, aliada a uma ponderacdo estatistica de riscos a
cenarios. Como produto final desta proposta sistémica, além do ferramental

gréfico que possibilita a descri¢éo dos casos de testes segundo uma seqiiéncia
|6gica e simulacéo de cenérios, tém-se uma matriz que redne todos os casos de
testes obtidos da rede e demais oriundos da andlise dos requisitos, segundo o
enfoque do critério de adequacéo.

1. Introducéo

O desenvolvimento de produtos de software com boa qualidade ainda € complexo e caro. No
momento que a sociedade depende cada vez mais de software, os problemas historicos
associados com seu desenvolvimento ainda néo foram adequadamente sol uci onados.

A avdiacédo é uma atividade no processo de desenvolvimento do software que,
praticado com procedimentos bem definidos, tem a caracteristica de aumentar a qualidade
dos produtos desenvolvidos. Embora a tarefa de avadiar programas de computador sgja téo
antiga quanto o primeiro programa produzido, casos de erros nos Sistemas em operacdo ainda
S0 comuns. Ao longo destes anos, surgiram véarias técnicas que gudaram a melhorar o nivel
de quaidade dos sstemas desenvolvidos. Entretanto, tal melhoria ndo conseguiu acompanhar
0 aumento da complexidade dos sistemas de software.

Na medida em que o0 emprego de Sistemas de software cresceu ao ponto em que boa
parte de nossa vida depende cada vez mais de software e computadores, passa a ser de vital
importancia a existéncia de software confidvel — software que fornece resultados corretos
quando dimentado com dados vdidos e que identifica corretamente dados invaidos.
Principal mente quando se trata de aplicagbes onde um smples defeito pode causar um grande
preuizo ou smplesmente uma catagtrofe, tais como software de aplicaches espacials,
software de controle de processos na érea médica, controle de processos em usinas
nucleares.

Uma explicacdo para este fato de que software tem erro é que avdiar e testar
software ndo é uma atividade trivid[Som92]. A aividade de avaiacdo e tedte exige
conhecimentos, habilidades, e infra-estrutura especifica. Um bom desenvolvedor ou projetista



de software sem edta base dificilmente redizaria uma boa tarefa de avdiacdo. Outra
explicagdo € que as empresas produtoras de software normalmente se encontram bastante
ocupadas nas tarefas rotineiras (principamente corrigindo defeitos!) para dedicar tempo e
esforco necess&rios para identificar os procedimentos, técnicas e ferramentas de software
para atividades, t&o importantes.

2. Objetivos e Justificativa

Esse artigo tem como objetivo buscar mecanismos que possibilitem um tratamento
sstémico da aividade de avdiac@o e teste de software, trazendo uma maior raciondidade na
criacdo e execucdo dos casos de testes, além da melhoria da qualidade do produto. Com este
enfoque € ressdltado 0 modelamento do problema sob uma nova Optica, buscando levantar os
cenaios afetados, dém dos limites do documento de requisitos. Isso assegura ao
desenvolvedor de testes, seguranca e dominio da corrente implementacdo, tendo como
resultado imediato, possiveis cenarios ndo detalhados no documento de requisitos e sua
correta atualizac2o.

O processo de testes € encarado dentro de um contexto ndo deterministico, como
sendo um gerenciamento de risco * logo um cuidado estatistico especid sera utilizado para o
modelamento do problema. Outro ponto importante, dentro do modelamento proposto, é o
uso extensivo do engenheiro de testes, cuja experiéncia € incorporada ao modelo aravés da
ponderacéo adequada dos fatores que influenciam o resultado find. O trabaho tem de
maneiraimplicita a melhoria da qualidade do produto de software colaborando para a criacdo
de produtos mas robustos e confiavels, aravés da mehoria do processo, 0 que
indubitavel mente representa vantagens financeiras interessantes.

Sera sugerida uma ferramenta que possibilita a Smulacdo de forma computaciond.
Também é abordado o conceito de critério de adequacdo, outro elemento bésico para a
formulacéo do trabaho, que reline el ementos como caso de teste, especificacdo funciond, e
software dentro de um equacionamento baseado em critérios. Assm serd proposto a
unificacéo da rede Bayesiana que modela o dominio de entrada com o critério de adequacéo,
sugerindo uma Sstematizacd no processo de criagdo de testes. O produto find desta
sgemdizacéo € uma planilha que mapeia todos os casos de testes, visando mehorar a
cobertura e diminando duplicacdes. Foi redizada uma andise quantitativa de quatro projetos
de testes em andamento, focando no esforgo de andlise e cobertura e mostra aimplementacéo
préticade um design de testes.

3. Conceitos em Testes de Software e Metodologia

Teste é uma forma de verificagdo din@mica que condste em executar 0 programa com um
conjunto de dados de entrada e determinar se ele se comporta conforme o esperado, isto €,
de acordo com sua especificacdo. Em gerd, € impossivel testar um programa exaustivamente;
0 importante é sdecionar um conjunto finito de casos de testes que permitam testalo
adequadamente [Mar0Q]. Pode-se afirmar que um teste bem-sucedido é aguele que descobre
um erro ainda ndo descoberto, logo um bom caso de testes é aguele que tem dta
probabilidade de encontrar um novo erro [Mye79]. Conceitos de erro, de faha e de defeito,
SA0 utilizados segundo o IEEE Std. Glossary of Software Enginesring Terminology, padréo



610.12/1990, definidos como: erro: engano cometido por um desenvolvedor (andista,
projetista, programador); fdha manifestacdo do erro (uma especificacdo ou codigo
incorretos); defeito: evento notavel ao usuario, aivacéo dafaha.

3.1 Estudo RedesBayesiana e Critérios de Adequacdo

Critério de adequacdo em sintese define um relacionamento entre especificacdo, casos de
teste e programa e redes Bayesiana que proveraum ferramental para o modelamento do teste
de software, possibilitando inclusive smulagdes estatisticas. Um dos conceitos extremamente
vaiosos para a elaboracéo tedrica do presente trabaho. Sua contribuicdo concentra-se na
cobertura de requisitos [Pre02].

Segundo [Zhu96], critérios de adequacdo sfo regras que definem se um trecho de
software foi adequadamente testado. Um vasto nimero de critérios de adequacéo tem sido
propostos e investigados, podendo ser citado os seguintes. Critério baseado em fluxo de
controle; Critério baseado em fluxo de dado; Critério baseado em texto de programa; Critério
baseado em falhas.

4. Resultados Obtidos

A abordagem proposta visa buscar um novo paradigma para o design de testes de software
incorporando elementos gréficos e uma ponderago de riscos envolvidos. Nesta proposta faz-
s necessrio um estudo preliminar profundo sobre 0s novos requisitos a serem
implementados e redizar um levantamento de quals casos de usos S0 afetados. Uma
documentac@o de gpoio como diagramas UML de casos de uso ou mesmo um diagrama de
seqUéncia, serdo materiais de inestiméve vdia para o correto levantamento dos cenarios.

4.1  Produto Obtido no projeto

Através do levantamento consstente dos cendrios, e suas inter-rdagles, tem-se 0s
fundamentos necessrios para 0 modeamento Bayesiana. Nesta etapa, a preocupacéo esta
voltada para 0 modelamento do problema de software, buscando levantar todas as
transacOes, acOes de software e partiches de entrada relacionadas. Deste conjunto de
elementos condtitui a arquitetura de testes, um documento estritamente direto quanto ao
levantamento dos casos de testes necessrios, possibilitando inclusve, smulacéo de cenérios
e conseglientes estimativa dos testes mais indicados a identificar fdha. A Metodologia foi
gerada e os resultados testados e andisados [V asconcel 0s06].

42 Casosde Testes e Rede Bayesiana

Quando o modelamento de uma transac@o findiza, obtém-se a arquitetura de testes e os
casos de testes a serem gplicados, de forma muito direta e objetiva. A rede deve ser smulada
partindo dos nés de mais dta hierarquia e para cada particéo de entrada todas as particoes de
entrada do nd sucessor devem ser verificadas. Um novo caso de teste deve ser criado quando
a probabilidade for diferente de zero e a interacéo corrente fizer sentido 10gico. O grau de
detalhamento do caso de teste esta fora do escopo desse trabalho, mas vae aqui dizer que



tarefa sofre influéncia do grau de conhecimento da pessoa encarregada de executar a
tarefa de teste, ou se a execugdo serd manua ou automética.

4.3  Cenariosnao previsiveis

A construcéo da Rede Bayesana conditui um ferramental muito eficiente no entendimento
adequado do problema e busca de sSituagbes que deveras ndo estdo contempladas nos
requisitos. Nestes casos, 0 comportamento esperado ndo é documentado, o que acaba por
exigir uma revisdo dos requisitos. Desta forma a documentacéo do projeto , por exigéncia da
técnica, torna-se mais robusta, completa e adequada, reduzindo assim, os problemas com
manutencéo no futuro.

4.4 Outrosresultados

Desse projeto foi gerada dissertacdo de mestrado e serdo apresentados artigos em
congressos e revigtas oportunamente. O projeto foi implantado na empresa com sucesso e e
encontra em operacéo, além da capacitacdo de pessoas no assunto.

5. Aplicabilidade dos resultados

De forma atornar elucidativo o uso dessa nova técnica foram levantadas méricas reativas ao
esforco de andlise, cobertura de testes e razéo entre o esforgo as técnicas bem como arazéo
de cobertura. Esses sfo dados reais obtidos na criacéo de testes de software na area de
telecomunicagdn. Uma simulagdo da técnica proposta na criacdo de testes sobre um sstema
ficticio de cadastro de cartdes de crédito foi realizada para vaidar os resultados.

A seguir é exemplificado o uso da técnica na criagdo de casos de testes para um
sistema de banco de dados, onde foi criada uma rede e populado parcidmente a matriz de
adequacdn. O sigtema ficticio de vdidagcdo de cartdes de crédito em questdo possui 0s
Seguintes requisitos:

I dentificacéo Descricéo

Req 1 O sstema redizara a vaidacdo de cartdes de crédito das operadoras A, B e C

somente, recusando as demais operadoras,

Req 2 A identificacéo da operadora seré baseada no nimero do cartéo, a saber:
Operadora A: nimero do cartdo inicia-se com zero;

Operadora B: nimero do cartdo ndo se inicia com zero e possui no total dez digitos;
Operadora C: nimero do cartdo ndo se inicia com zero e possui no tota doze digitos.
O dstema devera suportar até 100 validacOes smultaness,

Req 3 Para as operadoras B e C deve-se validar o codigo de seguranca do cartdo (baseado
num agoritmo que envolve o préprio nimero do cartéo);
Req 4 Deve-se vdidar também se o cartéo possui a data de validade ndo vencida somente

para os cartdes das operadoras B e C.

Tabela 1 — Requisitos Sistema de Cartéo

Baseado nestes requisitos, uma proposta para 0 moddamento do problema numa
rede Bayesana. Neste experimento , toda documentacdo de entrada foi um documento




extremamente smples contento os quatro requisitos. Com a gplicacdo da técnica sstémica
proposta, foram criados trezes casos de teste, resultando num vaor médio de quatro testes
por requisito. Os testes baseados nos critérios positivo e negativo s8o 0s mais imediatos e
obtidos da rede Bayesiana pela smples varredura sequiencia dos nés (e suas particbes de
entrada). Nas smulagdes de cen&rios, particdes com 0% de probabilidade sdo casos de
testes que se enquadram no critério negativo. Com relacdo aos critérios Limite, Volume e
Interacdo, a matriz de adequacéo exige o foco em cada requisito segundo prismeas diferentes,
buscando identificar casos de teste que sgam aplicaves.

6. Caracteristicas | novadoras

E indiscutivel o carédter inovador e os beneficios oriundo da nova proposta para melhoria da
quaidade de software por meio da avaliacdn. Estudos mostram também que o custo
despendido na manutengdo em campo pode chegar a 90% do tota investido no projeto

[Pigo7].

Outro ponto de grande importancia é a necessidade de um méodo sistémico que
agregue ao processo de desenvolvimento de avaiacdo e testes, mas especificamente aqueles
baseados exclusvamente em requisitos funcionais, onde ferramentas estatisticas de smulacéo
de cen&rios bem como critérios de adequacdo [Zhu96] iréo suprir uma deficiéncia efetiva.

7. Conclusdes e Per spectivas Futuras

Foram abordadas aqui a rede Bayesiana e o Crité&io de Adequacdo, fundamentos para a
proposta sistémica gpresentada. A busca de uma sistematizacdo do processo de criagdo de
casos de teste teve em seus primordios dois limitantes basicos. deveria agregar vaor
técnicamente proporcionando um ferramentd leve para 0 moddamento da arquitetura de
testes e ndo poderia embutir uma sobrecarga relevante ao esforco de criacéo. Os dados
experimentais obtidos sindizam que o modelamento gréfico da arquitetura de testes acaba por
vidumbrar cen&ios ndo cobertos no documento de requisito e que devem ser incluidos na
documentaco, de formaaevitar comportamento ddbio.

Essa contribui¢do torna-se ainda mais acentuada quando o desenvolvimento de testes
inicia-se pardelamente ao design da arquitetura de software. Assm, a arquitetura do sstema
acaba por sofrer influencia direta da audizacdo dos requigitos, resultando numa
implementacdo mais robusta

O uso sstemético de uma metodologia para criacdo de casos de teste € também uma
maneira de diminar a subjetividade do processo, e permitir uma mehor controle na fase de
criacdo, um ganho gerencid interessante no tocante a estimativas, com melhores previsoes,
quanto a disponibilidade dos casos de testes.

Foi feita uma andise quantitativa da técnica com dados reais. Os dados e graficos
comparativos sinalizam umatendéncia pogtiva referente a uma melhor cobertura (quatro vezes
e meio) com menor esforco de andise (um quarto), diado a um solido conhecimento da
arquitetura de teste. Esses dados mostram-se muito atraentes frente ao desafio atud, da busca
da quaidade ao menor custo, com certeza um diferenciad competitivo.



Neste trabalho n&o foi abordado técnicas e vantagens do uso de testes exploratérios.
Uma proposta para um trabalho futuro seria a unido da corrente proposta sistémica com o uso
extensvo de testes exploratorios. O uso de testes exploratorios tornaria menor o esforgo de
ecrita de testes que compartilham casos de usos comuns, com pequenas ateragbes do
estado inicia, bem como testes de alta complexidade e ndo usuais. No estagio do design da
meatriz de adequacdo podem-se detalhar os testes que seriam os provavels candidatos para
exploratorios.
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