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Conceitos
Teste e Garantia de Qualidade

Software

Importancia do Teste, segundo Deutsch:

“O desenvolvimento de software envolve uma série
de atividades de producdo, com alta probabilidade
de inser ¢cdo de erros devido a falhas humanas.

Por causa da falta de habilidade do ser humano de
cumprir tarefas e de comunicar-se com perfeicao,
torna-se necessario garantir a qualidade de software”.

A maioria dos erros sdo humanos e tem origem na
comunicacado, entendimento e transformacdo das
informacoes.
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Conceitos
Engenharia de Teste e Garantia de Qualidade

Software

A atividade de teste é o processo de executar um
programa com a inten¢ao de descobrir um erro.

Um bom “Caso de Teste” é aquele que tem uma

elevada probabilidade de revelar um erro ainda n&o
descoberto.

Teste ndo serve para mostrar a auséncia de defeitos,
mas sim que eles estéo presentes .
Durante o teste observamos as falhas.

Na Depuracao (debugging) encontramos os defeitos
(causa) para corrigi-los.

Terminologia

Engenharia de
Software

v Defeito (Fault)

Instrugéo ou definigdo incorreta.
v Ealha (Failure)

Resultados incorretos
v Erro (Mistake)

Falha resultante de agcdo humana

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

Durante o teste observamos as falhas. Na depuracao do
cbédigo encontramos os defeitos (causas) para corrigi-los.




P U Conceitos
Engenharia de Teste e Garantia de Qualidade

Software

N&o existe software livre de defeitos, o que nédo pode
servir de desculpa para nédo se aplicar Técnicas de
Garantia de Qualidade em Software e Testes para
localizacao/eliminacéo de erros.

Um valor tipico € de 10 erros/KLOC.

O custo de localizagcdo e remocdo de defeitos
aumenta a medida em que o ciclo de
desenvolvimento evolui. Quanto antes uma falha for
revelada, menor o custo de reparacdo e maior a
probabilidade de corrigi-la corretamente.

L L A Conceitos
Engenharia de A Importancia do Teste de Software

Software

v Os erros sao cometidos:
* 60% nas fases iniciais do desenvolvimento
e 40% durante a implementacao

v' A Maioria do erros encontra-se nas partes pouco
executadas do cddigo (esconde-se nos cantos);

7z

v Um bom teste é, no minimo, tdo dificil quanto o
desenvolvimento de software (quanto mais
complexo o software, mais dificil a montagem do
teste).




Custo de Correcéao de Erros

Engenharia de
Software

- Projetos pequenos
- Projetos medios ¢ grandes

Custo relativo para corregéo dos erros

1 E L L L L

Requisites  Profete  Codificacio Teste Teste de  Operagio
unitimrio aceitacia

Terminologia

Engenharia de
Software

A atividade de Teste também é conhecida como Verificacdo e
Validagéo (V&V).

A Verificacao refere-se ao conjunto de atividades que garante
gque o software implemente corretamente uma funcéo
especifica.

A Validacdo refere-se a um conjunto de atividades que

garante que o software construido € rastreavel as
exigéncias do cliente.




Terminologia

Engenharia de
Software

Verifica ¢cao:

Estamos construindo certo o produto ?

Validacéo:

Estamos construindo o produto certo ?

CAMPINAS
Engenharia de
Software

Atividades de Teste

1. Planejamento
» Definicdo de Padrdes
« Critérios de Adequacéo (Parada)
* Modelos de Estimativa
2. Projeto de Casos de Teste
3. Execucéo dos Casos de Teste Técnhicas
4. Analise dos Resultados Obtidos

5. Documentacéo e Registro




= Visao Detalhada do Teste
ngenhariade (FIUXO de At|V|dadeS)

Software

Conliewracae Feadad
das teskes

Resoltado
esperados Ceonliahilidade

Melhorar

Planejar ‘ Avaliar

Principios para um bom Teste

Software

v’ Planejar tipo de teste

v Planejar detalhes da atividade

v' Definir o procedimento de testes e
v' Definir os resultados esperados

v Avaliar resultados obtidos (Obtido x Esperado)

v" Melhoramento Continuo do Processo, redefinindo
técnicas e a confiabilidade prevista, através de
melhoria em: Normas, Politicas, Procedimentos e
Ferramentas de testagem.




MT NAT Conteudo de um
e Plano de Teste

v Processo de Teste

» Descricdo de cada fase do Teste (Estratégia)
v Rastreabilidade de Requisitos

» Planejamento de teste para cada requisito
v Itens que serdo Testados

e Descricdo detalhadas de cada Item que sera
“testado” (Modelo, Manual, Programa, etc..)

v/ Cronograma

e Além do Tempo, Matriz de Alocacdo de Recursos X
Atividades-Fases

Conteudo de um

Engenharia de

Software P|an0 de TeSte

v Procedimentos de Registro

« Definicho das Métricas e Padronizacdo dos
mecanismos de registro de resultados, para que o
processo de teste possa ser medido

v/ Requisitos de Hardware, Software e Rede
 Lista de recursos necessarios para o teste
v Descri¢cdo das Restrices

» Restricbes que afetardo o processo de teste (Ex:
Deficiéncia de Pessoal, Treinamento de Pessoal,
Aquisicdo de Software, etc...)




Tipos de Teste nas respectivas

Engenharia de
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Engennariade. Tipos de Testes

Software

v’ Teste _Unitario : Teste dos Mddulos (ou Classes)
individualmente (cada unidade).

v Teste de Integra cdo: Teste da Integracdo entre os
maddulos (ou classes). Teste do Projeto do Software.

v Teste _de Valida cdo (ou aceita ¢do): Teste pra
verificar se o produto de software atende o0s
requisitos (conformidade com os Requisitos).

v Teste de Sistema_: Combinac¢éo de diferentes testes
para por a prova todos os diferentes elementos do
sistema (foram adequadamente integrados ?
Realizam corretamente as fungdes ?)
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Tipos de Teste
e Durante o Desenvolvimento

PU

Engenharia de Progresso dos Testes

Software

/ /

Requisitos

Teste de
Projeto Integracéo
teste
Codigo nitari
Direcao

de teste
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Engenharia de TeSte U nltél’l 0

Software

Foco: Atividade de verifica ¢cdo na menor unidade do
software (médulo, classe, programa, etc..)

Abordagem Pratica:

1. Aplicar Técnicas Funcionais (visdo externa do
produto de software — entradas e saidas)

2. Depois, complementar com técnicas estruturais
(visdo interna do produto de software - algoritmo)

Teste de Integracao

Engenharia de
Software

Foco: Atividade Sistemética para verificar a
Construcdo da Estrutura do software e também
para a interface (comunicacao) entre os modulos

v Porque Teste de Integracdo é necessario?
» Dados podem se perder na Interface entre os Mddulos
« Um médulo pode ter efeito inadequado sobre outro
e Combinacdo de Sub-fungbes podem n&o gerar a
fungéo principal desejada
« Estruturas Globais podem afetar o software

10
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Engenharia de Teste de Integracédo

Software

Abordagem incremental

v’ Teste através de segmentos de modulos que se
integram;

v' Complexidade controlavel: médulos séo integrados
dois a dois;

v Trés formas:

e top-down
e bottom-up
» sanduiche
P U Integracao
Engenharia de Top-Down x Bottom-UP
Software
Mddulo 1
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Estratégias de Teste

Engenharia de

Software Abordagem Top-Down

Abordagem Top-Down:

Inicia-se a integragdo pelo primeiro médulo até o
ultimo da hierarquia (de cima para baixo).

v Duas abordagens:

« Em Largura: Integra-se, a principio, todos os médulos
subordinados

« Em Profundidade: Integra-se todos os mddulos de
um caminho de controle do software (que implementa
uma certa funcionalidade) da estrutura do software

v Problema Logistico: Uso obrigatério de “stubs ”

TIELTE Estratégias de Teste
e Abordagem Top-Down

v Stubs: Modulos “simplificados” que substituem
outros de nivel mais avancados ainda néo
integrados (top-down).

v/ Como lidar com esse problema logistico?

( . ~

e Adiar a execucdo de alguns casos de teste que
certamente causardo a chamada do mdédulo que
4 ainda nao foi construido;

» Criar stubs que simulem as principais fungbes do
modulo ndo construido.

12



Estratégias de Teste

Engenharia de Abordagem Top-DOWI’]

Software

Tipos de Stubs:

.

s|

7| &

Stub | !_Sh.rb Stub
A e D
Exibir uma Exibar Retomar valor Fazer pesquisa
mensagem parametros de uma tabela do parametro
de rastrea- recebidos {ou arquivo ex- recebido em ta-
mento temo) bela e retomar
é valor associado
TIELTE Estratégias de Teste
e Abordagem Top-Down

Tipos de stubs:
1. Mostra mensagem de trace (“entrei no stub”)

2. Mostra a lista de parametros que foi passada (recebi
a=8, b=9, x="a:\dados.mdb")

3. Retorna um valor, previamente armazenado em um
tabela (no stub) ou em um arquivo externo

4. Recebe parametros, faz um busca na tabela (interna
ou arquivo externo e retorna valor para o modulo
chamador)

13



EYTILER Estratégias de Teste
B Abordagem Top-Down

Processo de Integragdo (incremental):

1. Testa-se o primeiro médulo
2. A cada Passo:

e Substitui-se um "stub" por um novo modulo

subordinado
* Modulo testado permanece

TIHLTT Integracdo Top-Down
e Profundidade 1/3

M1
- - StulE)
/\ Lt;stub A
M5 Me | ¢ s7
| ..
M8

14



Engenharia de
Software

Integracao Top-Down

Profundidade 2/3

M2
M5 Me M7
I
M8

CAMPINAS
Engenharia de
Software

Integracao Top-Down

Profundidade 3/3

M1
M2 M3
M5 M6 M7
I
ma

M4
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Integracao Top-Down

Engerihara de Definicdo da Sequiéncia de Teste
W Sequéncia de teste:
—  M1-M2
] T M1-M2-M5
M2 M3 | M1 - M2 - M5 — M8
% % : M1 — M2 — M6;
nﬁ ms 5";?'; Mas seM6 for ne_cessarlo
——a para queM2 funcione
corretamente:
ms M1 — M2
M1 - M2 - M6
M1 -M2 -M5

M1 -M2 -MS5 -M8 .

Estratégias de Teste

Engenharia de

Software Abordagem Bottom-Up

Abordagem Bottom-Up:

Médulos sédo integrados partindo-se do Ultimo da
hierarquia (de baixo para cima).

v Novo problema logistico: Um "driver" deve ser
providenciado para coordenar as entradas, saidas
e chamadas do médulo (substituir stubs por driver).

v Driver: Programa de controle escrito para

coordenar a entrada e saida do Caso de Teste
(navegacao).

16



EYTILER Estratégias de Teste
e Abordagem Bottom-Up

Tipos de Drivers:

Driver Driver Driver Driver
A B c D
Invocar Enviar parametro Exibir Combinacao
modulo de uma tabela parametro dos drivers
subordinador  {ou arg.extemno) BeC

ﬁ Direcao do fluxo de mformagao

Estratégias de Teste
Software Abordagem Bottom-Up

Processo de Integra céo:

1. Mo6dulo de nivel mais baixo sdo mapeados em
“clusters” (conjunto de mdédulos que executam
alguma funcgéo do software)

2. Driver coordena a entrada e saida dos dados
3. Cluster é testado (mesmo que incompleto)

4. Troca-se o driver pelo mddulo hierarquicamente
superior (integra-se cada “cluster” pouco a pouco)

17
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Engenharia de

Estratégias de Teste
Abordagem Bottom-Up

Software
Mc
Mz Mb
l-'-.-"'I_ . = _;—‘;--‘1 I _r_-‘-'--w
Driver} ®* ! 2 | 03 |
(.} T’-‘-J —
r 3 i - =
Cluster 3
Cluster 4

Cluster 2

PU

Engenharia de
Software

Estratégias de Teste
Abordagem Bottom-Up

1- Driver D1 é usado para testar
Cluster 1
2- Driver D2 é usado para testar

: E Cluster 2

3- Quando o bloco Ma estiver

i N " a7 pronto, ele substituira os drivers
o CoplEE ool [y,
- ; 7 4- Driver D3 é usado para testar
DO OO O OO e
[ : ] 0 = 11 5- Quando o bloco Mb estiver
— *  pronto ele substituira o Drivé3.
Cluster 2

6- O DriverD4 sera criado para
testar Ma e Mb.

7- Quando o bloco Mc estiver
pronto ele substituir4 o Drivéy4
integrando Ma e Mb

18



Engenharia de
Software

Estratégias de Teste
Top-Down ou Botton-Up

Top-Down Botton-Up

O programa n&o existe
Necessidade de criar | COmo entidade até que o

Desvan- Stubs dltimo maédulo seja
tagens adicionado. Necessidade
de criar drivers (mais
faceis que stubs)
Vantagens Testa antes as Projeto de Caso de
principais fungdes de | Teste mais facil pela
controle. auséncia de stubs.

Engenharia de
Software

Estratégias de Teste
Top-Down ou Botton-Up

Definir os médulos criticos e dar prioridades a eles
(quanto mais répidos testa-los, melhor).

Dependendo de sua posicao na estrutura do produto,
escolher a abordagem.

Médulos criticos:
v" Abordam diversos requisitos do software;

v/ Tem elevado nivel de controle (ponto alto na

estrutura);

v' E complexo ou propenso a erros; e

v' Tem restricbes de desempenho definidas.

19



Estratégias de Teste
G otvare Teste de Sistema

Inferface
Estrutura de dados lecals
B Condigées de limites
Caminhos independenies
TD Caminhe de trataments de erres
Sfub Stub
X I I
Resultados
Ce5oe de Tegla
PU
3 Estratégias de Teste
Engenharia de . -
Software Abordagem Alternativa (Sanduiche)

Abordagem Combinada ou Sanduiche

v" Mistura as melhores caracteristicas das anteriores
v Deve-se avaliar sua aplicabilidade caso a caso

v Define-se um linha base (ponto de inflexao) na
estrutura de integracdo dos modulos:
» Acima da linha: TOP-DOWN
» Abaixo da linha: BOTTOM-UP

20



Estratégias de Teste

Engenharia de

Software Abordagem Sanduiche

Top-Down

T
T TN T

AN
N/ N

Bottom-Up

CAMPINAS
Engenharia de
Software

Projeto de Casos de Teste

Caso de Teste: Entrada, Saida Esperada.

v’ Tao dificil quanto o projeto do produto

v/ Poucos gostam de teste; menos pessoas gostam de
projetar Casos de Teste
» Software € légico; Teste € ainda mais abstrato;

» Esforco de teste parece desperdicado se ndo forem
expostas falhas no software;

21



Projeto de Casos de Teste

Engenharia de
Software

Teste Exaustivo € o Ideal:  Todos os erros seréo
identificados e corrigidos (porém é impraticavel).

12 Lei: Paradoxo do Pesticida

Todo método usado para prevenir erros/defeitos é
ineficaz para algum tipo de erro/defeito.

22 Lei: Barreira da Complexidade

A complexidade do software (e consequentemente
dos erros) cresce em funcdo dos limites de nossa
habilidade em gerenciar aquela complexidade.

Engenharia de Executar os Casos de Teste

Software

v Preparar os Scripts de Teste.

v' Executar o Conjunto de Casos de teste (Test Suite)

“em batch” .
v Armazenar o “Test Suite”.

v Ferramentas automatizadas de teste aumentam a

produtividade da execucao dos casos de teste.

22



p— Analise dos Resultados

Software

v Verificar cada resultado obtido contra o esperado;
v Anotar todas as ocorréncias (ndo conformidades);
v" Resolver cada ocorréncia individualmente,
considerando as possibilidades:
» Erro de Codificacao
» Erro de Analise e/ou Especificacdo

* Erros de Teste.

Engeharia de Depuragéo

Software

Quando um teste bem sucedido revela uma falha, a
depuracao (debugging) € o processo de localizacdo

do defeito e sua remocéao.

Pode ser um processo empirico, pois muitas vezes a
manifestacdo externa do erro (falha) e sua causa

interna (defeito) ndo tem relacdo 6bvia entre si.

O processo de depuracéo tenta ligar o sintoma a uma

causa provavel, que se encontrada sera corrigida.

Se a causa ndo for descoberta, sera projetado novo
Caso de Teste para validar uma suspeita de causa

da falha.




Engeharia de Depuragéo

Software

Engenharia de Teste de Regresséo

Software

Teste de Regressao:

Repeticdo dos testes ja executados, a fim de garantir
que as novas modificacBes nado introduziram novos
defeitos em aspectos do software que ja haviam sido
testados e depurados.

Ferramentas de testagem permitem que os testes de
regressdo sejam realizados de maneira automatica e
rapida.

24



Engeharia de Depuragéo

Software

O processo de depuracdo torna-se particularmente

dificil guando:
v" Sintoma e causa estao distantes;

v O sintoma desaparece (temporariamente) quando
outro erro é corrigido;

v" O sintoma é causado por “ndo-erro” (por exemplo o
resultado de um arredondamento em cascata);

v/ Sintoma causado por erro humano (dificil de
rastrear);

v Sintoma causado por erro de “timing” (executado no
momento errado);

Engeharia de Depuragéo

Software

O processo de depuragdo torna-se particularmente
dificil quando:

v/ Condi¢Bes de entrada dificeis de reproduzir com
precisao (por exemplo em aplicacdes de tempo real);

v/ Sintoma intermitente (particularmente comum em
sistemas embutidos); e

v/ Sintoma tem causas distribuidas por diferentes
tarefas (multiplas causas concorrentes).

25



Engeharia de Depuragéo

Software

bY

Geralmente, a medida em que passa o0 tempo de
depuragdo, 0s erros remanescentes sdo mais sutis,
demandando mais esforco ou diminuindo a
probabilidade de sua localizag&o.

Engeharia de Depuragéo

Software

Abordagens de depuracéao:

1. Forca Bruta:
Método mais comum e menos eficiente, deixa que o
proprio computador descubra o erro, usando traces
e instrucdes inseridas para ajudar a determinar o
momento da falha.

2. Backtracking:
Abordagem usada em pequenos programas. A
pesquisa inicia-se no local onde a falha foi
descoberta; rastreia-se o0 codigo para tras. A
complexidade do codigo pode aumentar muito o
namero de caminhos a serem rastreados.

26



Engeharia de Depuragéo

Software

Abordagens de depuracéao:

3. Eliminacdo da causa:

Uma hipotese de causa € imaginada e um Caso de
Teste é montado para provar ou refutar a hipétese.
Uma lista de todas as possiveis causas é gerada.

Engeharia de Depuragéo

Software

3. Eliminacao da causa:
O que é
na
Quando €
nao
Onde é
nao é
Em que extensdo €
nao

o
CD\

[ON

D~

The Method (Brown & Sampson).

27



Engeharia de Depuragéo

Software

A correcao de um defeito pode introduzir outras falhas.
Trés perguntas simples (Van Vleck) devem ser
feitas ao se remover o defeito:

1. A causa do defeito € reproduzida em outra(s) partes
do software (bloco padrdo copiado ou padréo de
programacao) ?

2. A correcdo do defeito pode introduzir nova falha
(parte do programa fortemente acoplada a
estruturas ldgicas ou estruturas da informacao) ?

3. O que poderia ser feito para eliminar essa falha

desde o principio (abordagem de Garantia de
Qualidade de Software) ?

Revisdes Técnicas Formais (FTR)

Engenharia de
Software

Também chamadas de walkthroughs, inspecoes,
revisdes round-robin etc € uma técnica de garantia
da qualidade de software (atividade guarda-chuva),
gue tem os seguintes objetivos:

v Descobrir erros de funcéo, légica ou implementacao
v’ Verificar se o software atende aos requisitos

v Verificar se documentacao técnica atende padrdes
e formalismo

v Obter  software desenvolvido de maneira
estruturada e uniforme

v/ Tornar os projetos mais “administraveis”.

28
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Revisdes Técnicas Formais (FTR)

Engenharia de
Software

Reunido de Revisdo Técnica Formal:

v/ Duragdo méxima de 2 horas;

v De 3 a 5 participantes;

v' Somente desenvolvedores (sem chefias);
v’ Analisar o produto e ndo o desenvolvedor;
v' Definir “lider” e “anotador”;

v Preparar material para os participantes; e

v Apontar os problemas e nao tentar resolve-los.

PU

Exercicio

Engenharia de
Software

Em grupo de 4 alunos, crie um formulario  que seréa
usado para “Plano de Teste”, contendo no_ minimo ,

as seguintes informacgdes:

29



Exercicio

Engenharia de
Software

v Nome do Sistema;
v Nome do(s) modulos em teste (ou produto todo);

v Fase do ciclo de vida em que cada teste sera
realizado;

v" Técnicas empregadas e respectivas ferramentas;
v' Responsavel(eis) pela aplicagédo do teste;

v Cronograma de teste (inicio-fim-duracé&o);

v' Responsavel(eis) pelo registro dos resultados;

v' Responsavel(eis) pela verificacdo e aprovacao;
v" Critérios para a conclusao de cada fase; e

v' Normas/padrdes a serem seguidos,

Exercicio

Engenharia de
Software

Seu trabalho é:

v Dispor as informagdes no melhor arranjo possivel.
v Incluir as informagbes que o grupo entender
necessario (com certeza elas existem).

Use o material de aula, a bibliografia recomendada e a
criatividade, para incluir campos necessarios ao
formulario.

v' Fazer um teste (tedrico) de aplicacao do formulério.
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