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PU Técnicas de Teste
Engenharia de T|pOS BéSlCOS

Software

Teste Funcional (ou Caixa Preta)

Este método testa o software a partir de sua
funcionalidade (comportamento), através de suas
entradas e saidas (vé o produto como uma caixa
preta; ndo considera os detalhes de implementacéo,
ou seja: ndo observa o codigo interno).

O Conjunto de casos de teste funcional deve exercitar
todos os requisitos do software e o testador deriva
casos de teste a partir da especificacao do software.

L U L Técnicas de Teste
Engenharia de T|pOS BéSlCOS

Software

Teste Funcional (ou Caixa Preta)

Os testes sao realizados para demonstrar que:
1. As fungdes s&o operacionais e isentas de falhas;

2. As entradas sdo adequadas e as saidas sdo
corretamente produzidas; e

3. A integridade das informacdes processadas €
mantida.

Estes testes séo realizados por desenvolvedores e
usuarios (isolada e/ou conjuntamente).




PU Técnicas de Teste
Engenharia de T|pOS BéSlCOS

Software

Teste Estrutural (ou Caixa Branca)

Baseia-se num minucioso exame dos detalhes da
codificacao (algoritmo).

Método, através do qual, o testador analisa o codigo
gerado (algoritmo), derivando casos de teste a partir
da estrutura interna do software.

Estes testes sdo executados por desenvolvedores do
software (ndo necessariamente o(s) programadores
do cddigo em teste).

L U L Técnicas de Teste
Engenharia de T|pOS BéSlCOS

Software

Teste Estrutural (ou Caixa Branca)

O Conjunto de casos de teste estrutural prové
medidas para avaliar o grau de cobertura (% de
cobertura; pelo menos uma execugao) de
elementos da estrutura do software (moédulos ,
comandos , etc).




Técnicas de Teste

Engenharia de
Software

1- Caixa Branca ou Estrutural ou Teste em pequeno
porte :
1.1 Teste de Caminho Basico (estruturas de controle)
1.2 Teste de Condicdo (condicbes ldgicas)
1.3 Teste de Fluxo de Dados
1.4 Teste de Lagos

2- Caixa Preta ou Funcional:
2.1 Particionamento de Equivaléncia
2.2 Teste de Valor Limite
2.3 Teste de Comparacao

Técnicas de Teste

Engenharia de
Software

3. Teste de Valida ¢cao (do tipo caixa preta):

3.1 Testes Alfa e Beta
3.2 Teste de Sistema

3.3 Teste de Recuperacao
3.4 Teste de Seguranca
3.5 Teste de Estresse

3.6 Teste de Desempenho
3.8 Teste de Cenarios

4. Técnica de “Error Guessing” ou “smelling
errors”.
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Software

TESTE ESTRUTURAL

(ou CAIXA BRANCA ou
TESTE EM PEQUENO PORTE)

T HETE

Engenharia de Teste Estrutural (Caixa Branca)

Software

Obijetivo : Caracterizar que um determinado conjunto
de componente elementares (comandos, ramos
condicionais, caminhos) foram exercitados
(cobertos) por um conjunto de casos de teste.

v" Util para as seguintes categorias de defeitos:
» Expressbes logicas e asserc¢des incorretas;
 Erros tipogréficos (trocar > por um <);

e Selec¢éo Incorreta de Caminhos; e
* Em casos especiais ou raros (excecoes);




Engenharia de. Teste Estrutural (Caixa Branca)

Software

v Exige instrumentacao do programa fonte

v' Técnica Mais Utilizada:

Teste do Caminho Bésico (ou estruturas de controle).
Para isso deve-se tracar o Grafo de Fluxo de
Controle (GFC), que descreve o fluxo de controle
l6gico do programa, usando notacdo propria
(transformar um programa em um GFC).

LTI ELEE Teste Estrutural (Caixa Branca)
" are. Grafo de Fluxo de Controle
GFC: E um Grafo Dirigido (digrafo), com um Gnico n6

de entrada e um Unico né de saida.

Para obté-lo é preciso decompor um programa em
blocos de comandos, ligando-os através de arcos.

v NOs: Blocos de Comandos

v Arcos ou Ramos: Transferéncia de fluxo entre
blocos

v/ Caminho : Sequéncia de noés n,,n,,ng,...,N,, desde
gue haja um arco ligando n; a n,;.

v Reqifio : Areas delimitadas por ramos e nos.




Teste Estrutural (Caixa Branca)

Engenharia de

Software Grafo de Fluxo de Controle
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O Grafo de Fluxo de Controle é criado pela
transposicdo do fluxo do programa (dispositivos
|6gicos) em estruturas padrdes:

Saguence I While
" F o
f— I - -
L F Case
x\"'-\.. ."" i

int L
-ll.' I " l.

" -

T,

A MPINAS Teste Estrutural (Caixa Branca)
Software Grafo de Fluxo de Controle

Notacédo basica do GFC
If-Then-Else

if (condicao) {1}

blocol {2}
else
bloco 2; {3}

end-if {4}




Teste Estrutural (Caixa Branca)

Engenharia de

Software Grafo de Fluxo de Controle

Notacéo basica do GFC
Do While

while (condicao) {2}
bloco {3}
end-while {4} F

Teste Estrutural (Caixa Branca)

Software Grafo de Fluxo de Controle
Notacédo basica do GFC
Do Until @
do
bloco {2}
until (condi¢éo) {3}
proximo-comando {4} \Y
F
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Teste Estrutural (Caixa Branca)

Grafo de Fluxo de Controle

Exemplo de GFC

N6 Comandos

1 int mdc(int a, int b)
1 {int r,aux;;

1 if(a<b)//inverteaeb

2 {aux =a;

2 a=b;

2 b = aux;}
3r=a%b;

4 w hile (r'=0)
5{ a=b;

5 b=r;

5 r=a%hb;}
6 return b;

6}

Software

Técnicas de Teste Estrutural
Teste de Caminho Basico

1. Fluxograma
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Técnicas de Teste Estrutural

Engenharia de

Software Teste de Caminho Basico

Ramo ou ,O-
o .
Q= ©®
@ —f""“ﬁ"
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Técnicas de Teste Estrutural

Engenharia de

Software Critérios Estruturais Classicos

Critérios Estruturais:

Consideram apenas as informagbes do fluxo de
controle do programa.

Critérios Estruturais Classicos:

v/ Todos os Nos

v/ Todos os Arcos

v' Todos os Caminhos (Teste Exaustivo)

v Todos os Caminhos Independentes

10
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Critério Estrutural: Todos os No6s

» Exige que os casos de teste exercitem todos os nos
pelo menos uma vez. Se todos os NoOs forem
Executados, todos os comandos terdo sido
exercitados pelo menos uma vez.

Critério Estrutural: Todos os Arcos

» Exige que os casos de teste exercitem todos 0s arcos
pelo menos uma vez. Se todos o0s Arcos forem
Executados, todos os nés terdo sido executados pelo
menos uma vez.

AMPINAS Técnicas de Teste Estrutural
 Cotware Critérios Estruturais Classicos
v" Critério Estrutural: Todos-Caminhos-Independentes

» Baseado na Andlise de Complexidade Ciclomatica do
Cddigo, de McCabe;

e Garante que todos os comandos (nés do GFC) e
todos os ramos (arcos do GFC) serdo cobertos;

e Caminho Independente € qualquer caminho do
programa que introduza pelo menos um novo
conjunto de instrugbes de processamento ou uma
nova condicao;

» N6 Predicativo: Aquele que tem duas ou mais saidas
(condicao).
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Técnicas de Teste Estrutural

Engenharia de
Software

Caminhos Independentes:

Técnicas de Teste Estrutural

Engenharia de

Software g;”lﬁ”“s ES“l"l“a|S g;lassu:“s

N6 Predicativo
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i as Técnicas de Teste Estrutural
" are. Todos os Caminhos Independentes
Exemplo de Caminhos Independentes:

Grafo Derivado do Fluxograma

1. 111

2. 1-2-3-4-5-10-1-11 . ’ .
3. 1-2-3-6-8-9-10-1-11 Bl .
4. 1-2-3-6-7-9-10-1-11 = = "

Todos incluem, pelo menos, 1 novo arco
O Caminho 1-2-3-4-5-10-1-2-3-6-8-9-10-1-11 né&o € independente (¢ uma
simples combinacao dos caminhos 2 e 3)

Técnicas de Teste Estrutural
Software Todos os Caminhos Independentes
Caminhos Independentes: v

a) 1,2,3,4,6 a
b) 1,3,4,6
¢) 1,2,3.4,5.4,6 e

Conjunto Basico néo é unico. e

Outro Con junto possivel:

a)1,2,3,4,6 f

b) 1,3,4,5,4,6 %

¥ Aplicagao do “Conjunto Maximo” °
aumenta a confiabilidade do conjunto

de casos de teste




AMPINAS Técnicas de Teste Estrutural

iy Todos os Caminhos Independentes

O numero de Caminhos Independentes pode ser
calculado usando-se o) GFC desenhado
manualmente ou calculado automaticamente através

de programa que calcula a Métrica de complexidade
Ciclomatica de Thomas McCabe.

A Complexidade Ciclomética V(G) nos oferece um
limite maximo para 0 numero de caminhos
independentes que constitui 0 conjunto basico,
portanto um limite maximo para o numero de testes
que deve ser projetado e executado para garantir a
cobertura de todas as instru¢cdes do programa.

AMPINAS Técnicas de Teste Estrutural

 Cotware Todos os Caminhos Independentes

Métrica da Complexidade Ciclomatica “V(G)” pode ser
calculada de trés maneiras diferentes:

1. V(G) = (No_de_Arcos - No-de_Nos) + 2
2. V(G) = No_de_Nbés_Predicativos + 1
3. V(G) = No_de_Regides
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CANMTINAS
Engenharia de
Software I (!li(!s (!S g;al““lll!)s I||(ie“e||(le“les

) 1- V(G) =
FI@ (Ramos — N@s) + 2
P2 11-9)+2
@ ¢

P33
@ . RZ 2. V(G) = Nés-Predic + 1
@ 3 ” 3+1
® .
: R4 3. V(G) = No-Regides

_ 4

T HETE

= _ Técnicas de Teste Estrutural
I@ lo:
P 1-9
PE@ 20:
3 1-2-8-7-1-9
PG R

@ al 1-2-3-5-6-7-1-9
@ 40:
H4

1-2-3-4-6-7-1-9
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Técnicas de Teste Estrutural
Engenharia de
Software TeSte de LaQOS

v Quatro categorias de lagos:
« simples (um Unico laco);
e concatenados (laco apds o outro);
» aninhados (laco dentro do outro); e
e ndo estruturados (desvio incondicional para outro
lago).
v Teste de lacos revela erros de:

* Inicializacdo, Indexacdo, Incremento, Decremento e
limites do laco.

PU

Técnicas de Teste Estrutural

Engenharia de

Software TeSte de LaQOS

}__.._H - ‘,‘_ :
QI:I |
— |
] —
i

Simples Aninhados

Lagos
Caoncatenados

- £0S
Mao-Estrufusmados.




Técnicas de Teste Estrutural

Engenharia de

Software Teste de LaQOS

v Lacos Simples
* Prepare casos de teste para:
. N&o executar o laco
. Uma execucéo do lago
. Duas execucdes do lago
. m execucdes do lago, tal que m < n (limite)
. n-1, n e n+1 execucgdes do lago

g A W N PP

Técnicas de Teste Estrutural
Software Teste de LaQOS

v Lacos Aninhados
» Problema: Explosdo Combinatéria
» Solugdo: Minimizar os casos de Testes

1. Iniciar pelo lago mais interno; todos os demais c/
valores minimos

2. Abordagem laco simples para lago interno
3. Trabalhar de “dentro para fora”

4. Prosseguir em direcdo ao lago mais externo, até que
todos os lacos estejam testados

17



Técnicas de Teste Estrutural

Engenharia de

Software Teste de LaQOS

v Lacos Concatenados

» Se variavel de controle do lago 1 n&do afeta o laco 2,
usar a abordagem de lago simples

e caso contrario, os lagos ndo sdo independentes,
entdo usar abordagem dos lagos encadeados

v Lacos N&ao Estruturados
» Devem ser reprojetados
» Caso contrario => “Forca Bruta”

Técnicas de Teste Estrutural

Engenharia de

Software Teste de Condicbes

Um tipo comum de erro é cometido nos testes de
condicao (condicBes logicas). A incidéncia de erros
aumenta quando existem clausulas compostas, pela
necessidade da utilizacdo de operadores booleanos.

Se uma expressdo condicional é composta, deve-se
verificar os ramos verdadeiros e falsos de cada
condicao.

18



Técnicas de Teste Estrutural

Engenharia de

Software TeSte de Condl(}ﬁes

Tipos de erros em condi¢gBes logicas ou expressoes
relacionais :

v Erro de operador booleano (incorreto, faltando,
extra)

v Erro de variavel

v Erro de parénteses

v’ Erro de operador relacional
v Erro de expressao aritmética

Técnicas de Teste Estrutural

Engenharia de

Software TeSte de Condlgﬁes

Teste de Dominio de Condicdes:
Para uma expresséo do tipo
E1l <Operador Relacional> E2

trés testes sdo necessarios (supondo-se que o
operador relacional estéd incorreto e que E1 e E2
estao corretos):

v E1>E2
v E1<E2
v E1=E2.

19



CAMENAS Técnicas de Teste Estrutural
Engenharia de -~
Software Teste de Condicdes

Teste de Dominio de Condicdes:
E1l <Operador Relacional> E2

Para detectar erros em E1 e E2, deve-se testar a
menor diferenca possivel em entre E1 e E2.

Para uma expresséo booleana com “n” variaveis, todos
0s 2" testes possiveis serdo necessarios, o que
torna o teste vidvel apenas para expressdes com
poucas variaveis.

Software

TESTE FUNCIONAL

(ou CAIXA PRETA)

20



PU

Teste Funcional (caixa preta)

Engenharia de
Software

Abordagem macroscoépica, baseia-se na especificacao
para derivar os casos de teste

v" Foco nos Requisitos Funcionais

Objetivos :
» Verificar se uma entrada valida produz uma saida
correta (esperada);

» Validar os requisitos funcionais, através da interface
do software;

 Verificar a operacionalidade das funcdes.

PU

Teste Funcional (caixa preta)

Engenharia de
Software

v Util para as categorias (classes) de defeitos:

» Func0es incorretas ou ausentes

» Defeitos nas Interfaces (internas e externas)

» Erros de dados ou bases de dados externas

* Inicializacao e terminacéo

» Sensibilidade do sistema a certos valores de entrada
* Volume e taxa de dados que o sistema suporta

21



PU

Teste Funcional (caixa preta)

Engenharia de
Software

v’ Técnicas Utilizadas:

« Particionamento de Equivaléncia
» Analise de Valores Limites

» Grafos de Causa-Efeito

e “Error Guessing”

» Teste de Cenarios (Roteiros)

PU

Teste Funcional (caixa preta)

Engenharia de
Software

Questdes que devem ser respondidas:
* Func0es estdo Validas?
» Quais classes de entradas caracterizardo bons casos
de teste?
» Sistema é sensivel a certos valores de entrada?

e Qual o comportamento do sistema nos limites e
fronteiras das classes de entrada?

» Quais volumes e taxas de dados o sistema suporta?

e Qual efeito produzido pelo software com algumas
combinacdes especificas de dados




PU Técnicas de Teste Funcional Particionamento

CANPINAS

Engenharia de de Eq L“Val énCl a

Software

v' Divide o dominio de entrada do programa em
classes de dados _ (Classes de Equivaléncia)

v Os casos de teste serdo derivados a partir das
classes de equivaléncia definidas

« O valor representativo de uma classe de equivaléncia
€ equivalente a outro da mesma classe

v' Dividir o Dominio de Saida em classes de
equivaléncia e gerar uma tabela relacionando
classes de entrada com classes de saida

L U & Técnicas de Teste Funcional Particionamento
Engenharia de de EC{UIV&|énCIa

Software

v’ Etapas da Técnica:
1. Identificar as classes de equivaléncia de Entrada
. Refinar as classes de Entrada
. Identificar as classes de Saida
. Refinar as Classes de Saida

. Relacionar as Classes de Entrada e de Saida

o 00~ WN

. Definir os casos de teste

23



SV Técnicas de Teste Funcional Particionamento
Engenharia de de EqU|VaIénC|a

Software

Etapal: Identificar as Classes de Equivaléncia

v’ Identificar, através da especificagcdo dos dados de
entrada, as classes de equivaléncia

v’ Caracterizar pelo menos 2 grupos de valores de
entrada para cada classe:
» Validas : Valores Esperados pelo programa
* Invalidas : Entradas Invalidas ou inesperadas

SV Técnicas de Teste Funcional Particionamento
Engenharia de de EqU|VaIénC|a

Software

Etapa 1: (Continuagao)
v Classes Geradas versus Tipo da Entrada

Tipo da Valida Invalida 1l Invalida 2

Entrada
Intervalo X X Talvez
Valor X X X
Logica X X -
Conjunto X X -

24
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S RS Tecnicas de Teste Funcional Particionamento

Engenharia de

de Equivaléncia
Software

Etapa 2: Refinamento das Classes de Entrada

v' Se ha razdo para acreditar que elementos de uma
mesma classe sao tratados de forma diferente pelo
programa, divida esta classe em menores

v’ Particionar Classes cujos atributos sao considerados
elementos chave para o item em teste

Engenharia de

de Equivaléncia
Software

Técnicas de Teste Funcional Particionamento

Etapa 3: Identificar Classes de Saida

v' Mapear todas as possiveis classes de saidas geradas pelo
item em teste

Etapa 4: Refinar as Classes de Saida

v Verificar se alguma classe de saida merece ser
subdividida em classes menores

e Ex: Cdodigo Genérico de Erro pode ser desmembrado em
outros codigos

25



PU Técnicas de Teste Funcional Particionamento

CANPINAS

Engenharia de de Eq L“Val énCl a

Software

Etapa 5: Relacionar Classes de Entrada e Classes de
Saida

v’ Criar um mapeamento entre as classes de entrada e
as classe de saida esperadas

Etapa 6: Derivar os Casos de Teste

v Atribuir um valor de entrada para cada classe de
entrada (validas e invalidas)

v Elaborar casos de teste para as combinagbes das
classes validas

L U & Técnicas de Teste Funcional Particionamento
Engenharia de de EqU|VaIénC|a

Software

Etapa 6: Derivar Casos de Teste

v  Elaborar casos de teste para todas as classes
invalidas

v’ Derivar casos de teste que cubram, de uma sé vez, o
maior numero de classes vdlidas/invalidas
(Minimiza céo e Incluséo )

26



PU Técnicas de Teste Funcional Particionamento
Engenharia de de EC{UIV&|énCIa

Software

(011) (344) (2598

Cod Area  Prefixo Sufixo

[******]

Senha

Comando

) Técnicas de Teste Funcional Particionamento
Engenharia de de EC{UIV&|énCIa

Software

Exemplo: Condicdes

Cédigo de area vazio ou trés digitos numeéricos que

iniciem por “zero”

Prefixo trés digitos numéricos que nao
iniciem por “zero”

Sufixo guatro digitos numéricos

Senha seis digitos alfanuméricos

Operacao c=cheque, d=depdsito, e=extrato

27



SV Técnicas de Teste Funcional Particionamento
Engenharia de de EC{UIV&|énCIa

Software

Exemplo: Caso de teste
Cddigo de area

v" Condicao booleana (estar ou ndo presente)
v" Conjunto de valores de 000 a 099

Prefixo

v" Conjunto de valores de 100 a 999

Sufixo

v" Conjunto de valores de 0000 a 9999

SV Técnicas de Teste Funcional Particionamento
Engenharia de de EC{UIV&|énCIa

Software

Exemplo: Caso de teste
Senha
v" Condicao booleana (estar ou ndo presente)

v/ Conjunto de 6 caracteres alfanuméricos (caracteres
especiais presentes ?)

v" Conjunto de 1 a 5 caracteres

v" Conjunto vazio

Comando

v' Entrada de 1 caractere valido (c,d,e)

v' Entrada de 1 caractere invalido (demais, inclusive
ESC e F1)




PU Técnicas de Teste Funcional
Engenharia de Analise dos Valores de Fronteira

Software

v' Complementa a técnica de Particionamento.

v Grande nUmero de erros tendem a ocorrer nas
fronteiras da classes de equivaléncia.

v Testar os limites, limites + a (préximo ao limite
interno) e limites - a (préximo ao limite externo) de
cada classe de equivaléncia ndo pontual (cujo
dominio é dado por mais de um valor).

L U & Técnicas de Teste Funcional
Engenharia de Analise dos Valores de Fronteira

Software

Classes de Equivaléncia que devem ter valores de
fronteira analisados testados
« Conjunto de Valores: Testar todos que possivel
+ Faixa de Valores: limite, limite + a e limite - a

e Estruturas de Dados (Ex: vetor com 100 posicfes)
Testar os valores armazenados nos indices que
representam os limites da estrutura

29



AT Técnicas de Teste Funcional
e ot Técnica de “Error Guessing”

v Pessoas “farejadoras” (“smelling errors”)
* Intuicdo e Experiéncia
v Enumerar listas de possiveis erros e se situacdes
tipicamente propensas a erros

v' Descrever casos de teste baseados nessas listas

B Técnicas de Teste Funcional
Software Técnica de “Error Guessing”

Exemplo : Teste de uma Rotina de Ordenacao
CT 1. Entrada Vazia
CT 2. Entrada c/ 1 elemento
CT 3. Entrada ¢/ todos os elementos iguais
CT 4. Entrada c/ n+1 elementos
CT 5. Entrada j& ordenada




Técnicas de Teste Funcional

Engenharia de

Software Técnica de Cenarios (Roteiros)

v' Complementa as técnicas anteriores.
v' Reaproveitar os casos de teste j4 gerados.

v/ Agrupar os Casos de Teste em roteiros que
reproduzam um conjunto de transacées do mundo
real.

v Revela-se muito atil em teste de Integracéo,
Aceitacéo e de Sistema

v' Ex: Sistema Bancario
e CT #1: Abrira Conta - CT #2: Depésito
» CT #3: Retirada- CT #4: Fechar a Conta

Teste Funcional x Teste Estrutural

Engenharia de
Software

Uma Possivel Estratégia de Teste (Meyers)

1. Ha combinac¢6es de entradas ou especificacao
pobre =>grafo causa-efeito

. Aplicar Particionamento de Equivaléncia
. Sempre Use Analise de Valores de Fronteira

. Utilizar “Error Guessing”

a A W DN

. Verificar Cobertura obtida pelo passos 1-4 dado um
critério estrutural. Se necessério gerar mais alguns
casos de teste

31
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Projeto de Casos de Teste

Engenharia de
Software

v" Teste Funcional ou Estrutural:
Eis a questao?

v Paradoxo do Pesticida:

Sao Técnicas complementares pois revelam erros de
categorias diferentes

PU Projeto de Casos de Teste
‘ Por que ndo usar s6 Caixa-Branca?

Engenharia de
Software

CTJ v Um teste caixa-branca que
| — cobrisse todo o software
garantiria a isen¢do de erros?

<> ¥v" Nao ha garantia, além do que

0 custo ¢é inviavel. Por
'_C: >_ exemplo, um programa

| 1 Pascal com 100 linhas de
|'<:>'| |-<:;>| c6digo, um Unico loop que
| pode ser executado até 20

| vezes: 10" caminhos a

|
— I serem testados.

T_,,_ Sl ¥v' Se executarmos um caminho

: a cada 5 minutos (sem parar),
< > levara 1 bilh&o de anos.
o

Lagg + X wars
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PU Projeto de Casos de Teste

Engenharia de

Software

Por que ndo usar s6 Caixa-Preta?

D
i ; .
LA - 1
ek "'--.d—";— . )
LTl ] %-L'
g e e
| 5 ) ___‘.{;'l'-'::,’#ﬁ.
¥ Pl i T
Pl r’f_.ﬁflla_:___ e )
AN g
TR & .
"?\-:!;'.ri-l LIVl

v Os testes de caminho
descobrem erros de projeto
gue ndo estdo claros na

| Definicao de Requisitos.
| v Emos de digitagio  s&o
" aleatorios.

“Os bugs se escondem pelos
cantos e congregam-se
nas fronteiras” Beizer.

PU

Engenharia de
Software

Projeto de Casos de Teste

Teste Funcional
1.Abordagem Macroscoépica

2.Testes na Entrada
e Operacionalidade
Funcdes
» Entrada Apropriadas
+ Saidas Corretas
* Integridade Externa

3. Teste Exaustivo

Todas Entradas
Possiveis
Ex: Entrada de 10 caracteres

Teste Estrutural
1. Abordagem Detalhada
2. Teste dos Detalhes Procedimentais

» Teste de Caminhos Légicos

3. Teste Exaustivo
Todos os Caminhos Possiveis

Ex: Programa 1 laco (20 vezes),
contendo dois if-then-else

o 280 entradas diferentes

e 1 CT/ms=> dobro da
idade estimada do
universo

encadeados
* 10% caminhos

¢ 1 CT/5 min => 1 bilhdo anos
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Conceitos e Fundamentos

Engenharia de
Software

Verifica cao

v/ Processo para assegurar correcdo, completitude e
consisténcia do produto implementado, em cada
fase e entre fases consecutivas do ciclo de
desenvolvimento de software.

Fonte: |IEEE Std 729, Standard Glossary of Software Engineering Terminology

Conceitos e Fundamentos

Engenharia de
Software

Validacao

v Atividades que, ao final do ciclo de vida de
desenvolvimento de software, testa se o software foi
construido em conformidade com o0s requisitos
desejados pelo usuério.

v’ Também deve ser aplicada nas fases preliminares

Fonte: |IEEE Std 729, Standard Glossary of Software Engineering Terminology
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Atividades de VV&T

Engenharia de

Software

v’ Verifica cdo: Estamos construindo o software de

maneira correta?
v Validacdo: Estamos construindo o software correto
(aquele que é desejado pelo usuério)?
v’ Teste: Examinar o comportamento do produto com
um conjunto de amostras pertencentes ao dominio

de entrada do programa

Atividades de VV&T

Engenharia de

Software
Softweare | 1
e b =i Tesleoe
T | validacho Il
Locumentd do wsuano i - &
ARICERC A
da admink- il
r b Sotteana b
N0 30 USLSANG - o
Fi ] e el
LAOCLIMEnD do pro = Rivisho UTa
= 08 corh
gl e ]
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Engennariade. Planejamento de Teste

Software

v Por que Planejar o Teste?

» Teste pode consumir mais 50% do esfor¢co em
alguns projetos de teste

* Aumentar a Qualidade do Teste e do Software
» Controlar os Gastos
v Planejamento de Teste deve preocupar-se:
* Inicialmente com a definicdo de Padrbes e Normas

» Secundariamente, definicdo do material que sera
gerado pelo teste (testing work products)

NS Estratégias de Teste

ngenharia de . ~ . ~
 otare Teste de Validacdo (ou Aceitacao)
v' Encerrado o teste de integracdo, o software € um

“pacote” integrado.

v Teste de aceitacdo € bem sucedido quando o
software funciona de acordo com as expectativas
(razoaveis) do usuario

v' Que sdo as expectativas razoaveis do usuario???

» Definidas nos Contratos de Requisitos

« Devem ser devidamente gerenciadas através de
técnicas de gerenciamento de requisitos
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1LY Estratégias de Teste
" Sottware Teste de Validacio (ou Aceitacio)
Foco: Série de testes funcionais que demonstram a
conformidade com os requisitos do software
v' Assegurar o atendimento dos Requisitos Funcionais
(logo => valida cédo)
v" Assegurar Documentacdo Correta e Inteligivel
v Outras Caracteristicas Importantes:
» Transportabilidade, Compatibilidade
* Recuperacdo de Erros, Manutenibilidade, etc...

Estratégias de Teste

Engenharia de ~
Software IQSIQ lie S[all(ia(:a(! '(!l] A!:Q”a(:a(“

Possiveis Resultados do Teste de Aceitacao:
v Aceitacao pelo usuario
v Desvios ou Nao-Conformidade

* Gera uma Lista de deficiéncias

» Estagio do projeto geralmente impede corre¢bes
dentro do prazo

» Negociar novos Prazos e, se for o caso, recursos ($3$)
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TIHRES Estratégias de Teste
En%%r;tr";va;z;de I | ,' Il ~ : ,:‘ . ~ :
Técnicas Utilizadas

Teste Alfa:

v Realizado no ambiente de desenvolvimento (“look
over the shoulders”)

v Desenvolvedor registra erros e problemas
v" Ambiente controlado pelo testador

Teste Beta:

v/ Conduzido no ambiente do cliente/usuario

v Cliente relata os problemas (verdadeiros e frutos
da imaginacéo) ao desenvolvedor

A MELN A Estratégias de Teste
Engenharia de . ~ . ~
Software IQSIQ lie S[all(ia(:a(! '(!l] A!:Q”a(:a(“

Outras Técnicas Utilizadas

Aderéncia a padroes

v Checklist sdo definidos para validar:
e padrdes de Interface
* Telas
* Relatorios

v Revisao gramatical e de terminologia utilizada
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TIHRES Estratégias de Teste
En%%r;tr";va;z;de I | , ' I | ~ : ,:‘ - ~ :
Técnica de Revisdo de Configura cao:

v' Assegurar que todos os elementos do software
foram desenvolvidos, catalogados e existe
documentacdo detalhada para dar suporte a
manutencao

v' Também chamada de “Auditoria Geral”
v Pratica Comum nas Equipes de homologacao

Estratégias de Teste

Engenharia de

Software TeSte de SIStema

Foco: Verificar a relagdo entre véarios elementos do
sistema (hardware, software, banco de dados, etc)

7

v’ Software é apenas um componente de grandes
sistemas computacionais

v’ Teste fora do escopo exclusivo da Engenharia de
Software

v Pode antecipar problemas que sO aparecerao
gquando o software estiver implantado em ambiente
de producao
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TIELTE Estratégias de Teste
B Teste de Sistema

Software

Abordagem Pratica:

v’ Levantar classes de problemas que podem ser
gerados em funcéo de outros elementos

v Simulacao

1. Projetar formas de tratamento de erros

2. Projetar teste para simular as classe de problemas
3. Registrar os resultados (evidéncias de sucesso)

TIELTE Estratégias de Teste
B Teste de Sistema

Software

Recovery Testing (Teste de Recupera ¢&ao)

Foco: Forcar o sistema a falhar, em relacédo a diversos
aspectos do sistema computacional e verificar a
resposta (em termos de recuperacao do sistema)

v Recuperagéo, Reinicializagéo, Agentes  de
Notificacao

v’ Sistema Tolerante a Falhas
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Estratégias de Teste
Software Teste de Sistema

Engenharia de

Security Testing (Teste de Seguran ¢a)

Foco: verificar todos aspectos ligados a seguranca do
sistema.

v Niveis de usuéario

v Invasédo Externa

v/ Extremamente importante em "Internet Systems”
« Educacéo a Distancia, Comércio Eletrdnico

v’ Testador deve agir como “hacker” (burlar a
seguranca)

Estratégias de Teste
Softwiare Teste de Sistema

Engenharia de

Security Testing (Teste de Seguran ¢a)

Desde que haja tempo e recursos, um bom
teste de seguranca acabara por penetrar o
sistema. A tarefa do projetista é fazer com
gue o acesso custe mais do que o valor da
informacéo que sera obtida.
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TIELTE Estratégias de Teste
 etare Teste de Sistema

Stress Testing (Teste de Fadiga)

Foco: Verificar as respostas do sistema quando
submetido a anormalidades (em quantidade,
frequiéncia e volume)

v' Aumentar o nimero a taxa de interrupcdes

v' Entradas em quantidade fora do normal

v/ Requerer uso maximo de memoria (real e virtual)
v Manipular arquivos grandes e discos cheios

TIELTE Estratégias de Teste
 otare Teste de Sistema

Performance Testing (Teste de Desempenho)

Foco: Verificar requisitos de performance em sistema
de tempo real

v' Pode ser conduzida conjuntamente com o teste de
stress

v" Requer instrumentacdo e manipulacdo de hardware
e software

v/ Importante em software de arquitetura multi-

camadas (thread testing), software de tempo real e
software embarcado.
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Estratégias de Teste

Engenharia de

Software Quando concluir os testes ?

O teste pode mostrar a presenga, mas nunca a
auséncia de erros no software.  E. Dijkstra, 1969.

Como obter critérios para a conclusdo de testes?

Resposta: Vocé jamais tera completado a atividade de
teste; a carga simplesmente se transfere do
desenvolvedor para o usuario, pois toda vez que o
software € executado, ele estd sendo testado em
relacdo a um novo conjunto de dados.

Resposta: A atividade de teste s se esgotaria quando

0 projeto estiver sem tempo (prazo) e dinheiro
(orcamento).

Estratégias de Teste

Engenharia de

Software Quando concluir os testes ?

Critérios mais rigorosos para que, N0 minimo, possamos
definir um minimo aceitavel de teste.

v Modelos de confiabilidade (por exemplo o modelo
logaritmico do tempo de execuc¢ao de Poisson)

v Medidas e métricas

* NUumero cumulativo de falhas encontradas por unidade de
tempo de teste.

« NUmero cumulativo de falhas encontradas durante todo o
tempo de teste.
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EYTILER Estratégias de Teste
B s Quando concluir os testes ?

Software

intensidade de fathas prevista

Falhas por hora de teste—»

Tempo de execugio —m

Exercicio

Software

&3
%
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Engenharia de
Software

Exercicio

1.

Desenhar o Grafo de Fluxo de Controle; indicar
nele as seguintes entidades:

e Arcos

* Nobs

* NOs Predicativos

* Regibes
Calcular o numero maximo de caminhos
independentes V(G), usando as trés formulas
conhecidas.

Descrever ~a  sequéncia dos  caminhos
independentes existentes, usando a numeragao
dos nds existentes em cada caminho.

Exercicio para ser resolvido em equipe de 4 alunos.

Entregar no final da aula.
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