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ABSTRACT

This paper presents a set of requirements related to software testing tools. These
requirements were elicited during several meetings with software development
professionals. We adopted the software quality function deployment (5QFD) in order to
prioritize the identified reguirements and technical issues, generating relevant
information regarding the testing tools. This information can be used to compare and
select testing tools. It can also be used by testing tool developers to direct their
development effort towards aspects considered important by the users of this kind of
tools, the testers.

Key-words: QFD; SQFD; software testing tools; testing requirements.

RESUMO

Este artigo apresenta um conjunto de requisitos relacionados a ferramentas de apoio ao
teste de software. Eles foram levantados a partir de vérias reunides realizadas com
profissionais ligados a drea de desenvolvimento de software. Foi utilizado o desdobra-
mento da funcdo de qualidade de software (5QFD) para priorizar os requisitos, inferir e
correlacionar aos aspectos técnicos associados, gerando informacdes valiosas com relacao
as ferramentas de testes. Essas informacdes podem ser utilizadas para comparar ferra-
mentas, assim como para direcionar esforcos de desenvoivedores atuantes nessa area,
permitindo focar naquilo que é mais importante para os seus usudrios finais, os testado-
res.

Palavras-chave: QFD; SQFD; ferramentas de testes de software, requisitos de teste.
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1 INTRODUCAO

Falhas de software geralmente correspondem a manifestacdes, para o
usuario final, de um ou mais defeitos inseridos durante o processo de
desenvolvimento. Embora existam varias ferramentas e técnicas para
garantia de qualidade, muitos softwares ainda sdo entregues aos usuarios
finais com uma grande guantidade de falhas. Essas falhas ndao sao encon-
tradas, em parte, por causa do uso de ferramentas de teste inadequadas,
conforme apresentado em um relatério do NIST (2002). De acordo com
esse relatério, os custos de falhas em softwares desenvolvidos nos EUA,
em 2002, sao estimados de U$22,2 a U$59,5 bilhoes.

Uma das principais técnicas para se desenvolver um software de qua-
lidade é a utilizacdo de testes. O Teste de Software é um elemento critico
da garantia de qualidade de software e representa a revisao final da
especificacao, projeto e geracdo de cédigo (PRESSMAN, 2001). A atividade
de teste geralmente demanda tempo, recursos e conhecimentos, neces-
sidades essas que muitas vezes limitam sua execucao por parte das orga-
nizacbes desenvolvedoras. Um meio de reduzir essas demandas se da a
partir do uso de métodos e ferramentas que auxiliem ou automatizem, de
alguma forma, essa tarefa (PERRY, 2006).

Portanto, para reducao dos gastos com a atividade de teste e constru-
cdo de sistemas com mais qualidade, é preciso que os testadores tenham
em maos ferramentas de teste que atendam a algumas necessidades
(PERRY, 2006). O primeiro passo para que isso aconteca é a identificacdo
das necessidades dos profissionais que trabalham na édrea. Se isso fosse
feito por meio do simples levantamento de requisitos, a indicacao de quais
tém maior prioridade e a definicdo de como eles podem ser atendidos sé
poderia ser feita por estimativas pessoais, gue podem ser bastante impre-
cisas. Por conta disso, utiliza-se neste trabalho o método de desdobramento
da funcao de qualidade de software (Software Quality Function Deployment -
SQFD) (HAAG et al, 1996). Com a aplicacdo desse método, é possivel
identificar e priorizar os requisitos relacionados as ferramentas de apoio
aos testes de software de maneira sistematizada, ao mesmo tempo em
gue se pode realizar o desdobramento desses requisitos em caracteristi-
cas ou funcdes que deveriam existir nesse tipo de ferramenta.

Com a priorizacao dos requisitos e aspectos técnicos é possivel obter
a informacdo necessaria para responder perguntas como: “Quais sao as
necessidades dos testadores?” e “Qual é a necessidade considerada de
maior importancia?” Além disso, os aspectos técnicos levantados podem
ser usados como um meio mensuravel para andlise e comparacao entre
ferramentas de apoio ao teste de software.

Este trabalho teve como objetivo descobrir os aspectos técnicos mais
importantes para ferramentas de apoio ao teste. Nao foi encontrado na
literatura nenhum trabalho nessa direcdo. O resultado obtido pode ser

utilizado para avaliar e comparar ferramentas, além de indicar “o qué” os
usuarios de ferramentas de teste consideram mais importante, podendo
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inclusive direcionar pesguisas na area, uma vez gue os aspectos deseja-
dos podem ainda estar ausentes nas ferramentas atuais.

O restante deste artigo descreve a aplicacao do SQFD com relacao a
ferramentas de apoio ao teste de software. Ele estd organizado da seguin-
te forma: a Secao 2 discute alguns trabalhos relacionados; a Secao 3 des-
creve o QFD (Quality Function Deployment), seus componentes chaves e o
SQFD; a Secao 4 apresenta a metodologia adotada; a Secao 5 detalha a
aplicacao do SQFD para ferramentas de apoio ao teste; a Secao 6 conclui o
artigo e aponta direcdes para trabalhos futuros.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Existem diversos trabalhos relacionados ao levantamento de
requisitos para tecnologias associadas ao desenvolvimento de software.
Hoffmann et a/ (2004), por exemplo, identificaram um conjunto de
requisitos para ferramentas de gestdao de requisitos. De forma similar,
Santos-Neto ef a/. (2007) identificaram requisitos para métodos de teste
baseados em modelos. Esses trabalhos fizeram uma priorizacao dos requi-
sitos com base na experiéncia dos autores, enquanto gue no presente
trabalho foi utilizada a percepcao dos usuéarios finais, que nesse caso sao
testadores e profissionais relacionados ao desenvolvimento de software,
para efetuar a priorizacao dos requisitos.

O QFD aplicado ao desenvolvimento de um produto utiliza o termo
“necessidade” para definir algo que é desejado por um usuédrio do produto
e utiliza o termo “aspecto técnico” para denotar uma caracteristica que o
produto deva conter, e que deve estar associada a uma ou mais neces-
sidades identificadas (AKAO, 1990). Neste caso, o termo “necessidade”
estd diretamente associado ao conceito de “requisito”. Diversos trabalhos
tratam do uso do QFD para o levantamento de necessidades e aspectos
técnicos durante o desenvolvimento de software. Karisson (1997), por
exemplo, descreve e discute no seu trabalho o uso do QFD como um
framework para gerenciamento de requisitos de software. Alves e Padua
{(2001) descrevem a aplicacao do QFD na especificacao de requisitos de
usabilidade. Tan et a/ (1998) discutem o uso de questiondrios para obter a
voz do cliente, afirmando que eles sao faceis de aplicar e para entender as
informacdes levantadas. Outro exemplo interessante da utilizacdo do QFD
para levantamento de requisitos foi apresentado por loannou et a/. (2004),
que exibem o uso do QFD para integrar a “voz do cliente” no processo de
desenvolvimento de um sitio web, maximizando a satisfacdo dos usuarios.

3 O METODO QFD

O QFD foi criado no japao por Yoji Akao e Shigeru Mizuno para o
desenvolvimento de produtos manufaturados de alta qualidade (AKAO,
1990; MIZUNO e AKAO, 1994). Ele € um método para converter as necessi-
dades dos clientes em caracteristicas do produto (AKAO, 1996). Os objeti-
vos principais do QFD sao: capturar, de forma efetiva, as necessidades dos
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usuarios de um produto ou, simplesmente, capturar a voz do cliente, redu-
zir a perda de informacdes e fornecer mecanismos que permitam a equipe
de desenvolvimento trabalhar eficientemente, com um foco maior no que
é mais importante na visdo dos clientes, para atender aos requisitos
levantados.

Capturar a “voz do cliente” significa identificar suas necessidades
com relacao a algum produto (AKAO, 1996). Essas necessidades, que sao
os requisitos do produto, podem entao ser agrupadas em uma lista de “o
gué” o produto precisa para satisfazer seus usuarios. A primeira etapa do
QFD corresponde a captura da voz do cliente sobre aguilo que ele deseja
em um produto. Depois que todos os requisitos sao obtidos, a lista pode
ser refinada e ordenada. Além disso, o QFD prové um método sistematico
para identificar a prioridade dos requisitos, a partir de uma atribuicao de
graus de importancia por parte dos clientes (AKAO, 1996). Outro passo
importante é o desdobramento dos requisitos em aspectos técnicos, por
meio do qual é construida uma lista de “como” os requisitos dos clientes
podem ser desenvolvidos no produto. Nesse momento, a énfase muda de
identificar o problema para resolver o problema (AKAO, 1996).

3.1 QFD NO DESENVOLVIMENTO DE SOFWTARE

A adaptacdo do QFD clédssico, que fora criado inicialmente para me-
thorar a qualidade dos produtos manufaturados, para uso no desenvol-
vimento de software, é intitulada desdobramento da funcdo qualidade do
software (SQFD) (HAAG et a/., 1996). O modelo basico SQFD é uma adap-
tacdo da matriz de qualidade. Ele é baseado em um modelo de cinco fases.
Os passos do modelo bésico do SQFD, juntamente com uma exemplifi-
cacao de como esse modelo é aplicado, sao descritos a seqguir. A Figura 1
ilustra a aplicacao do SQFD em um exemplo hipotético, criado neste tra-
balho apenas para esclarecer a aplicacao do modelo.

Requisitos do cliente: as necessidades do cliente sao levantadas e
registradas na tabela de requisitos do cliente. Sao utilizados, nesse passo,
os métodos para levantamento de requisitos, tais como brainstorm ou reu-
nides para desenvolvimento em conjunto {(Joint Application Development -
JAD) (DENNIS ef a/., 1999). Supondo um sistema simplificado de biblioteca
on-fine, por exemplo, que sé permite gue os usuarios cadastrados
renovem os livros emprestados, seria possivel a identificacao dos seguin-
tes requisitos: (i) facil de usar; (ii) seguro; (iii) rdpido. Assim, apés agrupar
esses requisitos em niveis, para organizar a sua apresentacao, um possi-
vel resultado dessa etapa é exibido na Figura 1a.

Especificacbes técnicas do produto. em cooperacao com 0S usuarios
do produto, porém intensamente baseado na percepcdo da equipe de
desenvolvimento, os requisitos sdo convertidos em especificacdes técnicas
mensuraveis, que devem ser registradas na tabela de especificacbes
técnicas do produto (HAAG et a/, 1996). E importante notar que alguns
requisitos do cliente podem ser convertidos em multiplas especificacbes
técnicas do produto. Para o sistema de biblioteca hipotético comentado
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anteriormente, o requisito “facil de usar”, por exemplo, poderia ser aten-
dido por meio de um “help on-fine” e de “opcdes de comando sugestivas”.
Assim, um conjunto possivel de aspectos técnicos, ilustrado na Figura 1b,
relacionado aos requisitos ja identificados poderia ser: (i) help on-line; (ii)
opcdes de comando sugestivas; (iii) uso de identificacdo biométrica; (iv)
arguitetura baseada no modelo de 5 camadas.

Correlacdo. com perguntas dirigidas ao cliente, deve ser criada a
matriz de correlacao, identificando os pesos dos relacionamentos entre os
varios requisitos do cliente e as especificacbes técnicas do produto.
Quando ha muitos clientes envolvidos, é importante estabelecer um
consenso quanto a intensidade dos relacionamentos (HAAG ef a/, 1996).
O grau de correlacdo pode ser “possivel”, “fraco” ou “forte”, representado
neste trabalho pelos nidmeros um (1), trés (3) e nove (9), respectivamente
(HAAG et a/., 1996). A Figura 1c ilustra uma matriz que poderia ser criada
a partir da correlacdo entre os requisitos e aspectos técnicos para o
exemplo utilizado nesta secao. Nela pode-se observar que o requisito
“facil de usar” nado possui correlacdo com o aspecto técnico “uso de
identificacdo biométrica”; possui correlacdo fraca com “help on-line” e
“arguitetura baseada no modelo de 5 camadas”; e correlacao forte com
“opcdes de comando sugestivas”.

Requisitos prioritarios do cliente: com base em pesquisas realizadas
junto aos clientes, com atribuicdo de peso para cada necessidade
identificada, pode-se gerar uma priorizacao das necessidades, construin-
do-se assim a tabela de requisitos prioritdrios do cliente. Uma forma de se
fazer isso é solicitar para cada cliente que participou da identificacdo de
necessidades a atribuicdao de um peso para o requisito. Pode-se utilizar o
valor de um (1) a trés (3), sendo trés o mais importante. Esses valores
foram utilizados para facilitar essa etapa, tendo sido definidos pelos
autores do trabalho. Nao existe consenso sobre o uso de valores para essa
etapa, de modo que se adotou o que pareceu ser mais adequado para o
contexto. A Figura 1d ilustra uma possivel priorizacdo dos requisitos levan-
tados, supondo que apenas trés clientes participaram das reunides. Nela
pode-se observar que o requisito “seguro” foi considerado mais importan-
te e “rapido” o menos importante.

Especificacbes técnicas prioritdrias. as especificacbes técnicas sao
priorizadas com base no somatério das multiplicacbes dos pesos dos
requisitos pelos graus de intensidade da correlacéo entre os requisitos e
as especificacbes técnicas do produto (HAAG et a/, 1996). Para detalhar
melhor, o calculo é feito da seguinte forma: (1) para cada aspecto técnico,
verificar quais sao o0s requisitos com o0s quais ele possui alguma
correlacdo; (2) multiplicar o grau de importancia do requisito pelo grau de
correlacdo com o aspecto técnico em questdo; (3) somar os valores
obtidos, resultando no peso (prioridade) do aspecto técnico. A Figura le
exibe a tabela de priorizacdo dos aspectos técnicos, assim como o célculo
do peso do aspecto técnico “arquitetura baseada no modelo de 5 cama-
das”. Por fim, com base na tabela de priorizacdo dos aspectos técnicos
pode-se identificar quais os aspectos de maior importancia na visao dos
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usuarios. No exemplo contido na Figura le, pode-se verificar que o aspec-
to técnico “uso de identificacdo biométrica” é o mais importante, pois pos-
sui maior peso.

A c . Arquitetura
Nivel 1 Nivel 2 _|OpcBesde Usode | coadano
N . Help on-line| comando |identificacdo madela de
Usabilidade Facil de usar sugestivas | biométrica £ camadas
Seguro .
Funcionamento Facil de usar 1 9 1
Rapido Saguro
9
Rapido 3
Nivel 1 Nivel 2
Help an-line . . . .
Auxilio Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3 Media
Opcdes de comando .
sugestivas Facil de usar 3 9 3 2
Uso de identificacio
Suporte biométrica Seguro 3 3 3 3
Arquitetura baseada Rapido
Desempenho no modelo de 5 2 1 1 1
camadas
Calculo do peso do aspecto técnico ""Arquitetura baseada no
Aspecto Técnico Peso | Peso (%) modelo de S camadas™
Uso de identificagéo o grau de correlagio grau de correlagio
S 27 51,92% o -
biométrica COML O requstto COIL O requstto
. "Facl de usar" "Bapide"
Opcdes de c_:omandu:u 18 34 62%
sugestivas
i 1*2+3+*1=5
Arquitetura baseada no 5 9 629%
modela de & camadas /
_ grau de importancia grau de inportdncia
Help on-line 2 3.85% do recuisito do recuisito

"Facil de uzar"

‘Bapide"

Figura 1: Exemplo hipotético para explicacdo dos passos do SQFD
Fonte: os autores

Uma gquestdo interessante relacionada a criacdo da tabela com os
aspectos técnicos priorizados é: como ela pode ser utilizada? A resposta é
simples: ela & base para se comparar e determinar qual produto é o
melhor dentre vérios. Os aspectos técnicos priorizados indicam aquilo gue
o cliente acha mais importante no produto, uma vez que eles sao obtidos
a partir do desdobramento dos requisitos em elementos técnicos que
devem constar nos produtos. Sua priorizacao é feita com base na
importancia dos requisitos e na forma como estes estdo contemplados nos
aspectos técnicos (HAAG et a/., 1996).

Com a construcdo da tabela de desdobramento de caracteristicas da
qualidade, exibida na Figura le, pode-se agora comparar dois sistemas
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simples de biblioteca on-/ine. Supondo que existam dois sistemas apropri-
ados para o caso, denominados aqui A e B, é possivel utilizar a tabela de
aspectos técnicos priorizados para definir qual é o melhor. Para fins
didaticos, considera-se neste trabalho que a comparacdo entre esses dois
sistemas hipotéticos A e B resulta nas seguintes conclusoes, ilustradas na
Figura 2: ambos possuem identificacdo biométrica; somente o sistema A
possui opcdes de comando sugestivas e utiliza o modelo de cinco cama-
das; somente o sistema B possui um Aelp on-line.

Assim, com base nessa andlise, pode-se afirmar que o sistema A é
melhor que o sistema B, pois a soma dos pesos dos aspectos técnicos a
gue o sistema A atende é maior gue a respectiva soma para o sistema B.

Peso (%) | Sistema A | Sistema B
Uso dg |d|%nt.|ﬁcagan 51 929, ¥ ¥
biométrica
Opcdes de ;Dmandn 24 62% ¥
sugestivas
Arquitetura baseada no o
modelo de 5 camadas 3.62% X
Help on-line 3.85% X
96,15% 55.77%

Figura 2: Comparacao hipotética entre dois sistemas ficticios de biblioteca on-/ine
Fonte: os autores

4 METODOLOGIA

Neste trabalho foi aplicado o SQFD para identificar e priorizar os
requisitos e aspectos técnicos relacionados a ferramentas de apoio aos
testes de software.

Para levantar os requisitos e aspectos técnicos, foram entrevistados
profissionais de Belo Horizonte ligados ao desenvolvimento de sistemas de
informacao. Esses profissionais atuavam como arquitetos de software,
testadores, gerentes de projeto, engenheiros de requisitos e de usabilidade,
totalizando 17 pessoas. O critério utilizado para selecao dos participantes
foi a conveniéncia (WOHLIN et a/.,, 2000). Foram convidados a participar do
estudo todos aqueles qgue estavam acessiveis. Embora a equipe fosse
bastante heterogénea, em termos das éreas da engenharia de software
em gue cada um atua, conforme apresentado na Figura 3a, todos, com
excecdo de um dos participantes, ja tinham alguma experiéncia relaciona-
da a area de testes (Figura 3b).

Conforme pode ser observado nas Figuras 3c e 3d, todos os profis-
sionais que participaram desta pesquisa possuem nivel de pds-graduacao
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e experiéncia profissional trabalhando com engenharia de software. Assim,
consideram-se significativas as necessidades e os aspectos técnicos iden-
tificados, visto que os profissionais envolvidos possuem tanto conhecimen-
to pratico quanto tedrico.

4 Areade Atuagaono Momento ﬂ Tempode Trabalho com Teste de Software
Engenhana =
de Gestao de Arimaded Munca
Engenhana Requisiios projeto anos trabalbou

de 58% 17.6% 11.8% ~5,9% Lté 3 aNos

23.5%

Usabilidade
S e
(
b Arquitetura
T de Software
Ty ! 17.6%
/ De3ad
Teste anos
52,8% 58.8%
c Formagao Académica d Tempode Trabalho com Engenharia de Software

Dovtorado, Acimaded =

ik Especiaizacdo anos L .
Kk : 18%
fis \ 235% 29%\

Westrado Delaf
58.8% anas

53%

Figura 3: Perfil dos participantes do estudo.
Fonte: os autores

Durante a pesquisa seguiram-se 0s passos do SQFD apresentados na
Secao 3. Para o levantamento dos requisitos, os participantes foram
guestionados com a seguinte pergunta: “O que vocé gostaria que uma
ferramenta de apoio ao teste tivesse?”. As respostas foram registradas em
planilhas eletronicas e, a partir delas, foram feitas discussdes envolvendo
os participantes até que houvesse convergéncia de ideias. Isso gerou um
conjunto de 63 requisitos que relatavam as necessidades levantadas pelos
17 participantes da pesquisa.

De forma anadloga, foram identificados os aspectos técnicos. Os
participantes foram gquestionados sobre “O que a ferramenta deveria ter
para atender a necessidade identificada?”. Nos casos mais complexos, em
que parte dos participantes nao tinha certeza sobre os aspectos
relacionados, eram feitos cenarios dos requisitos com base no who-what-
when-where-why-how (5W1H), que é uma técnica utilizada para identificar
e relacionar conceitos, de forma a gerar um melhor entendimento sobre
algo que se planeja fazer (SOWA e ZACHMAN, 1992).

A Figura 4 ilustra um trecho da planilha utilizada para aplicar o 5W1H.
A primeira coluna da planilha contém os “atributos de qualidade”, que sao
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os requisitos gue foram levantados. No exemplo em guestdo, tem-se
apenas o requisito documentacdo com facil visualizacdo. Na coluna “ne-
cessidades” foram registradas as necessidades que levaram a identifi-
cacao dos requisitos. Na coluna seguinte, definiu-se o cenario do requisito,
respondendo as perguntas: quem-onde-por qué-o qué-quando-como. Por
fim, a Uitima coluna apresenta os “itens exigidos” para o atendimento do
requisito ou gue se relacionam a ele. Estes itens foram entao sintetizados
e deles extrairam-se os aspectos técnicos. Na Figura 4, por exemplo,
dentre os aspectos que foram extraidos dos “itens exigidos”, tem-se o
gerador de dados do plano de testes, que surgiu a partir dos itens 2 e 3, e
0 ordculo para gerar as saldas esperadas, do item 4.

Cenirios

Atributo de

qualidade Necessidades Quem, Onde, Porque, O que, Quando, Como Itens Exigidos

(5SW1H)

1. Gerador de relatorio com formato de
documentacio de testes conforme
especificado pelo IEEE.

Onde: execugdo do fluxo de teste.
Porque: para poder visualizar que testes serdo

. Documentagio dos testes, executados e com quais valores. L
Documentagio . L . 2. Gerador de dados iniciais para o teste.
.. especificando qual o objetivo do O que: documentagio dos testes.
com facil . . . . . 3. Gerador de entradas para os casos de
o teste. quais dados de entrada, Quando: apos a geragio da especificacio dos
visualizacio ok teste.
resultado esperado. testes.

4. Oraculo para gerar as saidas esperadas
¢ determinar os dados iniciais requeridos
para execugio do teste.

Como: gerar a documentagio a partir dos testes ja
especificados.

Figura 4: Trecho da tabela utilizada durante a pesquisa
Fonte: os autores

Para a identificacao dos graus de correlacao entre os requisitos e
aspectos técnicos, foram utilizadas perguntas como: “Quais caracteristicas
uma ferramenta de teste precisa ter para atender o requisito X?” e “A
caracteristica A é mais ou menos importante que caracteristica B para
atender ao requisito X?”, onde A e B sdo duas das caracteristicas identi-
ficadas e X um dos requisitos levantados.

A priorizacdo dos requisitos foi feita pela média dos valores atribuidos
pelos diversos participantes a cada requisito. A priorizacdo dos aspectos
técnicos ocorreu sem a participacao dos 17 profissionais envolvidos, uma vez
gue foi feita de forma automatica, a partir dos calculos descritos na Secao 3.

5 O SQFD APLICADO A FERRAMENTAS DE APOIO AO TESTE DE SOFTWARE

5.1 REQUISITOS DO CLIENTE

Como mencionado anteriormente, com base em reunides feitas com
os participantes do estudo, foi levantado um conjunto de requisitos rela-
cionados as ferramentas de apoio ao teste de software. Esses requisitos
refletem as necessidades dos usuéarios desse tipo. E importante ressaltar
gue as necessidades foram identificadas independentemente de serem ou
nao atendidas pelas ferramentas de teste de software disponiveis. O
levantamento desses requisitos corresponde a primeira etapa de aplicacéo
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do modelo bédsico do método SQFD, no qual os requisitos devem ser
registrados em uma tabela de requisitos do cliente. Nas subsecdes a
seguir apresentam-se 0s requisitos que foram identificados, ja agrupados
utilizando-se diagramas de afinidade (HAAG ef a/., 1996). Nesse caso, O
titulo da subsecdo corresponde ao nome do agrupamento utilizado e den-
tro da subsecao descrevem-se as principais necessidades relacionadas.

5.1.1 Gestao e planejamento da atividade de teste

A atividade de teste necessita de planejamento visto que ela conso-
me recursos e possui um prazo estabelecido para ser executada. Com ba-
se nisso, algumas necessidades relacionadas a esse item foram identifica-
das: (i) criacdo de plano de teste, com auxilio para a definicdo de tarefas
para a equipe e extracao de dados gerenciais de teste de projetos simila-
res; (ii) auxilio na estimativa de prazos para as atividades de teste,
baseada nas bases de dados histéricos dos projetos j& executados; (iii)
estimativa da complexidade dos casos de uso, utilizando uma classificacao
que auxilie as atividades de planejamento; {iv) estimativa da estabilidade
dos casos de uso, indicando quais casos de usos nao deveriam ser testa-
dos, em virtude da sua instabilidade, minimizando a questao do retrabalho
em partes do sistema ainda nao estaveis; (v) integracdo com ferramentas
de gerenciamento de projeto, permitindo a importacao e exportacao de
dados para uso em tais ferramentas.

5.1.2 Geracao automatica de testes

A necessidade (i) geracdo automética de testes funcionais &, prova-
velmente, a maior necessidade de uma equipe de teste, pois essa geracao
automatica conduz a uma reducado do tempo gasto na atividade de testes.
Contudo, com a crescente utilizacao de sistemas Web, os quais sao
acessados por uma grande quantidade de usuarios com diferentes niveis
de instrucdo e sendo suscetiveis a tentativa de invasdo, outras neces-
sidades também ganharam destaque: (ii) geracdo de testes de desempe-
nho e estresse, visando a avaliacdo do funcionamento do sistema em
condicdes anormais de funcionamento; (iii} geracdo de testes de segu-
ranca, avaliando a robustez do sistema com relacdo a certos tipos de
vulnerabilidades; e (iv) apoio a execucao de testes de usabilidade, facili-
tando a realizacdo do teste de usabilidade, que visa a avaliacdo da ade-
guacao ao uso do sistema sob teste.

Outra necessidade associada a geracdo automatica de testes é a de
(v} geracao de testes para falhas registradas em uma ferramenta de
acompanhamento de falhas. Essa necessidade foi identificada porque
mesmo havendo a geracao automética de testes, uma falha pode ser
registrada em uma ferramenta de acompanhamento de falhas, por
exemplo, pelo préprio desenvolvedor, e nao por uma ferramenta de
automacdo. Nesse caso, é importante que o mecanismo de geracao
consiga gerar testes para essa falha, para garantir que ela nao se
manifeste na versao final do produto. Além disso, existe a necessidade de
que os (vi) testes gerados sejam independentes e auto-contidos, evitando

10 Revista Eletronica de Sistemas de Informacao, v. 9, n. 2, artigo 10 0
doi:10.5329/RESI.2010.0902010



assim que eles sejam dependentes de outros testes e permitindo que pos-
sam ser executados de forma paralela.

5.1.3 Apoio aos testes

A atividade de teste exige alguns mecanismos de apoio para, por
exemplo, acompanhar os defeitos (bugs) encontrados e gerar os dados do
teste. Foi utilizado o termo “povoador” para representar um elemento que
gera um conjunto de dados no mecanismo de persisténcia de um sistema.
Geralmente, antes da execucdo dos testes, é necesséria a execucao de
um povoador no intuito de gerar os dados exigidos pelo teste a ser
executado. idealmente, as ferramentas de automacao deveriam prover
um gerador de objetos “inteligente” o suficiente para preencher com
valores adequados os diversos atributos das entidades de negdcio a serem
testadas, de forma a nao infringir as regras de negé6cio existentes. Além
disso, existe a necessidade de suporte a gestdo de configuracéo e a
configuracao do ambiente de teste, em que seja possivel configurar tudo o
gue é necessario para o inicio da execucao de um teste.

Resumindo, as principais necessidades relacionadas a esse item sao:
(i) apoio para a geracao de dados para execucao de um teste, de forma a
gerar objetos automaticamente sem infringir as regras do negdcio; (ii)
geracdo de cédigo de povoamento a partir de um banco de dados
povoado, visto que foi identificada a necessidade de se utilizar uma
instancia de um banco como conjunto de dados iniciais para um teste; (iii)
suporte a gestao de configuracdo, permitindo o controle de versao dos
artefatos de teste mantidos pela ferramenta; (iv}) configuracao do
ambiente de teste, realizando todas as tarefas necessarias para o inicio
dos testes, como por exemplo, baixar cédigo, compilar e povoar o meca-
nismo de persisténcia utilizado pela aplicacao e (v) fornecer apoio para o
acompanhamento de defeitos.

5.1.4 Execucao automatica

A execucdo automatica dos testes é parte fundamental para qualquer
ferramenta de automacado. No entanto, a simples execucao nao é a Unica
necessidade associada a este item. Além da (i) execucdo automética, sédo
necessarios (ii) a execucdao automatica com possibilidade de distribuicao,
possibilitando assim uma reducao no tempo para executar um conjunto de
testes; (iii) agrupamento de testes em conjuntos, gerando baterias de
testes; (iv) agendamento da execucao, permitindo assim o escalonamento
da execucao de um agrupamento de testes e (v} interrupcao e retomada
da execucao de testes.

5.1.5 Acompanhamento dos testes

Existem necessidades relacionadas ao acompanhamento dos testes,
cujo objetivo é propiciar um maior controle sobre as atividades de teste
em execucao dentro de um projeto. Com isso, decisbes mais precisas
podem ser tomadas e potenciais riscos ao desenvolvimento podem ser
mitigados mais cedo. As necessidades identificadas com relacdo a este
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item foram: (i) identificacdo da produtividade dos testadores, para permitir
um acompanhamento mais preciso do projeto e possibilitar assim melho-
res estimativas futuras e (ii) verificacdo da reincidéncia de falhas, procu-
rando identificar problemas associados ao desenvolvimento.

5.1.6 Avaliacao de resultados

A avaliacdo dos resultados dos testes é a atividade em que os resulta-
dos obtidos sao comparados com as metas identificadas no plano de teste.
isso é feito para determinar se a atividade de teste pode ser considerada
bem sucedida. A principal necessidade relativa a este item é a avaliacao
da cobertura dos testes levando em consideracdo diferentes critérios. A
analise de cobertura deve ter diferentes opcdes de agrupamento, exibindo
a cobertura alcancada no agrupamento e nas suas partes, como por
exemplo, cobertura alcancada em uma classe e nos diversos métodos que
compbéem a classe. idealmente, deveria haver um mecanismo que
facilitasse a introducao de um novo critério na ferramenta, na forma de
um add-in que pudesse ser desenvolvido por uma organizacao e adaptado
para funcionar na ferramenta.

5.1.7 Documentacao de testes

A documentacao dos testes € uma necessidade relatada por grande
parte dos profissionais da area de teste, pois é uma tarefa repetitiva e
trabalhosa. Os principais requisitos levantados com relacao a esse item
foram: (i) geracdo da documentacdo dos testes, com entradas, saidas
esperadas, dados iniciais para o teste e procedimentos de teste a serem
executados; (ii} geracao da documentacao de execucao dos testes,
indicando resultado da execucao e cobertura atingida; (iii) documentacao
gerencial sobre os testes, gerando relatérios estatisticos indicando quanti-
dade, gualidade, cobertura, esforco gasto para criacao, complexidade das
partes de software envolvidas, percentagem de esfor¢o no projeto e
demais informacdes gerenciais; e (iv) facil visualizacdo e navegacado dessa
documentacao, facilitando o seu uso pelas partes interessadas.

5.1.8 Rastreabilidade dos testes

A rastreabilidade é o grau de relacionamento que pode ser estabe-
lecido entre dois ou mais produtos do processo de desenvolvimento. Esse
é um aspecto muito importante para as atividades de gestdo de um
projeto, pois essa informacao facilita o desenvolvimento e a manutencao
de um produto por meio da facil identificacdo de elementos relacionados a
uma parte do sistema. As principais necessidades associadas a esse item
foram: (i} identificacao da rastreabilidade dos testes e dos seus artefatos
relacionados (requisitos, desenho e cddigo) e (ii) identificacdo de testes
afetados por mudancas nos artefatos.

5.1.9 Apoio a implementacao de testes

Uma ferramenta de automacao de testes deve prover mecanismos
para facilitar a criacdo de testes manuais. isto é necessdrio mesmo exis-
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tindo um mecanismo para geracao automatica de testes, uma vez gue a
equipe de teste pode achar que a cobertura alcancada pelos testes auto-
maticos nao seja a ideal ou porque pode ser muito cara, e até mesmo
inviavel, a automacado de testes para uma parte do sistema. isso implica
na necessidade de (i} facilidade para criacao de testes adicionais aos
testes gerados automaticamente.

5.1.10Integracao

O uso de uma ferramenta de teste especifica pode criar uma depen-
déncia na organizacao desenvolvedora, tornando dificil uma mudanca de
ferramenta em virtude dessa dependéncia. idealmente, deveria ser possi-
vel mudar a tecnologia dos sistemas e aproveitar todos os testes ja desen-
volvidos, minimizando os custos associados. Assim, foram identificadas
algumas necessidades associadas a essa guestado: (i} importacao de testes
criados em outras ferramentas; (ii) exportacao dos testes criados na
ferramenta para diferentes tecnologias; (iii} capacidade de trabalhar com
sistemas Web e (iv}) capacidade de trabalhar com outras tecnologias, como
java, C/C++ e Delphi.

5.1.11Aquisicao e implantacao

Embora ferramentas gratuitas sejam sempre bem recebidas pela co-
munidade de desenvolvimento de software, ferramentas pagas, mas que
implementem corretamente as funcionalidades desejadas, ainda possuem
um grande potencial de mercado. No entanto, além da necessidade rela-
cionada ao “custo”, que versa gue uma ferramenta deveria ser (i) gratuita
ou de baixo custo, existem outras necessidades: (ii) possuir boa documen-
tacao e (iii) ser acompanhada de cursos de capacitacao.

5.1.12Usabilidade e desempenho

Por mais que uma ferramenta possua um bom manual de usuario e
cursos de capacitacdo, é importante que ela seja adequada ao uso, pois
assim seus usuarios terdo maior produtividade. Destaca-se que nem
sempre usabilidade estd associada a facilidade de uso, principalmente
neste caso, em gque o0s usuarios das ferramentas de teste sao geralmente
pessoas com conhecimentos avancados em informéatica e gue ndo necessi-
tam de tanto apoio gréfico como outros tipos de usuério.

Parte das ferramentas de teste existentes no mercado possui baixa
usabilidade, sendo impréprias para seu publico alvo. Essas ferramentas
provavelmente devem ter sido desenvolvidas sem levar em consideracao
a caracteristica de usabilidade do produto. Outras ferramentas, notada-
mente as mais recentes, consomem recursos excessivos das maquinas
utilizadas, sendo invidveis para adocdo dentro de certas organizacoes.
Com base nesses dados, duas necessidades foram identificadas: (i) boa
usabilidade, favorecendo a produtividade dos usuarios e (ii) baixo consu-
mo de recursos (processador e memoria).
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5.1.13Acesso

Uma ferramenta de automacao deve prover mecanismos que permi-
tam a existéncia de diferentes usudrios trabalhando em um mesmo
projeto, com diferentes niveis de acesso. Esse acesso poderia ser remoto,
facilitando assim o trabalho com a ferramenta. Essas caracteristicas estao
relacionadas as seguintes necessidades identificadas: (i) controle de per-
missdes por funcao, configurdvel por usudrio e grupo, dentro de um proje-
to, {ii) acesso remoto e (iii) funcionamento em diversas plataformas.

5.2 ASPECTOS TECNICOS RELACIONADOS

A Figura 5 apresenta os aspectos técnicos que foram levantados a partir
das sugestdes dos profissionais que participaram do estudo. Esses aspectos
técnicos correspondem as funcdes que as ferramentas de teste deveriam
conter para atender as necessidades identificadas. Para organizar as funcdes
identificadas, essas especificacdes foram reunidas em 14 grupos: (1) geracao
de plano de teste; (2) geracao de dados; (3) geracao de testes funcionais; (4)
avaliacao de testes; (5) geracao manual de testes; (6} rastreamento; (7}
integracao; (8) modelagem de teste; (9) geracao de testes nao-funcionais;
(10) geracado de relatérios; (11) suporte da ferramenta; (12) arquitetura da

ferramenta; (13) auxilio da ferramenta; (14) execucao de testes.

Grupe Aspecto Técnico Grupe Aspecto Técnico Grupe Aspecte Técnico Grupo Aspects Tacnico
Gestdn de dados da plano de Mecanismo de captura- Varificador de arquitetura Usa de soﬂware.livrnes
teste _ reprodugdo Gerador de testes de gy [-oo0 detennalogd ish
Estlm:dor de complexidade de Gerador de teste com apoio desempenha e estresse 35:5Lur um glLualdelest[;Io .
caso de uso da especificacdo = tilizar terminologia adequada
Estimadar de prazo para U dp I < A5l Integraga_o comjerramentas ao contexto
execugdo de tarefa de teste 2 .SD B lnguageaside.die g |Pard manipulacan.ds Hel li
Base de dados histdrica de it sequiaighoses taspthan [qe : DT-dme Ari
; anual de usudrio
1 lprojetos pessr A iicoesdo 90 Integracdn com sistema de 1 e d :
Calculador de produtividade Acesso ao mecanismao de varredura de portas 1o de apoi p
- P persisténcia Gerador de testes de Ll c!e formagap
Registro de tarefas Integracdo com ferramentas sequranca Gerenmﬂador de gr!ds para
Alocador inteligente de tarefa g |de gestdo de requisitos T e s ;-”;Esztilgiﬁzad[;?;zLIIZiSE -
Integracdo com ferramentas de Detector de alteragdes entre formato definide pelo usuario tomadsda exefu 50
gerenciamerto de projetos a5 MISLes Betddonde grancas om Agrupador e escaloﬁador de
- Integracdo com ferramentas fante de dados e farmata
Geradordeohietos 7 de acompanhamento de bugs - definido pelo usudrio tg;:sjgr J5 150 46 execican
2 |Gerador de povoadar Integracdo com ferramentas Acesso a qualguer Simulador 4o ?nterfaces dge
o de gestdo de configuracdo i 5 i
Gn.ar'aQDr de entradas utilizando SPIESENLACAD OOSIRIIES el 14 Integragéa com uma
chtatios usando um modelo Usa de hiperlinks e linguagem de script para
Oraculo para gerar as saidas independente de tecnologia agrupadores nos' relatunos Sty o ambientads testa
esperadas Regras de transformagdo Cadastro de usudrios Pomparabndianguios
p— entre modelos Cadastro de grupos i i
3 |Interpretador de condigdes - = ignarando padrées
modeladas em uma linguagem Espemﬁca;af de mpdelos Cadastro de projeto confiquraveis
farmal 8 |para descngap do sistema Cadastro de equipe Povoador de dados
S e e a6 Uso d?f“'“%'”:ng'agi”_1 pag 11 [Mecanismo de husca para Gerenciador de transagfies
Fot T Satany EBapaLCatdlaRTesteRa.No qualguer padrdo informada Analisador de falhas
: 'wem pelo usuario Cadastramento automatico de
Avaliador de cobertura Utilizagdo de um padrio para Cadastro de perfis com falhas
4 |Analisador de qualidade de descrever a arquitetura de possihilidade de definicdo de Simulador de plataformas
testes haseado em mutagdo suftware permissdes Zimulador de banda de rede
Figura 5: Aspectos técnicos identificados
Fonte: os autores
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5.3 CORRELACAO ENTRE OS REQUISITOS DO CLIENTE E AS

ESPECIFICACOES TECNICAS DO PRODUTO

Como ja mencionado, primeiro foi feito o levantamento dos requisitos
e aspectos técnicos com os profissionais participantes do estudo. Os requi-
sitos foram agrupados em uma tabela, chamada de Tabela de Desdobra-
mento da Qualidade Exigida e os aspectos técnicos em outra, na Tabela de
Desdobramento de Caracteristicas da Qualidade. Em seguida, aplicando a
terceira etapa do SQFD, foi realizada, com a participacao dos profissionais
envolvidos no estudo, a correlacao entre a Tabela de Desdobramento da
Qualidade Exigida, gque contém os requisitos levantados e a Tabela de
Desdobramento de Caracteristicas da Qualidade, criada com as funcdes
identificadas. Essa correlacao foi baseada em um consenso entre os parti-
cipantes ao indicarem gquais aspectos técnicos estavam relacionados a
quais requisitos e qual era a intensidade desse relacionamento.

Figura 6: Excerto da Casa de Qualidade construida

Fonte: os autores
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O resultado dessa correlacao permitiu a construcao da Casa de Quali-
dade, em que é possivel visualizar a correlacdo entre as necessidades e os
aspectos técnicos identificados. Visto que foram levantados 43 requisitos e
67 aspectos técnicos, a matriz representando a Casa de Qualidade cons-
truida possui 43 linhas e 67 colunas. A Figura 6 apresenta um excerto da
matriz construida. Quando existe alguma correlacdo entre um requisito e
um aspecto técnico, foi utilizado o valor “9”, para representar uma corre-
cao forte, “3” para representar uma correlacao fraca e “1” para indicar
uma correlacao possivel.

Observando a Figura 6 pode-se constatar o grau de correlacao entre
0s requisitos e os aspectos técnicos ilustrados. O requisito apoio para
criacdo de um plano de testes, por exemplo, possui correlacao forte com o
aspecto técnico gestdo de dados do plano de testes, correlacao fraca com
registro de tarefas e nenhuma correlacao com o aspecto técnico estimador
de complexidade de caso de uso.

5.4 REQUISITOS PRIORITARIOS DOS CLIENTES

A Figura 7 exibe a lista das necessidades com o grau de importancia
médio atribuido pela equipe que participou deste trabalho. Foi utilizada
uma escala gue vai de um a trés, sendo trés o grau mais importante.
Analisando-se a tabela de requisitos prioritérios, pode-se identificar quais
requisitos sao considerados mais relevantes para ferramentas de apoio ao
teste de software. Os requisitos que possuem o mesmo grau de impor-
tancia sao igualmente relevantes. Com base na Figura 7 pode-se consta-
tar, por exemplo, que entre os requisitos considerados mais importantes
estdo a execucdo automatica (Nr. 1) e a identificacdo de testes afetados
por mudancas em artefatos relacionados (Nr. 15}, pois ambos possuem
grau trés.
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Figura 7: Priorizacdo dos requisitos identificados

Fonte: os autores

5.5 ESPECIFICACOES TECNICAS PRIORITARIAS

A partir dos valores utilizados na Casa de Qualidade desenvolvida e
da priorizacdo dos requisitos levantados, partiu-se para a Ultima etapa do
meétodo basico do SQFD, na qual foram priorizados os aspectos técnicos
identificados. Para isso, foi multiplicado, com respeito a cada aspecto
técnico, o grau de importancia do requisito pelo peso da correlacdo entre
esse requisito e o aspecto técnico correlacionado. A soma desses produtos
indica o peso de cada aspecto técnico e, com esses pesos transformados
em porcentagem, foi montada a tabela, ilustrada na Figura 8, com a priori-
zacao dos aspectos técnicos levantados.
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Nr. Requisito Priorizagéo Nr. Requisito Priorizagéo
P i Suporte para geragdo de testes para sistemas
1 Execugéio automética 3 23 |tecnologias: Java, C++, Delphi. 2
5 |Acompanhamento de Bugs , o \il;lfbo.ne para gera;do de testes para sistemas ,
. . Apoio para identificagdo da complexidade das
3 Documentagdo gerencial dos testes 3 25 |partes do sistema 2
Facilidade para criagéo de testes adicionais Controle de permissdes configurdvel por
4 |aos testes gerados automaticamente 3 26 [usudrio ou por grupos 2
; % Funcionamenta em miltiplas plataformas:
5 Possuir boa documentagio 3 27 |window, linux. 7
i Boa usabilidade, favorecendo a produtividade
B Agendamento da execugio 3 38 |dos seus usudrios 2
Geragdo de testes independentes e auto-
7 Agruparnento de testes 3 59 |contidos 7
8 |Documentagido de execugdo dos testes 3 30 |ldentificagdo da produtividade dos testadores 2
Documentacdo dos casos de testes e Integragdo com ferramentas de gerenciamento
3 |procedimentos de teste 3 31 [de projeto. 2
Execugéo de testes com possibilidade de Configuracdo de ambiente para execugdo dos
10 |distribuig o 3 32 |testes 2
- = & Exportagio dos testes criados na ferramenta
11 Geracéo automatica de testes funcionais 3 33 |para outras tecnologias 2
12 |Gestao de configuragdo de artefatos de teste 3 34 |Geragdo automatica de testes de seguranga 2
Apoio para estimativa de prazos para as
13 |atividades de teste 3 35 |Werificagdo da reincidencias de falhas 2
Facilidade para interrupgdo e retomada dos
14 |testes 3 36 |Possuir cursos de formagéo 2
ldentificagdo de testes afetados por mudangas
15 |em artefatos relacionados 3 37 [Serrapida, ndo consumindo muitos recursos 2
Geragdo automatica de testes para bugs
cadastrados por fora da ferramenta, através da
16 |Apoio para a criagdo de um Plano de testes 2 38 [descrigdo do bug 2
Apoio para a geragdo de dados para execugdo Geragdo de um povoador a partir de urn banco
17 |de um teste 2 39 [de dados j& povoado 2
13 Avaliacdo da coberturafqualidade dos testes 2 a0 a:gsoéudpea[lasédentlﬂcagao Casgstalilidadle:doim 7
19 |Facil visualizagdo da documentagéo 2 41 |Ser gratuita ou baixo custo 2
Geragdo automatica de testes de desempenho
20 |e estresse 2 47 |Acesso remoto 1
Importagdo de testes criados em outras
21 |ferramentas de teste 2 43 [Apoio aos testes de usabilidade 1
Rastreabilidade entre os teste e os artefatos
22 |relacionados {cédigo, ERSw, Desenhao). 2
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Nr. | Fungioicaracteristica do produto | Peso(%) Nr. | Fungdolcaracteristica do produto | Peso(%) Nr. | Fungdolcaracteristica do produto | Peso(%)
Representacdo dos testes usando um Gerador de log de execucdo de testes Gerador de poveador
1 |modelo independente de tecnologia 3,83% 24 9 i 1,64% 47 " 0,88%
N Utilizacédo de um padrio para uso de Utilizar terminclogia adequada ao
R det f i del =
2 |negra getransiormagao enire modelos 3,35% 25 |elementos descrevendo a arguitetura de | 1,64% 48 |contexto 0,88%
Gerador de entradas utiizando critérios Acesso a qualquer informacde de teste Integracdo com ferramentas de
3 3,29% 26 |existente no modelo de testes 1,58% 49 |gerenciamento de projetos 0,82%
. Gerader de relatdric com formato -
4 Gerador de cbjstos 3,29% 37 |definido pelo usurio 1,58% 50 Cadastramento automatico de falhas 0,80%
Interpretador de condigies modeladas Avaliador de cobertura Gerador de teste com apoio da
5 _|emuma linguagem formal 3,28% 28 1,47% 51 |especificacio 0,78%
. " - Gerenciador de grids para execucio
5 Gerenciador de transacies 347% 29 Calculador de produtividade 1,47% 52 |distribuida de testes 0,76%
Especificacdo de medelos para Estimador de complexidade de cazo de Heln ondline
7 |descricdo do sistema 2,86% 30 |uso 1,41% 53 pon- 0,70%
o . Integracdo com ferramentas para
Adocdo de uma linguagem para T . o
especificacio de restricies no modelo Agrupadoer & escalonador de testes manlpulagag de requisicies e respostas
2 - ’ 2,84% H 1,25% 54 |emtransacies 0,700
3 Gerador de valorez 2.82% 33 erificador de arquitetura 1,25% = E;igﬂr:gﬁu com sistema de varredura de 070%
Extrator de dades de modelos Comparador de arguives ignerando -
. " A Manual de usuario
10 |dezcrevendo o siztema 2,64% 33 |padroes configuraveiz 1,23% CE 0,70%
" Acesso ao mecanismo de persisténcia 252% 34 Gerador de testes de seguranca 1.23% 57 Stio de apoio com exemplos de uso 070%
12 |Acesso as funcoes do S0 2,62% 35 |Registro de tarefas 1,23% 58 |Alocador inteligente de tarefa 0,65%
Integragag com ferramentas de gestao Uszo de linguagens de alto nivel Analizador de falhas
13 |de requisitos 2,52% 36 1,17% 55 0,57%
Oraculo para gerar a =aidas esperadas Uso de tecnologia Web Curzo de formagio
14 para g n 2.47% 37 gt 1,12% 50 ¢ 0,53%
Povoador de dados Gerador de graficos com fonte de dados Detector de atteraciies entre as visies,
15 211% 38 |& formato definido pelo usudrio 1,06% 61 |exibinde partes afetadas 0,53%
. Gerador de testez de dezempenho & . . .
Cadastro de equipe Sequir um guia de eztilo
18 Equip 2,02% 39 |estresse 1,06% g2 =0 s 0,53%
17 |Cadastro de projeto 2,02% 4 |Simulader de banda de rede 1,06% g3 |Uso de software livres 0,47%
Base de dados histbrica de proietos Simulador de interfaces de hardware e Analizador de qualidade de tezstes
18 prof 2,00% 41 |software 1,06% 64 |baseado em mutacdo 0,35%
. Integracéo com uma linguagem de script
1g |Cadastro de grupos 1,84% gp |Fmulador de plataformas de hardware | qe. 55 |para configuracio do ambiente de teste | 0,35%
. Estimador de prazo para execucio de Mecanizme de busca para qualquer
Cadastro de usuarios i P S
20 1,84% 43 |tarefa deteste 1,00% 56 |padrdo informado pelo usuaric 0,35%
Executor de teste com possibiidade de " Uso de hiperlinks e agrupaderes nos
21 |pausa & retomada da execucdo 1,76% 44 Gestio de dados do plano de teste 1,00% 67 |relatdrios 0,35%
Integragéio com ferramentas de Mecanizmo de captura-reproducio
22 |acompanhamento de bugs 1,76% 45 [ plura-rep H 0,92%
Integracéo com ferramentas de gestéo Definicdo de permiszdes por grupo,
23 |de configuracio 1,76% 45 |projeto, equipe 0,88%

Figura 8: Funcdes do produto priorizadas por seus pesos em porcentagem
Fonte: os autores

Utilizando como exemplo o caso do aspecto técnico alocador inteli-
gente de tarefa (Nr. 58) é possivel entender melhor o célculo dos pesos.
Todas as correlacbes desse aspecto estao ilustradas na Figura 6. Ele
possui correlacao forte com o requisito apoio para a criacdo de um plano
de testes, que possui grau de importancia 2 e correlacdo fraca com os
requisitos apoio para estimativas de prazos para as atividades de teste, o
qual possui grau 3 e /ntegracdo com ferramentas de gerenciamento de
projetos, que possui grau 2. Assim, para o calculo do peso da funcdo deno-
minada alocador inteligente de tarefa devem ser feitas as seguintes ope-
racoes: 9x2+3x3+3x2 = 33. A porcentagem é obtida dividindo-se o valor
obtido (33) pela soma de todos os valores de todas as funcdes priorizadas
(5111). Nesse caso, a porcentagem relativa do item € 33/5111=0,65%.

Com os requisitos e aspectos técnicos priorizados, é possivel avaliar
as ferramentas de testes, bem como efetuar comparacdes entre ferra-
mentas utilizando essas informacodes. A partir desses dados, pode-se criar
um mecanismo para avaliacao de ferramentas de testes funcionais e de
desempenho (VELOSO et a/., 2010). E importante destacar que, com base
nas avaliacdes dessas ferramentas, confirmou-se gque as ferramentas de
apoio ao teste ainda deixam muito a desejar, visto gue muitos aspectos
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técnicos encontrados neste trabalho foram considerados ausentes nas a-
valiacbes realizadas.

6 CONCLUSOES

Neste trabalho foram levantados os principais requisitos relacionados
as ferramentas de apoio as atividades de teste, identificadas a partir de
uma série de reunides envolvendo profissionais relacionados ao desen-
volvimento de software. Foi realizada uma priorizacao dos requisitos
identificados, a partir do grau de importancia médio identificado pelos
participantes da pesquisa realizada, conforme indicado pelo uso do SQFD.
A partir desses requisitos também foram identificados aspectos técnicos
relacionados, além de ter sido realizada a correlacdo entre os aspectos
técnicos e os requisitos, permitindo assim a identificacdo das funcdes que
devem ser priorizadas no desenvolvimento de uma ferramenta de apoio
ao teste de software. Essa informacdo é valiosa para os pesguisadores
saberem quais sdo os aspectos de maior relevancia para os clientes e
usuarios de ferramentas de teste, permitindo assim a selecdo de tépicos
de investigacao considerados mais interessantes. Essa € uma importante
contribuicao deste trabalho.

Outra contribuicao importante estad diretamente ligada a Casa da
Qualidade obtida, uma vez que ela possui informacbdes para definir
estratégias relacionadas ao desenvolvimento de ferramentas de apoio aos
testes. A partir do uso da Casa de Qualidade é possivel realizar uma
avaliacao competitiva entre ferramentas de teste. Essa avaliacao corres-
ponde a uma pesquisa de mercado quantitativa, que busca identificar
como 0s usuarios de ferramentas de teste percebem o desempenho de
uma ferramenta, em comparacao com outras ferramentas concorrentes. A
partir desse conhecimento e da avaliacao do cliente de uma ferramenta de
teste, é possivel criar uma referéncia de caracteristicas versus satisfacao
dos usuarios. Isso pode ser extremamente UGtil para se avaliar ferramentas
e para se guiar a construcao de novas ferramentas, a partir da projecao da
gualidade da ferramenta a ser desenvolvida. Essa é uma contribuicao
estratégica para qualquer empresa desenvolvedora de ferramentas de
apoio ao teste.

A identificacdo dos requisitos e aspectos técnicos, conforme mencio-
nado, possibilita uma avaliacao competitiva das ferramentas de apoio ao
teste existentes. A partir dos resultados desta pesquisa foi possivel cons-
truir um mecanismo para avaliacao de ferramentas de teste. O mecanismo
construido foi aplicado na avaliacdo de duas categorias de ferramentas:
ferramentas para o teste funcional e ferramentas para o teste de
desempenho. As avaliacbes realizadas deixaram claro que existem muitos
aspectos para melhorar nas ferramentas, além de permitir uma compara-
cao simples, baseada em dados cientificos, de opcbes comerciais existen-
tes para uso prético.
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Uma extensdo para este trabalho € uma ampliacdo do conjunto de
participantes, visando assim a obter mais informacdes sobre os requisitos
e com isso encontrar mais aspectos técnicos associados, elevando ainda
mais a relevancia do resultado j obtido.
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