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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta web de suporte a métrica de
analise por pontos de teste. Esta métrica ¢ usada para estimar o tempo exigido para a execucao
da fase de teste de um projeto de software. A ferramenta permite a estimativa de horas de
teste exigidas por um projeto, e a emissdo de relatorios e graficos contendo os resultados
obtidos. E mostrado também um estudo de caso aplicado em uma software house de
Blumenau, para avaliar a precisdo desta métrica.

Palavras-chave: Testes de software. Estimativas. Analise por pontos de teste.



ABSTRACT

This article presents the development of a web tool which supports test point analysis metrics.
These metrics are used to estimate the time required for the execution of a project’s test phase.
The tool allows the estimation of the testing hours required by the project, and the emission of
reports and charts containing these results. A case study was applied at a software house from
Blumenau, to measure the metrics’ precision.

Key-words: Software testing. Estimation. Test point analysis.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Calculo de pontos de fUNGAO ........cceeevvuiiiiiiiieiiieeciie e e e 18
Quadro 1 — Formula para obtengao do valor final do ajuste ...........cccceveeeviieeeiieeeieeeeeeiee, 20
Quadro 2 — Férmula para obtencdo da quantidade de pontos de fungdo ajustados ................ 20

Figura 2 — Calculo de pontos de tESLe ......c..eveeeriieiieeiieiie ettt 21
Figura 3 — Calculo de pontos de testes diNAMICOS .......cueeeruieeriiieeeiiieeniieerieeerieeeeieeerveeeeaees 22
Quadro 3 — Valores e qualificagdes da importancia do USUATIO .......ceeeecvveeecvieeniieeriee e 22
Quadro 4 — Valores e qualificagdes da intensidade de USO .........coceeeiieiieniienieiiieieeieeee 22
Quadro 5 — Relacdo entre arquivos e fungdes para qualificacdo da interface ...........cccccvvennenne 23
Quadro 6 — Valores e qualificagdes da Interface ..........ccoccveeeeiieeiiieiiiieciieceee e 23
Quadro 7 — Valores e qualificagdes da complexidade ..........cccccveeeviieeiiieeiieeeieecee e, 23
Quadro 8 — Férmula para obtencdo do valor das fun¢des dependentes de uma funcao ......... 24

Quadro 9 — Valores e qualificagdes das caracteristicas eXplicitas .........cceevvereveerieerveesieennnennn. 24
Quadro 10 — Exemplo de formula para calculo de uma caracteristica explicita ...................... 25
Quadro 11 — Férmula para calculo do valor total das caracteristicas explicitas ...................... 25
Quadro 12 — Formula para célculo do valor total das caracteristicas explicitas ...................... 25
Quadro 13 — Formula para célculo da qualidade dindmica ...........ccoecveevieiiieniieeciieieeiees 25
Quadro 14 — Férmula para calculo dos pontos de testes dinamicos de uma funcao ................ 26
Quadro 15 — Férmula para calculo dos pontos de testes estaticos de uma fungao ................. 26

Quadro 16 — Formula para célculo do total de pontos de testes do sistema ............cccueeneeee. 26

Quadro 17 — Valores e qualificagdes da existéncia de ferramentas de teste automatizado .....27
Quadro 18 — Valores e qualificacdes da existéncia de plano de testes de precedéncia ........... 27

Quadro 19 — Valores e qualificacdes da existéncia de um padrao de documentacao de teste .27

Quadro 20 — Valores e qualificagcdes da geracdo da linguagem utilizada .............cccceeeueennnnne. 27
Quadro 21 — Valores e qualificagdes do histdrico de utilizagdo do ambiente de testes ........... 27
Quadro 22 — Valores e qualificacdes da disponibilidade de testware ...........cccceeevveeeeieennnenns 27
Quadro 23 — Férmula para calculo das horas de teste primarias ...........ccceceeevveeerveescnveennnen. 29

Quadro 24 — Valores e qualificacdes do tamanho da equipe .........cccceeeevieriieiienieeniienieeene, 29
Quadro 25 — Valores e qualificagdes das ferramentas de gerenciamento ..............cceeveenvennne. 29
Quadro 26 — Férmula para obtencao do indice de planejamento e controle ...........ccccceeeeenenee 30
Quadro 27 — Férmula para calculo das horas de teste totais .........cccceecveeevieercieesiiieenie e 30

Figura 4 — Tela de célculo do valor da qualidade dinamica do Test Manager ....................... 32



Figura 5 — Tela de fornecimento de dados para analise do Testimation ..........c..cccceevuervennenee. 33

Quadro 28 — Comparacao entre Test Manager € Testimation ..........cccccveeeeveeerveeenieeenveeennnen. 34

Figura 6 — Diagrama de CasoS d€ USO .......ccuieiuieriieiiieniieieesiie ettt siee et eesiee e e 38
Figura 7 — Diagrama de CLASSES ......c.ceoiieiiieiiieiieeieeieece ettt ettt st 41
Figura 8 — Diagrama de SEQUENCIA ........cccvieruieeiieriieeieeiieeeeeiee e ereesereere e aeebeesaeeesseessaeenseas 43
Figura 10 — MER CONCEItUAL ........oiiiiiiiiiiiecie ettt 45
Figura 11 — MER fISICO .ouviiiiiiiiiiii ettt sttt sttt e 46
Figura 12 — Cdédigo do célculo do total de pontos de teste .........ccceeveeeiienieniienieeiieieeeeee, 47
Figura 13 — Cddigo do célculo do total de horas de teste .........cccuvevieriienieciieniecieeeeeeene 48
Figura 14 — Tela PrincCipal .......ccoeieuiieiiiiiciie ettt e saee e e e saaee et eeenaeesnnaae e 50
Figura 15 — Tela de @Juda ......cooeieiiiiiieee ettt st 50
Figura 16 — Tela d@ JOZIF .....cocuvieiiiiiieiieeeee ettt 51
Figura 17 — Tela de cadastro de Projetos .......cc.eecieeieeriieeiieriieeeeeieeeee e see e e sreeveeseneenneens 51

Figura 18 — Tela de cadastro de fUNGOES ........ceeeviieriieeiiieeiie et 52
Quadro 29 — Célculo do valor das fungdes dependentes para o projeto Dubai ...................... 53

Figura 19 — Tela de calculo das horas de teste (Passo 1) ...ccceeeveeeriieiiiienieeiieieeieeeeeee e 53
Figura 20 — Tela de calculo das horas de teste (PasS0 2) ...cceeecveeriieeieenrienieeiieereeiee e e 54
Quadro 30 — Calculo das caracteristicas da qualidade dinamica para o projeto Dubai ........... 54
Quadro 31 — Célculo do valor das caracteristicas implicitas para o projeto Dubai ................. 54
Quadro 32 — Calculo dos pontos de teste estaticos para o projeto Dubai ..........ccceeveevrennennee. 54
Quadro 33 — Calculo do valor das caracteristicas explicitas para o projeto Dubai ................. 55

Quadro 34 — Calculo do valor da qualidade dindmica para o projeto Dubai .......................... 55

Quadro 35 — Célculo dos pontos de teste dindmicos para as fungdes do projeto Dubai ......... 55
Quadro 36 — Calculo do total de pontos de tste dindmicos do projeto Dubai ......................... 55

Quadro 37 — Calculo do total de pontos de fun¢do do projeto Dubai .........cccoeecvvereeeriennnennnen. 55
Quadro 38 — Calculo do total de pontos de teste totais do projeto Dubai ..........ccccveeeeveeennnen. 55

Figura 21 — Tela de calculo das horas de teste (Passo 3) ...cceeevueerieriieniieiiieieeeee e 56
Quadro 39 — Calculo do valor de ambiente de teste para o projeto Dubai ..........cccceeeveenenne. 57

Quadro 40 — Calculo do indice de planejamento e controle do projeto Dubai ........................ 57
Quadro 41 — Calculo das horas de teste primarias do projeto Dubai ...... cccccccveevciieerciieenieenns 57
Quadro 42 — Célculo do total das horas de teste totais do projeto Dubai .......c..ccceeveevieriencne 57
Figura 22 — Tela de calculo das horas de teste (PassO 4) ....c.ceevveeriieriienieniieiieeie e 57
Figura 23 — Tela de emissa0 de dOCUMENLOS .........ecvieriieeiieriieiieeiieeieeteeeee e e eee e e seneeaeens 58

Figura 24 — Relatorio da anélise por pontos de teSte .......c.eeevveeeriieeiieeeiieeeie e 58



Quadro 43 — Resultados das simulac¢des realizadas ...........ccceeevveeennennnn.

Quadro 44 — Comparacao entre Test Manager, Testimation e TestLight



LISTA DE SIGLAS

BFPUG - Brazilian Function Point Users Group
CASE — Computer Aided Software Engineering
E — Efetividade e aderéncia

F - Funcionalidade

FPA — Function Point Analysis

FURB — Fundagdo Universidade Regional de Blumenau
GWT — Google Web Toolkit

HTP — Horas de Teste Primarias

HTT — Horas de Teste Totais

IBM — International Business Machines

IFPUG — International Function Point Users Group
MER — Modelo de Entidade e Relacionamento
MySQL — My Structured Query Language

P — Performance

PF — Pontos de Funcao

PTD — Pontos de Teste Dinamicos

PTE — Pontos de Teste Estaticos

RF — Requisito Funcional

RNF — Requisito Nao-Funcional

S - Seguranga

TPA — Test Point Analysis

UCP — Use Case Points



SUMARIO

0 I 200 1) 0 0 0 2N 13
1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO .....oootiiiiieeeeeeeee ettt 14
1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO ....coiiiiieeeeeee ettt 14
2 FUNDAMENTAGCAQO TEORICA .....eeeeereesressessessessessessesssssssessessessessessessessessessssessessssens 15
2.1 TESTE DE SOFTWARE ..ottt st 15
2.1.1 Planejamento € €StIMALIVAS .....c..ccuveevierieerieeitieeieetiesieeteesireeseessaeeseesseeenseessnesnseenseeenne 16
2.2 ANALISE POR PONTOS DE FUNCAO .......ooimiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
2.3 ANALISE POR PONTOS DE TESTE ....c..ooiiiieieeeieeeeeeeeeeeseeee e ee s 20
2.3.1 Pontos de teSte dINAMICOS ....cccviieeiuiieeiiieeeiieesiieeereeesieeesteeerereeesreeeaaeeesaeeenseeessseeennseeas 21
2.3.2 PONtOS d€ tESTE ESTALICOS ..uuvirurieiiiiiieiiieeiie ettt ettt ettt ettt et e et e st e b e saeeeeeas 26
2.3.3 Horas de teSte PIIMATIAS .....eeeeuveeriuiieeiieeeiieeeieeeriteeesiteeeseeeessreessaeessseesnsseeensseessseessseeenns 27
2.4 TRABALHOS CORRELATOS ....oooitiieiiitteteeteeteee ettt s 31

2.4.1 TESE MANAZET ....eevuvieiiiieiiiie ettt ettt ettt e et e et e s bt eesaba e e e bt eesabteesabeeesaseesaseesnneenas 31
2.4.2 TESIMALION ...cuvvieeiiieiiiieeiieeetteeectee e et e esteeestbeeessseeessaeesseasssseeassseessseeesnseeessseeansseesnsseesns 32
3 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA .....coiviininreniensuissanssesssnsssssesssssssssssssassssssns 35
3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO ..........ccc......... 35
3.2 ESPECIFICACAD ...ttt ee e 37
3.2.1 Diagrama de Cas0S A€ USO .....ccueeriiiiiieeiieiieeieeite et eiee ettt e e e sbeeseeenbeessaesnseessne e 37
3.2.2 DIa@rama de CIASSES .....cccueeriieriieiiieiieeieeite ettt te st e tee st e ebeeseaeeteesabeenbeesnaeeseesnbeeneenns 39
3.2.3 Diagrama de SEQUEINCIA .....cecueeiiieiieeiieiie ettt ettt site et et e et esaee e b e e seeeenreens 42
3.2.4 Modelos de entidade € 1elacionamento .............cecoueeriiriiieiieiieeiie e 44
3.3 IMPLEMENTAGCAOQ ..o 46
3.3.1 Técnicas e ferramentas Utilizadas ...........ccceeverieiiiiiinieieeeee e 46

3.3.2 Operacionalidade da implementagao ..........ceeveeriieriieeiiienie ettt 49
3.4 RESULTADOS E DISCUSSAQ .....ovumriiiiirrieiieiesiesiesiesise e sesisesssesesasesssessessesenes 59
4 CONCLUSOES ...ouinrininnnincnscnsissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 63

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 65




13

1 INTRODUCAO

Um projeto de software € algo que deve ser muito bem planejado e analisado. Uma das
atitudes que podem ser tomadas a favor do planejamento de um projeto, para se ter uma
melhor no¢do de como o mesmo deve ser gerenciado, ¢ fazer estimativas e medigdes. A partir
da andlise de experiéncias passadas podem ser extraidos importantes dados e, com estes, ter
uma base para melhor gerir o atual projeto. Dependendo da quantidade de projetos que
estiverem no histdrico de uma equipe podem ser levantadas também estatisticas em relacdo ao
seu rendimento.

No entanto, ndo ha a certeza de que os resultados obtidos estardo absolutamente
corretos ou que tudo saird como o planejado. O sucesso vai depender mais de quantas e quais
foram as experiéncias tomadas como referéncia. As estimativas nado podem prever mas podem
deduzir, dando alguma certeza da probabilidade de determinado evento ocorrer no futuro, em
funcdo da medi¢ao de eventos passados semelhantes (MARCO, 1989, p. 7). O seu papel ¢
sugerir, baseado em dados elencados, quanto tempo e esforco serd necessario para a atividade
analisada.

Entre as técnicas de estimativa que podem ser utilizadas em projetos de software estdo
os Use Case Points (UCP) e a Function Point Analysis (FPA). O UCP consiste em medir o
tamanho e esfor¢o de uma implementagdo baseado nos seus casos de uso. Véarios fatores sdo
levados em considera¢do, como o nivel de complexidade dos atores e a quantidade de
transacdes realizadas. Ja a FPA serve para calcular o tamanho funcional de uma aplicagdo, o
que também auxilia a estimar o custo e a duragdo de um projeto. Este calculo ¢ realizado
baseando-se em aspectos como arquivos logicos, entradas e saidas de um software
(ALEXANDER, 2004). A Test Point Analysis (TPA) ¢ uma técnica derivada da FPA com o
objetivo de obter o tamanho em pontos de teste de uma aplicacdo e de suas fungdes
(VEENENDAAL; DEKKERS, 1999, p. 4). Desta maneira ¢ possivel deduzir o tempo que
deve ser dedicado a fase de testes do projeto baseado em algumas caracteristicas suas e da
equipe responsavel pelo mesmo.

Considerando a pouca disponibilidade de ferramentas pesquisadas com suporte a TPA,
viu-se a necessidade de se disponibilizar uma ferramenta dedicada a este método de

estimativa.
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1.1  OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver um protdtipo de ferramenta web para
suporte a TPA. Como objetivo especifico do trabalho, tem-se aplicar a teoria de TPA em um

caso real de uma software house, a fim de avaliar sua precisao.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo apresenta uma introdugdo ao trabalho e ao tema escolhido,
mencionando as motivagdes para a escolha deste assunto. Também sdo vistos os objetivos do
trabalho e a sua estrutura.

O segundo capitulo se trata da fundamentagdo tedrica do trabalho. Nele sdo
apresentados alguns conceitos sobre testes de sofiware. Em seguida ¢ explicado como
funciona a andlise por pontos de funcdo, que ¢ a base para o assunto seguinte. Este vem a ser a
analise por pontos de teste, cuja parte do capitulo mostra onde ela pode ser usada, quais dados
sd0 necessarios para o seu calculo e como ele ¢ realizado. No final deste capitulo sdo vistos
trabalhos correlatos a proposta.

No terceiro capitulo é abordado todo o desenvolvimento do trabalho. Sao elencadas as
ferramentas utilizadas na elaboracao do prototipo e mostrados os diagramas de classes, casos
de uso, seqiiéncia e atividades, bem como o modelo de entidade e relacionamento (MER). Sao
também demonstradas a aplicabilidade da técnica estudada e a operacionalidade do prototipo
desenvolvido através de um estudo de caso onde sdo mostradas as telas da ferramenta.

O quarto capitulo traz as consideragdes finais a respeito do trabalho e relaciona

sugestdes para trabalhos futuros baseados neste tema.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo ¢ explicado o que sdo testes de software. Em seqiiéncia ¢ detalhada a
métrica de Analise por Pontos de Funcao, sendo que esta ¢ um pré-requisito para a estimativa
por pontos de teste. A seguir sdo vistos conceitos de estimativas de testes utilizando TPA,
seguida por uma explanacao de como ¢ feito o calculo de pontos de teste através esta técnica.

Finalmente, sdo analisados dois trabalhos correlatos referentes ao assunto.

2.1 TESTE DE SOFTWARE

O teste de software ¢ um processo que faz parte do ciclo de desenvolvimento de um
sistema e tem como objetivo avaliar a qualidade do software ou possibilitar melhorias
revelando defeitos (PEZZE, YOUNG; 2008, p. 39). Nos primérdios do desenvolvimento de
software, a atividade de testes era vista como a simples tarefa de navegar pelo codigo
corrigindo problemas e era executada pelos proprios desenvolvedores. A partir de 1957, o
conceito de testes de soffware conseguiu ampliar seus valores e se tornou um processo de
deteccdo de erros, mas ainda era encarado como um processo que ocorria apenas no final do
processo de desenvolvimento (BARTIE, 2002, p. 3).

Atualmente os processos de testes sdo compreendidos como um conjunto completo de
atividades interdependentes que t€m por objetivo a qualidade do software, ocorrendo ao longo
do desenvolvimento e da evolucdo dos sistemas de software, desde o inicio da engenharia de

requisitos até a entrega e subseqiiente evolugdo (PEZZE, YOUNG; 2008, p. 63).

“Embora freqiientemente se ouca falar de uma ‘fase’ de teste em desenvolvimento
de software, como se teste fosse uma atividade distinta que ocorre em um ponto
particular do desenvolvimento, ndo se deve confundir essa etapa intensa de testes
com o processo de teste ¢ analise como um todo, assim como nao se deve confundir
a compilagio do programa com a programagédo. (PEZZE, YOUNG; 2008, p. 63).

Pode-se perceber que, no que diz respeito a desenvolvimento de sistemas, as
organizacdes estdo aumentando sua dependéncia tecnoldgica de forma rapida e constante, o
que se trata de uma tendéncia natural. Isso reflete na tecnologia buscada para a reducdo de
custos, para a ampliacdo das formas de atua¢do da organizagdo, para o desenvolvimento de

sistemas cada vez mais complexos e para se manter relevante em um mercado de trabalho
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cada vez mais competitivo. Neste cenario, todos os aspectos envolvidos no processo de
desenvolvimento t€ém um nivel crescente de complexidade. Com isso os riscos de falhas e
mau funcionamento aumentam tanto quanto a complexidade do ambiente, tornando-se mais
dificil produzir sistemas com um nivel de qualidade desejavel. Esta ¢ uma das maiores
justificativas para a implantacdo de um processo de garantia da qualidade de software como
elemento fundamental na sobrevivéncia em um mercado cada vez mais exigente (BARTIE,
2002, p. 5).

Conforme mencionado anteriormente, o processo de testes tem o objetivo de encontrar
erros no sistema que esta sendo desenvolvido, de forma a corrigir problemas que possam
existir no software. No entanto, esta atividade nao ¢ feita de forma equivoca ou ndo-
categorizada. O teste de sofiware ¢ planejado de modo que diversos aspectos do sistema
possam ser analisados. E fundamental que o levantamento dos testes seja feito de forma
categorizada para que se aumente a eficiéncia da deteccdo do maior nimero possivel de
cenarios de teste, ou seja, situagcdes que possam ser testadas com a intengdo de detectar erros

(BARTIE, 2002, p. 112).

2.1.1 Planejamento e estimativas

Em projetos de software, uma pratica que deve ser bem especificada ¢ o seu
planejamento. E no planejamento de projetos que ¢ analisado como ele serd executado.
Planejamento ¢ a distribui¢do racional no tempo dos recursos disponiveis para a realizacdo de
alguma atividade. Planejar ¢, de modo geral, decidir antecipadamente o que deve ser feito e
quando deve ser feito, ou seja, € tracar uma linha de acdo (ROSA, 1997, p. 20).

Para auxiliar no planejamento do projeto existem métricas que se baseiam em
caracteristicas especificas do sistema a ser desenvolvido para estimar uma quantidade de
tempo para a duragdo de algumas fases do projeto. A idéia de que certos aspectos de um
projeto devem ser mensurados durante seu planejamento ¢ muito defendida. Tais medidas
ajudam a assegurar que o que foi projetado seja executado conforme o definido, no tempo

estipulado.
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Um projeto ¢ controlado no sentido que ¢ garantir um minimo de surpresas durante
seu desenvolvimento. O projeto mais bem controlado nio ¢ aquele que faz a melhor
ou a maior parte do trabalho, mas aquele que melhor convive com as suas previsdes.
Quando existem desvios naquilo que o projeto deveria originalmente oferecer, tais
desvios sdo secundarios e detectados no inicio. (MARCO, 1989, p. 5, grifo do
autor).

Por se encontrar entre as fases do projeto, uma que pode e certamente deve ser
planejada ¢ a etapa de testes. Bastos et al. (2007, p. 112) afirmam que “O primeiro passo para
a execucdo de um teste bem-feito ¢ o seu planejamento”, mencionando que um documento
que permite elaborar o planejamento de testes ¢ o plano de teste, onde sdo definidos o seu
nivel de cobertura e sua abordagem.

Para mensurar os testes pode ser utilizada a analise por pontos de teste, que ¢ o tema
principal deste trabalho. Além disso, a analise por pontos de fun¢do ¢ uma técnica para medir
o tamanho de um sistema e pode ser usada durante o planejamento da fase de
desenvolvimento. Esta técnica € um pré-requisito para a analise por pontos de teste e sera

vista detalhadamente na proxima secao.

2.2 ANALISE POR PONTOS DE FUNCAO

A andlise por pontos de funcdo ou Function Point Analysis (FPA) ¢ uma métrica
proposta em 1979 por Allan Dalbrecht, pesquisador da IBM, sendo revista e ganhando uma
nova versdo em 1984. A entidade responsavel pela defini¢do das regras desta métrica € o
International Function Point Users Group (IFPUG), tendo como representante brasileiro o
Brazilian Function Point Users Group (BFPUG). Esta métrica ¢ utilizada por diversas
empresas de grande porte para dimensionar a funcionalidade dos seus sistemas de informacao,
podendo ser usada também no mercado como indicador de base para formacdo e preco e
estimativas de prazo para projetos de software (SOUZA, 2006, p. 37). Provou-se, através do
seu uso e aperfeicoamento, que a analise por pontos de fun¢do ¢ uma técnica valiosa e precisa
para estimar o tamanho de um sistema, assim como documentar e enumerar suas capacidades
(HELLER, 2010).

A obten¢do dos pontos de funcdo de um projeto se da pelo calculo de cinco funcdes
principais, as quais se dividem em fungdes de dados e fungdes transacionais. Este primeiro

grupo consiste em arquivos ldgicos internos e os arquivos de interface externos. J4 o outro
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grupo contém entradas externas, saidas externas e consultas externas (ALEXANDER, 2004).
Na figura 1 pode ser visto um esquema que representa todos os passos do calculo de pontos

de funcdo. Estes passos sdo explicados nos textos a seguir.

Fungdes Funcées
de dados transacionais

Pontos de fungéo
nac-ajustados

Caracteristicas
gerais do
sisterna

Pontos de fungéo
ajustados

Fonte: adaptado de Fatto Consultoria (2001).
Figura 1 - Calculo de pontos de fungio

Arquivos logicos internos representam os dados que sdo armazenados e alterados pela
aplicacdo em questdo. Arquivos de interface externos sdo dados que ndo sao mantidos pela
aplicagdo, mas que serdo utilizados ou referenciados por ela. Entradas externas tratam-se dos
processos que controlam dados e informagdes de fora da aplicagdo com a intengdo de alterar o
comportamento do sistema ou realizar manuten¢do de arquivos. Uma saida externa é um
processo que envia dados ou controla informacgdes com o objetivo de fornecer ao usuario
dados obtidos através de operacdes matematicas ou atualizagdes de arquivos, por exemplo. Ja
as consultas externas recuperam dados existentes em arquivos para fornecé-los ao usudrio
(ALEXANDER, 2004).

Cada um destes itens contribui para a obtencao dos pontos de fungdo dependendo do
seu nivel de complexidade. Tomando as saidas externas como exemplo, ¢ verificada a
quantidade de tipos de arquivo referenciados pela aplicagcdo em relag@o aos tipos de elementos
de dados. Baseado nesta verificagdo, este item recebe uma qualificagdo que pode ser alta,
média ou baixa complexidade. Uma aplicacdo com uma quantidade menor de tipos de
arquivos referenciados tende a ter complexidade baixa. Por outro lado, aplicacdes com uma
grande quantidade de tipos de arquivo referenciados e varios tipos de elementos de dados sao
classificadas como tendo complexidade alta (HELLER, 2000).

Este tipo de verificacao ¢ realizado para cada um dos itens mencionados. Quanto maior

a complexidade de um item, mais pontos de funcdo ele vale. A soma dos valores obtidos com
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verificagdes equivale a quantidade de pontos de fungdo ndo-ajustados

(ALEXANDER, 2004).

Em seguida deve ser calculado o valor do fator de ajuste. Este valor ¢ obtido através da

avaliag@o de catorze caracteristicas gerais do sistema. Estas devem ser avaliadas segundo sua

influéncia; quanto maior o grau de influéncia, maior seu valor para o fator de ajuste. As

caracteristicas gerais do sistema sdao (SOUZA, 2006, p. 49):

a)

b)

c)
d)

g)

h)

)

k)

D

comunicacdo de dados: representa o grau da comunicagdo direta da aplicacdo com
o processador;

processamento de dados distribuido: representa o grau de transferéncia de dados
entre os componentes da aplicagao;

desempenho: representa a performance da aplicacdo, ou seja, o tempo de resposta;
utilizagdo de equipamento: representa as restrigdes de recursos computacionais e
as consideragdes do projeto para que a configuracdo do equipamento nao fique
sobrecarregada;

taxa de transagdes: representa a periodicidade das transacdes de negocio da que
influenciam no desenvolvimento da aplicagao;

entrada de dados on-line: representa a entrada de func¢des e dados de controle da
aplicacao disponibilizada de forma on-/ine ou interativa;

eficiéncia do usudario final: representa as consideracdes de fatores humanos,
usabilidade e facilidade de uso da aplicagao;

atualizag@o on-line: representa a quantidade de arquivos ldgicos internos que sao
atualizados on-line;

complexidade de processamento: representa a quantidade de processamentos
l6gicos e matematicos executados pela aplicagao;

reusabilidade: representa a capacidade de reutilizagdo do codigo da aplicagdo em
outras aplicagdes;

facilidade de instalacdo: representa a conversdo de ambientes anteriores e a
facilidade de instalacdo da aplicacdo e implanta¢do de dados;

facilidade operacional: representa a presenca de aspectos como inicializagdo,
recuperacao e backup;

multiplos locais: representa a capacidade da aplicacio de ser utilizada em
multiplos locais e organizagdes;

facilidade de mudangas: representa o grau de desenvolvimento da aplicagdo em

relacdo a facilidades de modificacao da légica de processamento e estrutura de
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dados, considerando também a capacidade de manipulagdo de consultas de
diferentes complexidades.

Apobs a soma do nivel da influéncia de todas as caracteristicas gerais do sistema, €

obtido o valor final do ajuste através da formula mostrada no quadro 1. A multiplicacdo deste

valor pelos pontos de funcdo ndo ajustados resulta na quantidade de pontos de fungdo

ajustados, conforme indica o quadro 2 (SOUZA, 2006, p. 50).

VFA = (NIT x 0,01) + 0,65
onde:
VFA = valor final do ajuste
NIT = nivel de influéncia total
Fonte: adaptado de Souza (2006, p. 50).
Quadro 1 — Formula para obtengao do valor final do ajuste

PFA =PFNA * VFA
onde:
PFA = pontos de funcao ajustados
PFNA = pontos de funcdo nio ajustados
VFA = valor final do ajuste
Fonte: adaptado de Souza (2006, p. 51).
Quadro 2 — Formula para obten¢do da quantidade de pontos de funcdo ajustados

2.3 ANALISE POR PONTOS DE TESTE

A TPA ¢ uma técnica para estimar o tempo exigido para a fase de testes de um sistema
ou projeto. Esta técnica pode ser utilizada para preparar uma estimativa para a realizagao de
testes de sistema' e testes de aceitagdo?, cobrindo testes de caixa-preta’. Os testes de caixa-
branca ja sdo analisados através da FPA (VEENENDAAL; DEKKERS, 1999, p. 1), cujo
valor € uma pré-condicao para o calculo dos pontos de teste. Ressalta-se que toda técnica de
medicdo e estimativa precisa considerar o ambiente ou local onde esta sendo usada. Sempre ¢
necessario adequar o modelo ao ambiente onde ele estd sendo usado pela primeira vez até

que, com base num histérico de informagdes coletadas, seja possivel obter resultados cada vez

! Teste de sistema ¢é o teste que verifica a completude do produto em relagdo a uma especificagdo de requisitos
(PEZZE, YOUNG; 2008, p. 444).

2 O teste de aceitagdo verifica a adequagdo de um sistema as necessidades do usuario, bem como a sua utilidade
(PEZZE, YOUNG; 2008, p. 444).

? Testes de caixa-preta sdo orientados a entrada e saida. Estes testes consistem em fornecer valores de entrada,
analisar os valores de saida ¢ baseando-se em critérios de sucesso ¢ falha avaliar o funcionamento do sistema
sem analisar o seu codigo fonte (PEZZE; YOUNG, 2008, p. 172).
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mais precisos (BASTOS et al., 2007, p. 227).
Uma visdo geral do calculo dos pontos de teste pode ser visto na figura 2, que descreve
os passos nos quais o calculo dos pontos e horas de teste se divide. Estes passos sdo

explicados em detalhes nos textos a seguir.

Pontos de Testes Pontos de Testes
Dinamicos ¢ Estaticos
(PTD) (PTE)
TDtacheiuTseztuentus Calculo dos pontas
(FT) de teste (tamanho)
Fatores Fator de
Amhientais } 4 Produtividade
(AT (QET)

Horas de Teste

Primarias

(HTF)

indice de
‘7 Planejamento
e Contrale
Total de Horas Calculo da Estimativa
de Teste de Haras de Teste
(THT) (esforgo)

Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 230).
Figura 2 - Célculo de pontos de teste

Para calcular o tamanho do processo de teste deve ser encontrado o total de pontos de
teste. Este valor ¢ subdividido entre dois valores: os pontos de testes dinamicos (calculados
com base nas fun¢des do sistema, conforme tratadas pela anélise de pontos de funcdo) e os
pontos de testes estaticos (que levam em consideragdo o sistema como um todo, ao contrario
dos pontos de testes dindmicos que consideram cada uma das caracteristicas isoladamente)

(BASTOS et al., 2007, p. 231).

2.3.1 Pontos de testes dindmicos

Os pontos de testes dindmicos podem ser calculados através do esquema mostrado na
figura 3. Este esquema divide o célculo de pontos de testes dinamicos em trés itens — pontos
de funcao, fun¢des dependentes e qualidade dindmica — sendo que estes itens sdo explicados

detalhadamente nos textos a seguir.
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Paontos de Tamanhao da
Funcao funcéo em pontos
(PF} de funcao
Fontos de Testes Fungoes
Din&gmicos Dependentes (UE+UY +1+C)x L)
(PTD (FDf) 20
Clualidade
Dinamica CE+Cl
(QRd)

Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 232).
Figura 3 - Célculo de pontos de testes dindmicos

Primeiramente ¢ preciso o valor dos pontos de fun¢do do processo, que pode ser obtido
através da técnica de FPA vista na se¢do anterior. Isto porque cada funcionalidade medida em
pontos de fun¢do tem uma contrapartida na medigao dos pontos de teste. As funcgdes utilizadas
na analise por pontos de fungdao que também sdo tratadas em pontos de teste sdo as entradas
externas, as saidas externas e as consultas externas (BASTOS et al., 2007, p. 231).

Em seguida deve ser calculado o valor das fun¢des dependentes, que ¢ constituido
pelos fatores a seguir. Estes devem ser avaliados e, para cada um deles, deve ser selecionada
uma Unica qualificagdo (importancia alta, média ou baixa, por exemplo), sendo que cada uma
dessas contribui para o calculo com um valor especifico, conforme tabelas a seguir. Caso nao
haja certeza sobre a qualificagdo a ser selecionada, existe um valor padrdo destacado em
negrito na relagdo a seguir que deve ser escolhido (VEENENDAAL; DEKKERS, 1999, p. 5).
Os fatores a serem avaliados e suas respectivas qualificagdes sao:

a) importancia do usudrio (do inglés User importanckE - UE): mede o grau de

importancia que o usuario da a fungdo a ser testada de acordo com o quadro 3;

\ Quali
3 Baixa
6 Nor
1 Alta

Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 233).
Quadro 3 — Valores e qualificagdes da importancia do usuario

b) intensidade de uso (do inglés Use intensitY - UY): mede o nivel de utilizagdo da

fungdo por intervalo de tempo de acordo com o quadro 4;

V Quali
2 Baixa
4 Nor
8 Alta

Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 233).
Quadro 4 — Valores e qualificagdes da intensidade de uso

¢) uniformidade (do inglés Uniformity - U): mede o nivel de reutilizacdo do material
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de teste. Este valor varia entre 0,6 ¢ 1,0. Normalmente o valor utilizado 1,0, exceto
pelos casos onde o material de teste possa ser aproveitado de uma fungdo para
outra. Nestes casos, o valor escolhido sera menor;

d) interface (do inglés Interface - 1): mede o nivel de inter-relacionamento entre os
data-sets (arquivos) e as fungdes que estdo sendo medidas de acordo com o quadro
5. Leva-se em consideracao o nimero de data-sets afetados pela funcao medida e

o nimero de fun¢des que afetam um data-set especifico.

A Funcgoes

rq 1 2| A
1 H H N
2 H N A
A N A A

Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 234).
Quadro 5 — Relagéo entre arquivos e fungdes para qualificacdo da interface

O numero de data-sets acessados por uma fun¢do ja deve ser definido no célculo
dos seus pontos de funcdo. Se nenhum arquivo for modificado pela fun¢do, sua

interface é considerada baixa. Caso contrario, ela é classificada de acordo com o

quadro 6:
\ Quali
2 Baixa
4 Nor
8 Alta

Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 234).
Quadro 6 — Valores e qualificagoes da interface

e) complexidade (do inglés Complexity - C): mede a complexidade do algoritmo do
programa ou da funcdo a ser avaliada. Este item ¢ medido pela quantidade de
comandos de condi¢do (como if e case) existentes no algoritmo de acordo com o

quadro 7.

Qualificagao
Baixa — até 5 condicdes
Normal — entre 6 e 11
1 Alta — mais de 11 condiges
Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 235).

Quadro 7 — Valores e qualificagdes da complexidade

D[] A

Apos a avaliagdo destes cinco fatores, o valor total das fun¢des dependentes pode ser

obtido através da formula mostrada no quadro 8.
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FDf=[(Ue +Uy+1+C)/20]x U
onde:
FDf = Valor das fungdes dependentes para a fungdo avaliada
Ue = Valor da importancia do usuario
Uy = Valor da intensidade de uso
I = Valor da interface
C = Valor da complexidade
U = Valor da uniformidade
Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 235).
Quadro 8 — Formula para obtengdo do valor das fungdes dependentes de uma fungéo

As caracteristicas da qualidade dindmica medem como a qualidade dos requisitos pode
afetar a qualidade dos testes. Para esta medi¢do sdo consideradas medidas explicitas e
medidas implicitas. As caracteristicas explicitas sdo as seguintes:

a) funcionalidade: avalia se o que foi implementado ¢ o que foi especificado pelo
usuario, se o sistema faz o que deveria fazer e se ndo faz o que nio deveria fazer
(BASTOS et al., 2007, p. 238);

b) performance: verifica o tempo de resposta, confiabilidade e escalabilidade de um
sistema operando sob uma carga de trabalho definida (MEIER et al., 2007, p. 15);

c) seguranca: identifica vulnerabilidades de seguranga e erros no sistema que
dificilmente sdo descobertos durante as fases de design e implementagdo
(MICHAEL, RADOSEVICH; 2009).

d) aderéncia e efetividade: diz respeito aos testes de alto nivel, ou seja, testes de
sistema e testes de aceitagcdo. Seu foco costuma ser a parte visivel de um objeto ou
fungdo (BASTOS et al., 2007, p. 238).

Cada um destes itens deve receber um valor de acordo com o quadro 9. Normalmente ¢é

escolhido o valor em negrito em caso de incerteza sobre a classificacdo de um item.

\ Qualificagao

0 A qualidade dos requisitos ndo ¢ importante para o resultado dos testes.

3 A qualidade dos requisitos ndo ¢ importante, mas precisa ser considerada
para o resultado dos testes.

4 A qualidade dos requisitos tem importincia média para o resultado

5 A qualidade dos requisitos ¢ muito importante.

6 A qualidade dos requisitos ¢ extremamente importante.

Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 237).
Quadro 9 — Valores e qualificagdes das caracteristicas explicitas

Ap6s classificar cada uma das caracteristicas, é preciso multiplicar os valores definidos
pelos pesos de cada caracteristica (funcionalidade: peso 0,75, performance: peso 0,10,
seguranga: peso 0,05, efetividade e aderéncia: peso 0,10) e em seguida dividi-los por quatro,
conforme a formula apresentada no quadro 10. Por exemplo, utilizando o item de

funcionalidade a férmula seria:
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F=(Vx0,75)/4
onde:
F = valor resultante para o item de funcionalidade
V = valor atribuido ao item de funcionalidade conforme o quadro
Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 237).
Quadro 10 — Exemplo de formula para calculo de uma caracteristica explicita

O valor total as medidas explicitas ¢ obtido pela soma dos quatro valores obtidos
através da avaliagdo destas medidas, vide quadro 11.

CE=(Fxa)+(Pxb)+(Sxc)+(Axd)

onde:
CE = valor total das caracteristicas explicitas
F = valor atribuido ao item de funcionalidade
P = valor atribuido ao item de performance
S = valor atribuido ao item de seguranca
A = valor atribuido ao item de aderéncia e efetividade
a = ajuste do valor de funcionalidade (peso e divisdo por 4)
b = ajuste do valor de performance (peso e divisao por 4)
¢ = ajuste do valor de segurancga (peso e divisao por 4)
d = ajuste do valor de aderéncia e efetividade (peso e divisdo por 4)

Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 237).

Quadro 11 — Formula para calculo do valor total das caracteristicas explicitas

As medidas implicitas sdo utilizadas quando hé coleta de dados e/ou indicadores para
futuras medi¢des quanto a qualidade dos testes. Um teste de performance, por exemplo, pode
ser medido através da coleta de dados para futuro processamento. Sempre que houver
indicadores que possam ser utilizados para avaliar uma das quatro caracteristicas explicitas
citadas acima, pode existir uma caracteristica implicita associada, que adiciona 0,02 ao valor.
O valor total das caracteristicas implicitas ¢ encontrado através da férmula mostrada no
quadro 12. (BASTOS et al., 2007, p. 239)
CI=nx0,02

onde:
CI = valor total das caracteristicas implicitas
N = nimero de caracteristicas com medicdes (0 a 4)
Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 239).
Quadro 12 — Férmula para célculo das caracteristicas implicitas

A soma das medidas explicitas e implicitas resulta no valor da qualidade dindmica,
conforme indica o quadro 13. Somando este valor a quantidade de pontos de fungdo e a
formula das fungdes dependentes (quadro 8) sdo obtidos os pontos de testes dinamicos

(quadro 14).

QD =CE +CI
onde:
QD = valor total da qualidade dindmica
CE = valor total das caracteristicas explicitas
CI = valor total das caracteristicas implicitas
Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 239).
Quadro 13 — Férmula para calculo da qualidade dindmica
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PTDf=PFfx FDf x QD
onde:

PTDf = pontos de teste dindmicos da fungdo testada
PFf = pontos de fungdo da fungdo testada
FDf = valor total das fungdes dependentes da fun¢ao testada
QD = valor total da qualidade dindmica

Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 239).

Quadro 14 — Foérmula para calculo dos pontos de testes dindmicos de uma fungdo

2.3.2 Pontos de testes estaticos

Os pontos de testes estaticos s6 devem ser considerados quando a equipe de teste
adotar processos de revisao de documentacao e de cddigos usando checklists, caso contrario
devem ser descartados e terdo valor nulo (BASTOS et al., 2007, p. 239). J4 se uma
caracteristica de qualidade (funcionalidade, performance, seguranca e aderéncia) for testada

através de um checklist, ela adiciona dezesseis pontos a contagem (quadro 15).

PTE=nx16
onde:
PTE = pontos de testes estaticos
N = nimero de caracteristicas que utilizam checklists (0 a 4)
Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 240).
Quadro 15 — Foérmula para célculo dos pontos de testes estaticos do sistema

Calculando o niimero de pontos de testes estaticos e dinamicos, ¢ possivel obter a
quantidade total de pontos de teste através da formula mostrada no quadro 16. Para o célculo
deve-se considerar que o sistema tem no minimo quinhentos pontos de fun¢do. Caso o sistema
a ser testado tenha menos pontos de fungdo, o valor a ser usado para o célculo deve ser
quinhentos (BASTOS et al., 2007, p. 241).

PT = PTD + (PF x PTE) / 500

onde:
PT = total de pontos de teste
PTD = soma dos pontos de teste de todas as fungdes
PF = tamanho total do sistema em pontos de funcao
PTE = total dos pontos de teste estatico
Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 240).
Quadro 16 — Formula para calculo do total de pontos de testes do sistema
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2.3.3 Horas de teste primarias

Com a obtencdo do total de pontos de teste, que representam o volume das atividades
de testes primarias, ¢ possivel multiplica-lo por um fator de produtividade e um fator de
ambiente de teste para se chegar a quantidade de horas de teste primarias (VEENENDAAL;
DEKKERS, 1999, p. 11).

O fator de produtividade representa a qualificacdo da equipe de teste baseado no
historico da mesma. Este valor vai de 0,7 a 2,0 e indica o numero de horas necessarias para
cada ponto de teste. Quanto mais qualificada for a equipe, menor sera este valor (BASTOS et
al., 2007, p. 242).

Os fatores ambientais seguem o mesmo padrdo das fungdes dependentes vistas
anteriormente. Os itens t€m trés qualificacdes, cada uma adicionando um valor especifico
para o célculo, dentre as quais uma Unica deve ser escolhida. O valor de todos os itens
verificados deve ser somado e depois dividido por 21. A diferenca ¢ que, ao invés de serem
simplesmente classificados como de importancia baixa, média ou alta, o significado de cada
classificagdo varia de acordo com o fator que estd sendo avaliado. Em caso de duvida sobre
qual valor melhor reflete a situagdo de um fator, deve ser usado o valor em negrito. A seguir
sao listados estes fatores, bem como as descri¢des de suas classificacdes e quantos pontos elas
valem:

a) existéncia de ferramentas de teste automatizado®, que deve ser classificada de

acordo com o quadro 17;

\ Qualificacdo

1 Existe uma ferramenta de automacao para as fases de especificagdo e
execugdo dos testes.

2 Existe uma ferramenta de automacao para as fases de especificacao
ou para a fase de execucio.
4 Nao existe ferramenta de automacdo de teste.
Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 243).
Quadro 17 — Valores e qualifica¢des da existéncia de ferramentas de teste automatizado

4 Testes automatizados sdo os que o testador determina um ambiente onde os testes serdo executados e em
seguida inicia a série de testes, que consistem em uma seqiiencia de agdes executadas através de uma ferramenta
(FOURNIER, 2009, p. 171).
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b) existéncia de plano de testes de precedéncia’, que deve ser classificada de acordo

com o quadro 18;

\ Qualificagao
2 Existe um plano para o teste precedente e a equipe estd familiarizada
com ele, assim como com os respectivos casos de teste e resultados de

4 Existe um plano para o teste precedente.
8 Nao existe um plano para o teste precedente.

Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 244).
Quadro 18 — Valores e qualificacdes da existéncia de plano de testes de precedéncia

c) existéncia de um padrao de documentacdo de teste, que deve ser classificada de

acordo com o quadro 19;

\ Qualificagdo
3 Durante o desenvolvimento do sistema, sdo utilizados padroes de
documentagdo e templates. Acontecem revisdes periddicas da

6 Durante o desenvolvimento do sistema, siao utilizados padroes de
documentaciio e femplates. Seu uso nao é verificado de maneira
1| A documentacdo ndo segue nenhum padrao nem femplates sdo usados.

Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 244).
Quadro 19 — Valores e qualificacdes da existéncia de um padrao de documentacao de teste

d) gerag¢do da linguagem utilizada no ambiente de desenvolvimento, que deve ser

classificada de acordo com o quadro 20;

A Qualificagdo

2 O sistema foi desenvolvido com uma linguagem de quarta geracao,
integrada a um sistema de gerenciamento de banco de dados.

4 O sistema foi desenvolvido com uma combinacio de linguagens de

terceira e quarta geracdes.

8 O sistema foi desenvolvido em linguagem de terceira geragao (Cobol, Pascal, C++,
Delphi, etc)

Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 244).

Quadro 20 — Valores e qualificagdes da geragdo da linguagem utilizada

e) historico de utilizagdo do ambiente de testes, que deve ser classificado de acordo

com o quadro 21;

\ Qualificacao

1 O ambiente de teste ja foi utilizado inumeras vezes.

2 O ambiente de teste é similar ao que ja vinha sido usado
4 O ambiente de teste ¢ completamente novo e experimental.

Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 244).
Quadro 21 — Valores e qualificagdes do historico de utilizacdo do ambiente de testes

> Testes de precedéncia sfo testes que, para serem executados, dependem da execugdo de testes anteriores. Para
cada etapa do processo de teste, a atividade imediatamente anterior deve produzir bons resultados para que a
atividade seguinte seja bem executada. A melhor maneira de conduzir este trabalho ¢ a partir de um plano de
teste (BASTOS et al., 2007, p. 243).
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f) disponibilidade de testware’, que deve ser classificada de acordo com o quadro 22.

\ Qualificacdo

1 Existem materiais de teste, tais como bases de dados, tabelas, casos de
teste, e outros, que poderao ser reutilizados.

2 Existem apenas tabelas e bases de dados disponiveis para
4 Nao existe testware disponivel.

Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 244).

Quadro 22 — Valores e qualificagdes da disponibilidade de testware

As horas de teste primarias sdo obtidas através da formula mostrada no quadro 23.

HTP=PT x QET x AT
onde:

HTP = horas de teste primarias

PT = pontos de teste

QET = qualificagao da equipe de teste

AT = fatores de ambiente de teste (soma de todos os fatores dividida por 21)
Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 245).

Quadro 23 — Formula para calculo das horas de teste primarias

Por fim, o numero total de horas de teste ¢ obtido multiplicando-se as horas de teste
primarias por um indice de planejamento e controle. Este indice ¢ um percentual que
representa estas duas atividades e seu valor varia de acordo com o tamanho da equipe e da
disponibilidade de ferramentas de gerenciamento (BASTOS et al., 2007, p. 246). Os valores
que podem ser acrescentados de acordo com o tamanho da equipe sdo mostrados no quadro 24
e os valores referentes as ferramentas de gerenciamento sdo mostrados no quadro 25. O valor

em negrito deve ser utilizado em caso de incerteza sobre como qualificar o item.

\ Qualificagao

0 A equipe de qualidade possui de 3 a 4 técnicos.

0 A equipe de qualidade possui de 5 a 10 técnicos.
0 A equipe de qualidade possui 11 ou mais técnicos.

Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 246).
Quadro 24 — Valores e qualifica¢cdes do tamanho da equipe

\ Qualificagao

o Existem ferramentas de registro de tempo, gerenciamento de testes,
gerenciamento de defeitos e gerenciamento de configuragao.

0 Apenas uma dessas ferramentas esta disponivel.

() Nao existem ferramentas disponiveis.

Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 246).
Quadro 25 — Valores e qualificagdes das ferramentas de gerenciamento

No quadro 26 ¢ mostrada a formula para obtengdo deste indice e no quadro 27 esta a

formula para o célculo das horas de teste totais.

¢ Testware é todo material utilizado para a realizagdo de testes. O festware inclui os casos de teste, scripts de
teste, dados para a realizagdo dos testes, entre outros itens (RICE, 2010).
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IPC=1+TE+FG
onde:
IPC = indice de planejamento e controle
TE = valor correspondente ao tamanho da equipe
FG = valor correspondente as ferramentas de gerenciamento
Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 246).
Quadro 26 — Foérmula para obtengao do indice de planejamento e controle

HTT = HTP x IPC

onde:
HTT = horas de teste totais
HTP = horas de teste primarias
IPC = indice de planejamento e controle
Fonte: adaptado de Bastos et al. (2007, p. 245).
Quadro 27 — Foérmula para célculo das horas de teste totais

Para a avaliagdo da precisdo da técnica de andlise por pontos de teste, foram
consideradas outras fontes com pesquisas relacionadas a este assunto. Campos e Birnfeld
(2010) afirmam que ¢ importante “analisar ¢ avaliar a TPA, perante a realidade do projeto no
qual ela sera aplicada, pois ha pré-requisitos que caso nao tenhamos, podera ocasionar um
mau uso de tal técnica e acabar resultando em mais problemas, do que solugdes com a sua
aplicacdo®, também enfatizando que estimativas s6 tém maior valor se houverem bases
historicas disponiveis que contribuam para ajustes que possam ser necessarios no modelo. Um
estudo feito com a técnica aplicando-a a seis projetos distintos chegou a resultados
significantemente maiores que o tempo de testes realizados nestes projetos. A técnica estimou
valores de mais de dez mil pontos de testes em dois destes projetos e obteve um esfor¢o
estimado superior a 350% mais alto em relacdo a base histérica (LOPES; NELSON, 2008, p.
4). Ja Meisen, autor do Test Manager que foi estudado como trabalho correlato, utilizou esta
ferramenta para aplicar a TPA a dois sistemas. O primeiro deles ¢ um sistema da empresa
onde trabalhava, considerando também apenas algumas fun¢des para a andlise. A métrica
estimou 17 horas para o teste, enquanto o teste foi executado em 13 horas, ou seja, a métrica
estimou um tempo de testes superior ao realizado (MEISEN, 2005, p. 67). A segunda
aplicacdo da técnica por este autor foi realizada no Laboratorio de Qualidade de Software da
Universidade Regional de Blumenau, onde foi analisado um sistema que segundo a TPA
necessitaria de 58,05 horas de teste. O processo de testes durou 64,44 horas para este sistema,
mostrando que o valor estimado desta vez foi inferior ao realizado (MEISEN, 2005, p. 69).
Estes ultimos casos mostram como o tempo estimado pode oscilar tanto para menos quanto
para mais horas em relagdo ao tempo efetivamente investido no processo de testes e também
como estes resultados podem diferir das horas reais tanto em niimeros pequenos como em

grandes.
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2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Foram encontradas duas ferramentas que possuem uma idéia semelhante a deste
trabalho. A primeira a ser analisada ¢ o Test Manager, um TCC feito na FURB baseado em
TPA (MEISEN, 2005). A segunda ¢ o Testimation, uma aplicagdo web para a realizacdo de
calculo de estimativas (HORNE; HARRIS; HORNE, 2006). Apdés a analise destas duas

ferramentas ¢ mostrado um quadro comparativo com as caracteristicas das mesmas.

2.4.1 Test Manager

O Test Manager ¢ uma ferramenta desktop para auxiliar na realizagao de estimativas
quanto ao tempo necessario para execucdo do processo de testes, baseando-se na técnica de
analise por pontos de teste (MEISEN, 2005, p. 13).

E possivel cadastrar um sistema, seus modulos e fung¢des, assim como 0s recursos a
serem utilizados (pessoas que realizardo os testes, por exemplo). Ao cadastrar um modulo
devem ser informados seus pontos de funcdo e ao cadastrar uma fung¢do, os fatores para o
calculo dos pontos de testes dindmicos, vistos na sec¢do 2.3.1 deste trabalho.

Através de um menu € possivel acessar telas especificas para cada um dos calculos que
compdem o FPA. Nestas telas devem ser informados os dados necessarios que nao sao
fornecidos no cadastro de projetos. Existe também uma op¢do especifica para calcular e
mostrar os resultados finais (pontos de teste obtidos e horas de teste estimadas), que podem
ser visualizados em um relatorio.

A figura 4 mostra a tela de calculo do valor da qualidade dindmica do Test Manager.
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Fonte: Meisen (2005, p. 60).
Figura 4 — Tela de célculo do valor da qualidade dinamica do Test Manager

Nesta tela podem ser vistos os valores atuais das caracteristicas de funcionalidade,
performance, seguranca e aderéncia e efetividade (aqui representada apenas como
“efetividade™) do sistema, bem como suas caracteristicas implicitas. Os valores sdo obtidos
através das questdes presentes nas abas em que esta tela se divide, as quais devem ser

respondidas pelo usuério.

2.4.2 Testimation

O Testimation ¢ uma ferramenta web que tem por objetivo receber dados de entrada e,
com base nesses, fornecer uma estimativa de esforgo para testes. No entanto, a técnica
utilizada ndo ¢ a TPA e sim uma métrica propria que baseia seus calculos em informagdes
diferentes das da TPA. Entre estas estdo a quantidade de pessoas que irdo trabalhar em cada
funcdo, o grau de experiéncia dessas, a data inicial da fase de testes do projeto e quantos dias
por semana serao trabalhados no mesmo (HORNE; HARRIS; HORNE, 2006).

A ferramenta possui uma interface para entrada de dados dividida por péaginas, simples

e de facil utilizagdo. A primeira pagina ¢ uma introducdo ao site, onde podem ser preenchidos
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o nome do projeto, e-mail do responsavel e outros dados similares para o inicio da estimativa.
Da segunda a quarta pagina sdo exibidos campos para que o usudrio informe os valores
exigidos para o célculo. Na quinta e Ultima pagina sdo informados os dados resultantes. Esses
sd0 a quantidade de horas estimadas para as fases de testes do projeto (design,
desenvolvimento e execugdo de testes), o tempo que deve ser dedicado aos testes como um
todo e uma data final para os mesmos, considerando a data inicial e quantidade de dias de
trabalho informados pelo usuério. A ferramenta disponibiliza ainda a possibilidade de emissao
de um relatério para impressao contendo estes resultados.

A figura 5 mostra uma das telas do Testimation onde o usudrio deve fornecer dados. O
seu calculo se divide em cinco passos e esta tela representa o terceiro passo, conforme pode

ser visto pela parte superior da figura. Os dados a serem fornecidos diferem dos exigidos pela

TPA porque este sistema utiliza uma métrica diferente.

<7 Favoritos (& Testimation :: Step Three ! |

|»

00000 SO

Incidents
% Test Case Failure Rate
Average Daily Incident Remaval Rate
Development
Avg. Design Time per Test Requirement {hrs)
[ 100 Avg Development Time per Test Case (frs)
Execution

1.000  Avg Test Set Up Time per Test Requirement (hrs)

050/ Avg. Execution Time per Test Case (hrs)

0.25|  Avg. Execution Overhead per Test Case (hrs)
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% Avg. Test Case Rework per Cycle
% Avg Test Case Retest per Cycle
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650/  Avg. Productive Testing Time per Day (hrs)

5000  No. Working Days per Week

750/ No. Hours per Working Day (hrs)

0] % Test Analyst Diminishing Return Overhead

5| % Test Analyst Complement
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$f 75000 Avg Costper Test Analyst (fhr)

$f 10000 Avg CostOverhead (/hr) B
a7

||;_‘CDncIuido l_l_f_l_l_l_|® Internet ’v_}_v‘ *,100%
Fonte: Horne, Harris e Horne (2006).
Figura 5 — Tela de fornecimento de dados para analise do Testimation

=]

No quadro 28 ¢ apresentada uma comparacao entre as ferramentas descritas quanto a
suas as caracteristicas e funcionalidades. Ambas as ferramentas realizam estimativas de teste,
porém cada uma utiliza uma métrica diferente. Enquanto o Test Manager faz uso da TPA,
Testimation usa um sistema diferente, elaborado pelos seus desenvolvedores. O Test Manager
permite também o cadastro dos sistemas a serem avaliados, bem como as fungdes a serem

avaliadas e as pessoas que irdo executar os testes. Ja o Testimation ndo salva estes cadastros;
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as informagdes sdo fornecidas pelo usuédrio e o resultado da analise ¢ mostrado logo em
seguida, sem possibilidade de armazenamento dos dados informados. Os dois sistemas
permitem que os resultados da estimativa possam ser visiveis em forma de relatério, o qual
pode também ser impresso. O Testimation € uma aplicacdo web que deve ser acessada via
browser de internet, enquanto o Test Manager ¢ um aplicativo desktop, ou seja, ndo depende
de um browser de internet para ser utilizado. Por fim, nenhum dos trabalhos estudados
possibilita a emissao dos resultados em graficos ou o célculo de pontos de funcao, o qual ¢ um

pré-requisito para a andlise por pontos de teste.

TEST MANAGER | TESTIMATION

CARACTERISTICAS (Autor: Fabio C. (Autores: Horne,
Meisen) Harris e Horne)

realiza estimativas de teste X X
calculo de FPA
calculo de TPA X
gerenciador de sistemas e seus dados X
aplicacdo web X
resultados das estimativas visiveis em formato de relatério X X
resultados das estimativas visiveis em formato de grafico

Quadro 28 — Comparagdo entre Test Manager e Testimation
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3 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

Este capitulo relata aspectos referentes ao desenvolvimento da ferramenta. Estes
incluem os seus requisitos, detalhes sobre a sua especificacdo e implementacdo, sendo feita
também uma apresentacdo da ferramenta. Além disso serda demonstrado o estudo de caso

realizado para este trabalho e as conclusdes obtidas a partir do mesmo.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

A definicdo dos requisitos se baseou na proposta de implementar um prototipo de
ferramenta que dé suporte a TPA com apoio a usuarios que desconhegam esta métrica. A
funcdo da ferramenta ¢ coletar dados informados pelo gerente de projeto a respeito do projeto
que deve ser analisado. A partir destes dados deve entdo ser estimado o tempo necessario para
a execucdo completa da fase de testes do projeto. Outro recurso que a ferramenta deve
disponibilizar ¢ um sistema de auxilio que, além de ter uma pagina de ajuda com informacgoes
especificas sobre a TPA, forneca informagdes para o usuario enquanto os dados sdo
preenchidos. Estas informagdes irdo explicar ao usuério que valores devem ser informados
por ele de acordo com o campo selecionado no momento, detalhando também qual a
influéncia daquele campo no valor final da estimativa.

Alguns requisitos foram baseados na analise dos trabalhos correlatos. Constatou-se que
¢ interessante salvar os dados informados pelo usudrio para que eles possam ser reutilizados
no futuro sem a necessidade de serem informados novamente. O trabalho foi desenvolvido
tendo em mente um ambiente web que utiliza a TPA porque o aplicativo verificado que utiliza
a TPA ¢é um aplicativo desktop e o aplicativo web analisado ndo utiliza esta métrica. Nenhum
dos trabalhos correlatos apresenta os resultados em forma de grafico, entdo este requisito foi
adicionado como uma funcionalidade exclusiva da ferramenta desenvolvida neste trabalho.

O prototipo a ser desenvolvido devera:

a) permitir ao usuario cadastrar seu projeto de software (Requisito Funcional - RF);

b) permitir ao usudrio cadastrar as fun¢des de um projeto (RF);

c) ter uma interface para que o usuario possa informar os dados exigidos para o

calculo dos pontos de testes dindmicos (RF);
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ter uma interface para que o usudrio possa informar os dados exigidos para o
calculo dos pontos de testes estaticos (RF);

ter uma interface para que o usudrio possa informar os dados exigidos para o
calculo da quantidade de horas de teste (RF);

calcular os pontos de teste do projeto baseado nos valores cadastrados no sistema e
informados pelo usuario (RF);

converter o valor de pontos de teste calculado para quantidade de horas, segundo
os valores informados pelo usudario (RF);

permitir que os resultados possam ser visualizados em forma de um gréfico,
indicando detalhes sobre o resultado do célculo — por exemplo, como cada uma
das partes do célculo (pontos de testes estaticos e dinamicos, etc.) compdem o
tempo total (RF);

permitir que os resultados possam ser visualizados em forma de arquivo de texto,
indicando detalhes sobre o resultado do calculo — por exemplo os resultados
parciais de cada uma das etapas do calculo total (quantidade de pontos de testes
estaticos, func¢des dependentes, qualidade dinamica, etc.) (RF);

permitir que sejam emitidos relatérios de projeto incluindo as informagdes
cadastradas do mesmo, bem como uma lista de estatisticas (tempo de duragcdo do
projeto e relacdo entre horas de trabalho e pessoas alocadas, por exemplo) (RF);
permitir que os graficos, arquivos de texto e relatdrios emitidos sejam impressos
(RF);

permitir ao usudrio cadastrar um username € uma senha para poder efetuar login
(RF);

ser desenvolvido na linguagem de programagdo Java (Requisito Nao Funcional -
RNF);

ser desenvolvido utilizando banco de dados MySQL (RNF);

realizar controle de autenticacdo de usuarios. Por ser uma ferramenta web, o
usudrio que quiser utiliza-la devera realizar login para poder acessar seus projetos
cadastrados e fazer célculos a partir deles (RNF);

mostrar uma pequena descricao (hint) ao lado dos campos a serem preenchidos,
para informar o usudrio do significado de tais campos, sua influéncia no célculo e
como eles devem ser preenchidos (RNF);

possuir uma documentagdo de ajuda ao usudrio sobre a TPA, explicando com

detalhes em que consiste o calculo da mesma (RNF);



37

r) ser compativel com Internet Explorer (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

Nesta secdo sdo apresentadas as atividades referentes a fase de especificacdo da
ferramenta. Estas incluem os diagramas de casos de uso, de seqiiéncia, de classes e um
Modelo de Entidade e Relacionamento (MER). Estas atividades serdo demonstradas com
detalhes nos itens a seguir. Os diagramas foram elaborados com a ferramenta Computer
Aided Software Engineering (CASE) Enterprise Architect ¢ o MER foi elaborado com a

ferramenta CASE Power Designer.

3.2.1 Diagrama de casos de uso

O diagrama de casos de uso especifica as interagdes efetuadas entre o sistema ¢ os
atores que fazem uso do sistema. Foram identificados nove casos de uso que representam os
requisitos funcionais da ferramenta desenvolvida e um ator, o gerente de projeto, que € o
usuario do sistema que fornecerd os dados para a andlise. Este ator poderia ser também um
testador, desde que ele seja responsavel por fornecer os dados para as estimativas. A figura 6

mostra os casos de uso, o ator e a relacao entre eles.
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Figura 6 — Diagrama de casos de uso

No que diz respeito a descrigdes, os casos de uso podem ser definidos como:

a)

b)

d)

UCO1 - Cadastrar projeto: permite ao gerente de projeto cadastrar o projeto do qual
sera realizada a andlise por pontos de teste, informando um nome para o projeto,
uma descri¢dao e o nome do gerente responsavel;

UCO02 — Cadastrar funcgdo: permite ao gerente de projeto cadastrar as fungdes de
um projeto ja cadastrado no sistema, informando um nome para a funcao, uma
descricdo e os dados necessarios para a analise (pontos de fun¢do, importancia do
usuario, intensidade de uso, interface (em relagdo a arquivos), interface (em
relacdo a fungdes), complexidade e uniformidade);

UCO03 - Cadastrar usuario: permite ao gerente de projeto cadastrar um usudrio no
sistema, com login e senha, ter acesso as funcionalidades da ferramenta;

UCO04 — Efetuar analise de pontos de teste: permite ao gerente de projeto efetuar o
calculo dos pontos e horas de teste utilizando o sistema. Para isso, ele deve
fornecer os dados necessarios para o calculo dos pontos de teste dinamicos, pontos
de teste estaticos, horas de teste primarias e horas de teste totais. Os pontos de teste
dindmicos consistem na influéncia que os requisitos tém para o resultado dos testes
considerando a funcionalidade, a performance, a seguranca e¢ a aderéncia e

efetividade da ferramenta, bem como quantas destas caracteristicas possuem coleta
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de dados para processamentos futuros. Os pontos de teste estaticos sdo definidos
pela quantidade de caracteristicas do sistema (dentre funcionalidade, performance,
seguranca e aderéncia e efetividade) que sofrem revisdo de documentagdo e de
cddigo através da utilizagdo de checklists. Os dados exigidos para as horas de teste
primarias s3o a qualificagdo da equipe de teste e a avaliagdo do ambiente de teste
considerando as ferramentas de teste, a existéncia de testes de precedéncia, a
existéncia de documentacao de teste, o ambiente de desenvolvimento, o ambiente
de teste e o testware. As horas de teste totais sdo obtidas através de fatores de
ajuste informados pelo gerente ¢ baseados na quantidade de técnicos da equipe de
qualidade e na existéncia de ferramentas de gerenciamento;

e) UCOS5 - Visualizar resultados: permite ao gerente de projeto visualizar o resultado
final da andlise em pontos de teste e em horas de teste;

f) UCO06 - Emitir relatorio de resultados: permite ao gerente de projeto emitir um
relatorio contendo o resultado da analise em pontos de teste € horas de teste, bem
como informagdes parciais obtidas durante a andlise e os dados do projeto
cadastrado;

g) UCO07 - Emitir grafico de resultados: permite ao gerente de projeto emitir um
grafico contendo o resultado da anélise por pontos de teste e informagdes parciais
obtidas durante a andlise em forma de gréfico;

h) UCO08 - Emitir relatério de cadastros: permite ao gerente de projeto emitir um
relatério listando todos os projetos e fungdes cadastrados por ele no sistema;

1) UCO09 - Solicitar ajuda: permite ao gerente de projeto acessar um menu contendo

informacdes sobre a utilizacdo da ferramenta e sobre anélise por pontos de teste.

3.2.2 Diagrama de classes

Na figura 7 ¢ apresentado o diagrama de classes do protdtipo implementado. Este
diagrama mostra as classes mais importantes para o sistema, seus métodos e atributos.

A principal classe do sistema ¢ denominada TestLight. E ela a responsavel por
controlar que paginas sdo mostradas ao usudrio, sendo que as operagdes a serem realizadas
(cadastros, calculos, salvar e coletar dados no banco) sdo realizadas pelas classes

correspondentes a cada pagina. Esta classe contém o menu principal que dispde os botdes
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através dos quais podem ser acessadas as paginas e funcionalidades da ferramenta. Como esta
classe interage com as outras com a finalidade de instanciar uma pagina e esta ¢ instanciada
apenas uma vez quando for chamada, a relagdo entre estas classes foi estabelecida como
sendo 1 para 1.

Na parte superior esquerda do diagrama sdo vistas as classes correspondentes as
paginas de ajuda (PaginaAjuda), informagdes sobre o sistema (PaginaSobre), principal
(PaginaHome) e de inicio de sessdo (Paginalogin). Estas sdo instanciadas pela classe
TestLight sempre que a opcdo correspondente do menu principal for selecionada. A classe
principal também se relaciona com a classe Usuario representando a instancia do usudrio
que iniciou sessdo no sistema através de /ogin.

A seguir podem ser identificadas as classes PaginaCadastroUsuario,
PaginaCadastroProjeto € PaginaCadastroFuncao, todas ligadas a classe TestLight
que instancia estas paginas e as mostra na tela. A classe da pagina de cadastro de usuarios
pode criar instancias de usudrios e por este motivo estd ligada a classe Usuario. Da mesma
maneira as classes das paginas de cadastro de projeto e funcdo estdo ligadas as classes
Projeto e Funcdo, respectivamente.

Cada instancia da classe Projeto contém uma instincia da classe Funcao para cada
funcdo cadastrada no projeto e uma Unica instdncia da classe CalculoTPA. Esta classe
controla todos os calculos realizados durante a andlise, armazena os valores necessarios para
estes calculos e possui fungdes para realizar cada um dos trés passos nos quais a ferramenta
divide a andlise. A classe Funcao também mantém dados utilizados no céalculo, mas apenas

os referentes as fungdes em si, € ndo ao projeto como um todo.
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[ - sahwarbados TPAR ate2iint, int, int, int, int, int, double, double, double) : void
Faginalogin - login: String
- nome: Sting :
- efetuarLogin(String, 5 - senha: Stiing Frojeto

caleulaTRA: caleuloTRA
q descrican: String

CalouloTRA

funcoes: ArayList<Funcan=

4|- aderencia: int
gerente: String

- ambientelesenvolvimento: int

- ambienteTesta: int

- documentacaoTeste: int

- femamentasGerenciamento: double
- femamentasTeste: int

FaginaCadastrolsuario

- cadastrarUsuario(String, String, String, String) : woid
+ werificarloginUsuariosSting) : boclean

nome: String

1 1 - funcionalidade: int
1 - horasTestePrimarias: double
PaginaCadastroProjeto 1 - horasTesteTotais: int
- performance: int
- cadastrarProjetofint, Sting, String, String, § PaginaCadastroFuncac - pontosTasteEstaticos: doubls
- qtdCheddists int
+  buscarFrejetosVertical Fanely : v - qtdimplisitas: int
1 |+ cadastrarFuncaaiVerticalPanal): void - qualificacasEquipeTeste: double
1 [ = - seguranca: int
1 1 e int - somaPontosFuncao: double
1 1 1 1 - somaFaontosTestelinamicos: double

- desericas: String

- importanciallsuario: int
GreetingServicelmpl - intensidadelsa: int

- interfacefrquives: int

- tamanhoEquipe: double
- testesPrecedencia: int
- teshware: int

Figura 7 — Diagrama de classes

buscarF rojetostUsuario) : ArayList=Fojeto> B aceF uncoes: int - totalAmbienteTeste: double
cadastrarfFuncaa(Sting, String, double, double, int, int, int, int, int, int): Funcac - nome: Sting - totalPontosTeste: double
cadastrarPrajetalint, String, String, String, String): Projeto - pontosFuncas: deuble
cadastrarsuario(String, Sting, String, String) : Usuario e FeeteDinamico: double +  ewzoutarP asse1{ArayList<Funsac) : deuble
efetuarlagingSting, String): Usuario B e rmidade: double + exmecutarP assoZiint, int, int. int int. int. Aravlist<Funcao=) : ArayList<Doubles
P getUzuarioDaSessao) : void + asso3(double, int, int, int, int, int, int, double, doublel : ArayLisy=Goubles

T

salvailradosTPARarteq(int, double): Caloulo TRA

salvaibadosTPAParte2(int, int. int, int. int. int, int. double, double, double) : woid
salvailadosTPAFarte3(int, double, int, int, int, int, int, int, double, double, double, double, double): woid

setlsuarioN 2Sessao(Usuario) : void
werificarLoginUsuariogString) : boolean
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Na parte superior direita do diagrama se encontram as quatro classes correspondentes
as paginas mostradas ao usudrio, onde ¢ feita a analise propriamente dita. Nota-se que as
classes PaginaCalculoTPAPartel e PaginaResultados estdo ligadas a classe
TestLight, ou seja, podem ser acessadas pelo menu principal, mas as classes
PaginaCalculoTPAParte2 € PaginaCalculoTPAParte3 nado. Estas classes s6 sao
acessadas durante a analise, conforme os passos sdo seguidos, € por isso nao estdao ligadas a
classe TestLight. Ressalta-se também que, embora as fungdes que efetuam a transi¢cao entre
telas nao foram incluidas no diagrama, estas classes referentes ao calculo listam as fungdes
que mudam as paginas entre elas. A classe PaginaCalculoTPAParte2, por exemplo,
mostra fungdes denominadas MostrarCalculoTPAPartel e
MostrarCalculoTPAParte3. Isto foi feito apenas para melhor identificar, no diagrama,
quais classes podem seguir para quais classes dentro do célculo do TPA.

Na parte inferior do diagrama encontra-se a classe GreetingServiceImpl, que faz
as operagdes envolvendo o servidor de dados. As funcdes listadas nesta classe sdo as
interagdes que a ferramenta realiza com o banco para armazenamento ou recuperagdo de
informacdes. Ela possui ligacdes com as classes das paginas de login, cadastros e calculos

para salvar ou carregar estes dados sempre que for necessario.

3.2.3 Diagrama de seqiiéncia

O diagrama de seqiiéncia mostra a ordem da troca de mensagens entre objetos
resultante dos processos executados pelo aplicativo. No diagrama que pode ser visto na figura
8 ¢ representado o caso de uso UC04 — Efetuar andlise de pontos de teste, ou seja, os

procedimentos do célculo de pontos de teste executado pela ferramenta.
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Figura 8 — Diagrama de seqiiéncia

faz os cadastros na

4

, que é quem

O ator representado no diagrama ¢ o gerente de projeto

ferramenta e efetua a analise através dela. O primeiro objeto mostrado no diagrama leva o

nome da ferramenta, TestLight, por ser a classe principal do sistema, controlando tudo o que ¢

PaginaCalculoTPAParte2,

PaginaCalculoTPAPartel,

denominados

Os objetos

feito.

PaginaCalculoTPAParte3 e PaginaResultados representam a interface que ¢ apresentada ao

le interaja com a ferramenta. O préximo objeto representa a classe

r

usuario para que e

CalculoTPA, que no sistema esta contida pela classe de projetos. Esta classe ¢ a responsavel
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por guardar todos os dados referentes ao calculo de TPA de um projeto e também ¢ ela que
realiza os célculos que sdo exigidos pela analise. O ltimo objeto faz referéncia ao servidor
que armazena as informag¢des em banco de dados.

Quando o gerente de projeto clica no botdo “Célculo de Pontos de Teste” do menu, o
sistema se encarrega de mostrar para ele a pagina onde pode ser iniciada a analise por pontos
de teste, conhecida internamente como ‘“Pagina 1”. Este nome faz referéncia ao fato da
aplicagdo dividir a andlise em quatro passos e este ser o primeiro deles. A classe
PaginaCalculoTPAPartel entdo busca todos os projetos cadastrados no servidor para que eles
sejam informados na tela. O gerente de projeto seleciona o projeto que deve ser analisado e
avanga para o proximo passo. Neste momento, a funcao executarPassol() realiza os primeiros
calculos que devem ser feitos utilizando os dados ja fornecidos durante o cadastro das funcdes
do projeto selecionado e a fun¢do salvarDadosTPAPartel() armazena no banco de dados os
resultados obtidos nestes calculos.

Para o segundo passo devem ser informados os valores necessarios para o calculo do
total de pontos de teste. A funcdo inicializar() ¢ a responsavel por mostrar os dados ja
cadastrados na tela. Se o gerente de projeto ja efetuou a andlise deste projeto anteriormente, os
dados informados durante esta analise sdo coletados no servidor e trazidos para a tela para que
eles possam ser revistos ou alterados. Apos o gerente de projeto informar os dados exigidos
pela pagina do segundo passo, denominada “Pagina 2”, ele deve avancar para a proxima tela.
O mesmo processo realizado na mudanca de pagina anterior ¢ entdo realizado, com a
diferenga que os dados a serem salvos no servidor s3o os que o gerente informou na pagina 2.

O passo 3 pode ser designado como uma nova iteragao do passo 2; apenas os valores a
serem informados sdo diferentes. Em seguida ¢ realizada a ultima parte do célculo, os dados
sdo armazenados no banco e ¢ mostrada a pagina 4, também conhecida como “Pagina de

Resultados”. Esta pagina mostra ao usuario os resultados dos calculos efetuados.

3.2.4 Modelos de entidade e relacionamento

A figura 10 apresenta o MER conceitual do protdtipo desenvolvido, o qual ilustra as
entidades utilizadas na ferramenta, seus atributos e os relacionamentos entre elas. A tabela
Projeto armazena os dados principais dos projetos cadastrados, os quais também contem

fungdes. Os dados destas sdo guardados na tabela Fungdo. Cada projeto pode possuir varias
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funcdes mas cada fungdo estd associada a apenas um projeto, por isso a relagdo entre estas
tabelas ¢ de uma para muitas. Todos os valores relacionados ao calculo dos pontos e horas de
teste sdo armazenados na tabela CalculoTPA, que possui uma relagdo de uma para uma com a
tabela Projeto. A tabela Usuario possui os usudrios cadastrados e, como cada usuario pode

efetuar o cadastro de diversos projetos no sistema, a relacdo entre estas tabelas é de uma para

muitas.
Usuaria Projeto
id Zpi® Integer =hi= Uzuario_Projeto id 2piz Integer htz
lagin Characters (200 <h= [—F {_}.&—nomet g:aragersl,?gj iz
senha Characters (200 <hl= gerer!e aracters (30)
neme Characters (307 <M dezcrican Characters (100)
email Characters (300 Frojeto_pk <pi=
Uszuario_pk =pix
CaleulaTRA, Frojeto_CalculoTRA
id Zpir |nteger zhi= Projeto_Funcao
funcionalidade Integer
performance Integer
ZEQUIANCa Integer
aderencia Integer
qtdimplicitas Integer
qtdChedilists Integer Funcan
pontosTesteEstaticos Float - -
somaFontosTestelinamicos Float id Spi> Integer Sz
somaPontosFuncan Float nome Charaders (30) <>
totalFontosT este Float descrican Characters (1007
qualificacacEquipeTaste Float pontesFuncas Float
ferramentasTeste Integer unlformldade_ i Float
TestesPrecedencia Integer pontosTesteDinamico Float
documentacasTeste Integer importanciallsuaria Integer
ambientelesenvalvimento Integer !nten5|dadeU§o Integer
ambientaTeste Integer interfacefArquivas Integer
teshuare Integer interfaceFuncoes Integer
totalambiznte Teste Float complexidade Integer
horasTestePrimarias Float Funcao_pk <=pi=
tamanhoEquipe Float
ferramentasGerenciamento Float
horasTeste Totais Float
CalculoTRA_pk <pi=

Figura 10 — MER conceitual
A figura 11 apresenta o modelo fisico do prototipo desenvolvido, o qual mostra a
modelagem fisica do banco de dados utilizado na ferramenta. As relagdes entre as tabelas

desta modelagem sdo semelhantes a do MER conceitual, explicadas no paragrafo anterior.
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Usuario Projeto
ﬁgin ﬁr@ﬂ) Zpke . FK_PROJETO_REFEREMCE_USUARIO id _ nt Zphz
=af id_usuario int =t
senha warchanzo) name warchan301
nome  warchan30) gerente warchan20)
email warchan30) descricao warchan100)
FK_FUMNCAD_REFEREMCE_FROJETO
Fk_CALCULOT_REFERENCE_FROJETO
Funcao CaleulaTPA
id int zpk> id int Zphe
id_projete int <l id_projeto int =k
nome warchan40) funcionalidade int
descrican warchan100) performance int
pontosFuncan double saguranca int
uniformidade double aderencia int
pontosTesteDinamice double qtdImplicitas int
imparttancialzuario int qtdCheddists int
intenzidadelUso int pontosTestaEstaticos double
interfacefrquivos int somaPontosTesteDinamicos double
interffaceFuncoes int somaPontosFuncas double
complexidade int totalPontosTeste double
qualificaczaoEquipeTeste double
ferramentasTeste int
testezPrecedencia int
documentacaeTeste int
ambienteDezenvolvimente  int
ambiente Teste int
teshmare int
totalAmbiente T este double
horasTestePrimarias double
tamanhoEquipe double
ferramentasGerenciamente double
horasTesteTotais double

Figura 11 — MER fisico

3.3 IMPLEMENTACAO

Este capitulo apresenta informacdes referentes ao desenvolvimento do trabalho. Estas
incluem as técnicas e ferramentas utilizadas, uma demonstracdo da operacionalidade da

implementagdo auxiliada por um estudo de caso e os resultados obtidos.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A ferramenta deste trabalho foi desenvolvida na linguagem de programagao Java. Esta
linguagem foi escolhida por ser adequada a proposta de elaboracdo de uma ferramenta para a
web e possuir recursos que facilitam o desenvolvimento deste tipo de aplicativo. Em adigdo

aos componentes padrdo da linguagem foi utilizado o Google Web Toolkit (GWT), um
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framework desenvolvido pelo Google para a criacdo de aplicativos em JavaScript com bom
desempenho. Outros componentes usados foram o Jasper Reports e o JFreeChart para a
geracdo dos relatérios e graficos, respectivamente. Para a implementacdo da ferramenta foi
utilizado o ambiente de desenvolvimento Eclipse.

O banco de dados utilizado ¢ o MySQL. A ferramenta utilizada faz uso do modelo
computacional cliente-servidor, realizando a interacdo com o usuario € a coleta de
informagdes no cliente e o armazenamento dos dados no banco que se localiza no servidor. O
servidor usado para a demonstragdo da aplicagdo em ambiente cliente-servidor ¢ o Apache
Tomcat.

A seguir serdo mostrados alguns trechos de codigo da ferramenta a fim de demonstrar
parte de sua implementagdo. Os trechos mostrados serdo os que efetuam os calculos para a

obtencao do resultado final da andlise de um projeto.

public ArraylList«<Double:r executarPasscozZ (int funcionalidade, int performance, int seguranca, int aderencia,
int implicitas, int gtdChecklists, ArrayList<Funcao> funcoes) {
this.funcionalidade = funcionalidade;
this.performance = performance;
this.seguranca = seguranca;
this.aderencia = aderenciar
this.gqtdlmplicitas = implicitcas:
this.gtdChecklists = gtdChecklists:

double caracteristicasExplicitas = acharCaracteristicasExplicitasi();
double cuaslidsdeDinsmics = caracteristicasExplicitas + (gtdlmplicitas * 0.02);

Iterator<Funcao> iterator = funcoes.iterator();
Funcao atual = null:
zomaPontosTestelinamicos = 0O;

while (itersator.hasNext()]

atual = iterator.next();

somaPontosTestelinamicos += atual.getPontosTestelinamico (qualidadebinamica) ;
i

pontosTesteEstaticos = this.gtdChecklists ¥ 16;

if (somaPontosFuncao »>= 500) {

totalFPontosTeste = somaPontosTestelinamicos + | (somaPontosFuncao * pontosTesteEstaticos) / 5000
b oelse |
totalFPontosTeste = somaPontosTestelinamicos + (500 * pontosTesteEstaticos) / 500):

'

ArrayList<Double> retorno = new ArrayList<Doublex(]:
retorno,add (pontosTesteEstaticos) ;

retorno, add (somaPontosTestelinamicos)

retorno,add (totalPontosTeste)

return retorno;

Figura 12 — Cddigo do célculo do total de pontos de teste
A figura 12 mostra um trecho de cddigo pertencente a classe CalculoTPA. Este
codigo € parte da fungdo responsavel por calcular o total de pontos de teste de um projeto,
conforme mostrado no quadro 16. Os argumentos recebidos pela fungdo siao os valores que o
usudrio informou na tela da ferramenta que exige estes dados e as fungdes cadastradas no

projeto que esta sendo analisado. Inicialmente ¢ chamada uma funcao auxiliar onde ¢ obtido o
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valor das caracteristicas explicitas de acordo com a féormula do quadro 11. Este valor ¢
multiplicado pelas caracteristicas implicitas, conforme férmula vista no quadro 12, para que
seja encontrado o valor da qualidade dindmica. Em seguida as fun¢des do projeto sdo
verificadas uma por uma e seus pontos de teste dindmico sdo adicionados a variavel
somaPontosTesteDinamicos. Desta maneira ¢ encontrada a quantidade total de pontos de
teste dindmicos do projeto. Em seguida ¢ mostrada a verificacdo da quantidade de pontos de
funcdo do projeto, representada pela varidvel somaPontosFuncao, para a realizagdo do
calculo do total de pontos de teste. Como o minimo de pontos de fungdo que deve ser
considerado para este céalculo é quinhentos, se o projeto tiver uma quantidade menor de
pontos de funcdo o valor utilizado sera de quinhentos pontos. A fungao retorna um ArrayList
com trés valores obtidos nesta rotina, os quais serdo entdo salvos em banco de dados pela

classe que chamou a funcao.

public ArraylList<Double> executarPassos (double gqualificacscEdquipe, int ferramentas, int precedencia,

int documentacao, int awbDesenvolvimento, int anbTeste, int testware,
double tamanhoEquipe, double ferramentasGerenciamenta)] f

ferramentasTeste = ferramentas:

testesPrecedencia = precedencia:

documentacanoTeste = documentacac?

awbientelesenvolvimento = swbhDesenvolvimento:

awbienteTeste = ambhTeste:

this.testware = testware:

gqualificacaoEgquipeTeste = gqualificacacEquipe:

this.tamanhoEgquipe = tamanhoEguipe:

this.ferramentasGerenciamento = ferrawmentasGerenciawmentor

totalimbienteTeste = acharTotalimbienteTeste () :
horasTestePrimarias = totalPontosTeste * gualificacacEquipeTeste * totallmbienteTeste:
horasTesteTotals = horasTestePrimarias * (1 + this.tamanhoEgquipe + this.ferramentasGerenciamento) ;

ArrayList<Double> retorno = new ArrayList<Double:():
retorno.add (totalinkbienteTeste)

retorno.add (horasTestePrimarias) ;

retorno.add (horasTesteTotais) ;

return retorno;

Figura 13 — Cédigo do célculo do total de horas de teste
A rotina de cdlculo das horas de teste primarias e totais ¢ apresentada na figura 13.
Novamente os pardmetros recebidos sdo os dados informados pelo usudrio em uma das telas
responsaveis por coletar informagdes para a andlise. Uma funcdo auxiliar ¢ chamada para a
obtencao do valor total do ambiente de teste conforme a formula mostrada no quadro 23. Com
este valor podem ser obtidas as horas de teste primarias e totais. Os trés valores obtidos nesta

rotina s3o também retornados em um ArrayList para serem armazenados no banco.
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3.3.2 Operacionalidade da implementagao

A seguir serd demonstrada a operacionalidade da ferramenta desenvolvida através da
apresentacdo de um estudo de caso com um exemplo pratico de utilizacdo da analise por
pontos de teste.

Para o estudo de caso foi utilizado um projeto da empresa Senior Sistemas S/A. de
Blumenau. Um dos sistemas desenvolvidos pela Senior Sistemas ¢ o Ronda Acesso e
Seguranga, um sistema integrado de seguranga que permite controlar a entrada e saida de
pessoas e de veiculos, monitorar e tratar alarmes, gerenciar politicas de acesso e realizar
monitoramento através de circuito fechado de televisdo. O sistema possui integracdo com
diversos dispositivos de hardware — de leitoras de crachd a catracas — para realizar o controle
de acesso do ambiente que estd sendo monitorado.

O projeto utilizado no estudo de caso, intitulado Projeto Dubai, teve como objetivo a
integracdo do sistema Ronda Acesso e Seguranga com um novo dispositivo, que até entdo nao
possuia integragdo com o sistema. Este equipamento passaria entdo a realizar as fun¢des de
validagdo de acesso de pessoas, controle de ativos, gerenciamento de dados necessarios para a
realizac¢do de suas operacdes e execucao de comandos proprios do dispositivo ou do sistema.

O projeto possui muitos recursos ¢ o calculo dos seus pontos de fun¢do exigiria muito
tempo, por isso foi realizada a analise por pontos de teste apenas do recurso de validacdo de
acesso de pessoas. Este recurso compreende trés fungdes internas do sistema, as quais serdo
utilizadas como referéncia para o calculo dos pontos de teste deste recurso do projeto. Como a
analise por pontos de teste permite a sua execug¢do em apenas parte de um projeto, ndo sendo
obrigatorio o uso do projeto inteiro, sera utilizado apenas este recurso e o tempo de execugao
das fungdes correspondentes.

Para a obtencdo dos dados necessarios para a realizacdo da analise por pontos de teste
foram consultados seis colaboradores que atuaram no projeto Dubai: o gerente do projeto
Marco Alan Rotta, o analista de sistemas Clovis Fabiano de Souza, o analista de qualidade
Leandro da Cunha, o arquiteto de software Marcio Jasinski e dois dos programadores que
implementaram as fungdes mencionadas anteriormente, Kleiton Stiven Finger e Franklyn
Christian Gehrke.

As trés fungdes selecionadas para a andlise serdo denominadas neste trabalho como
“Validar acesso de pessoas”, “Validar acesso no dispositivo” e “Validar acesso no

gerenciador de dados”. Juntas, elas s3o responsaveis por efetuar a entrada ou saida de uma
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pessoa através do dispositivo e verificar se a pessoa pode fazer isso considerando as politicas
de acesso definidas. Como as trés fungdes realizam a mesma operacdo, os dados coletados
para a analise consideraram todas estas fun¢des como compartilhando da mesma avaliagdo.

A figura 14 mostra a tela principal da ferramenta quando ela ¢ aberta. Esta tela

possibilita acesso a todas as funcionalidades da ferramenta através do menu superior.

Login | Registre-se |E|em vindo, visitante!

Calcular horas de
teste

Cadastrar funcéo Ajuda Sobre o TestLight

resultados documentos

Pagina inicial ‘ Cadastrar projeto ST ‘ By ‘

Seja bem-vindo ao TestLight!

Esta ferramenta ird ajuda-lo a estimar o tempo de testes dos seus projetos utilizando os conceitos da Analise por Pontos de Teste. Para mais informacdes sobre
esta metodologia, visite a secdo de ajuda.

Para dar inicio 4 andlise, & preciso primeiro cadastrar seu projeto e em seguida as funcdes do mesmo. Vocé pode realizar estes cadastros através do menu
superior. A analise podera entdo ser efetuada através do botdo "Calcular horas de teste”.

Figura 14 — Tela principal
A figura 15 mostra a tela de ajuda do sistema, a qual possui uma descricdo da analise
que ¢ realizada pela ferramenta com o intuito de tirar davidas e esclarecer com detalhes como

esta métrica funciona.

Login | Registre-se |Elem vindo, visitante!

Calcular horas de
teste

Cadastrar fungéo Ajuda

resultados documentos

Visualizar ‘ Emitir ‘

Pagina inicial ‘ Cadastrar projeto

Bem vindo a pagina de ajuda. Aqui sdo apresentadas dividas gerais sobre esta ferramenta e a métrica de analise por pontos de teste. Se a
sua duvida ndo constar nesta pagina, envie-a para joaorr2@gmail.com.

P: O que é andlise por pontos de teste?
R: Analise por pontos e teste € uma métrica que ajuda a estimar o tempo exigido para a execucdo da fase de testes de um projeto.

P: O que & preciso para que eu possa fazer esta analise?
R: Para realizar a andlise por pontos de teste, sdo necessdrias algumas informagdes a respeito do projeto, da sua equipe detestes que ird
trabalhar no projeto e os pontos de funcéo das funcdes deste projeto.

P: Como posso obter estas informagdes?

R: Estas informagdes podem ser obtidas questionando os membros da equipe que irdo trabalhar no projeto. Recomenda-se que a equipe
de qualidade responda as perguntas referentes ao ambiente de teste, a equipe de desenvolvimento responda as perguntas referentes ao
cadigo do sistema, e outras questdes podem ser respondidas pelo proprio responsavel pelo projeto.

P: Como séo obtidos os pontos de funcdo das funcdes do meu projeto?
R: Os pontos de funcdo podem ser obtidos através de uma métrica especifica para isto chamada Andlise por Pontos de Fungdo. Mo
momento o TestLight nde da suporte a esta analise.

P: Que informacdes sdo exigidas a respeito das funcdes do projeto?

R: De cada funcdo & exigido a sua quantidade de pontos de fungdo, um valor expressando a importancia que o usuario da a funcdo, um
valor expressando a intensidade de uso da funcéo em determinado tempo, um valor expressando quantos arquivos sdo alterados pela
funcdo, um valor expressando quantas fungdes sdo acessadas por estes arquivos, um valor expressando a complexidade do cadigo e um
lltimo valor expressando a taxa de material de testes que sera reaproveitado de testes passados para este projeto.

Figura 15 — Tela de ajuda

A figura 16 mostra a tela de login, onde o usudrio pode entrar com seus dados
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cadastrais para ter acesso aos seus projetos e fungdes cadastradas e também as outras

funcionalidades do sistema.

Login | Registre-se |Elem vindo, visitante!

Calcular horas de
teste

Pagina inicial ‘ Cadastrar projeto

Cadastrar funcéo Visualizar ‘

resultados

Informe seus dados abaixe para efetuar login e ter acesso as funcionalidades do sistema.

Nome de usuario: ||

Senha: I

Efetuar login

Figura 16 — Tela de login
A figura 17 mostra a tela de cadastro de projetos, que ¢ o ponto inicial para a
realizacdo da andlise por pontos de teste utilizando esta ferramenta. Devem ser informados o
nome do projeto, o gerente de projeto responsavel e uma descricdo. Na imagem a seguir €

mostrado como exemplo o cadastro do projeto Dubai.

Calcular horas de

Pagina inicial Cadastrar projeto | Cadastrar funcio teste

Efetue através do formulario abaixo o cadastro dos seus projetos.

Cédigo: |2

Mome: IDubai

Gerente de projeto: IMarcu Alan Rotta

Descricdo: IIntegrau;e"m com dispositivc

Cadastrar | Limpar

Figura 17 — Tela de cadastro de projetos

A figura 18 mostra a tela de cadastro de fungdes. Esta tela deve ser acessada apods o
cadastro de projetos para que sejam registradas as fun¢des do mesmo que serdo analisadas.
Nesta tela sao informados, além dos dados basicos (um nome, o projeto correspondente € uma
descri¢do) as primeiras informagdes necessarias para a analise. Para cada funcao cadastrada ¢
exigida a sua quantidade de pontos de fun¢do e os conceitos das fungdes dependentes. Para
auxiliar o usudrio no preenchimento destes dados e simplificar esta tarefa de modo que ele
ndo precise realizar consultas para entender o que significa cada um destes conceitos e
valores, a tela conta com uma ajuda de contexto. Sempre que um dos campos recebe foco, o
lado direito da tela descreve exatamente o que ele representa, que valores devem ser

fornecidos nele e o que significa cada um destes valores. A figura 18 mostra esta ajuda
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descrevendo o campo da intensidade de uso. Ressalta-se que uma lista completa dos campos e
valores a serem informados nesta tela, bem como nas outras telas que sdo vistas a seguir, pode

ser encontrada na se¢do 2.3.1 do trabalho.

Calcular horas de Visualizar Emitir

Pagina inicial Cadastrar projeto | Cadastrar funcéo teste resultados documentos

Ajuda

Efetue através do formuldrio abaixo o cadastro das funcdes do seu projeto. Estas informacdes serdo utilizadas para o calculo dos pontos
de teste do seu projeto. Para maiores informacdes sobre o que significa cada um destes valores e que valor deve ser usado, basta clicar
sobre o campo.

Cada funcdo deve estar associada a um projeto. Selecione na lista abaixo o projeto que contém esta funcdo. Se vocé ainda ndo cadastrou
seu projeto, utilize o botdo "Cadastrar projeto”.

Projeto: IDuhai 'I Cadastrar projeto

Mome- I’alidar acesso de pessoas Este valor representa o niv?l de_L_niIizagﬁo dest_a funcao por intervalo de tﬂempu _
Informe o valor 2 para funcdo utilizada esperadicamente (uma vez por més, por exemplo), 4

Descrigdo: I:, das pessoas no sistema para utilizagdo média ou 8 se a funcéo for muito utilizada (varias vezes no mesmo dia, por
exemplo)

FPA: |12.21 Em caso de divida ou incerteza, utilize o valor da utilizacao media

Imp. Usuario: |12

Int. Uso: IB
Interface |‘1
(arquivos):
Interface I5
(funcdes):

Complexidade: |12

Uniformidade: |1

Cadastrar funcdo | Limpar fungdo |

Figura 18 — Tela de cadastro de fungdes

Conforme mencionado anteriormente nesta se¢do, as fungdes analisadas neste estudo
de caso serdo trés funcdes que juntas realizam a validagdo de acesso de pessoas. Para a
obtencdo das respostas referentes as fungdes dependentes que devem ser preenchidas nesta
tela, foram consultados os programadores Kleiton Stiven Finger e Franklyn Christian Gehrke
e o analista de qualidade Leandro da Cunha. De acordo com o que foi informado por eles, a
importancia que o usuario da a estas fungdes em especifico ¢ alta (valor 12), pois a validagdo
de acesso trata-se da principal finalidade do dispositivo. A intensidade de uso também ¢ alta
(valor 8) porque estes acessos costumam ser realizados por varias pessoas em diversas horas
do dia. A complexidade das fungdes ¢ alta (valor 12) pois existem muitas condi¢des que
devem ser verificadas considerando todas as regras de acesso que o dispositivo pode
considerar. A complexidade da interface pode ser classificada como normal (valor 4) porque a
quantidade de arquivos alterados pelas fungdes € baixa, apesar destes arquivos serem
acessados por muitos recursos do sistema. O nivel de uniformidade ¢ 1,0, ou seja, ndo havia
nenhum material de teste para ser reutilizado nos testes deste projeto. O analista de sistemas
Clovis Fabiano de Souza auxiliou na obtengdo dos pontos de fungdo das trés fungdes

analisadas. Os valores obtidos foram de 12,21 pontos de fungdo para as funcgdes “Validar
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acesso de pessoas” e “Validar acesso no gerenciador de dados” e 119,88 pontos para a fungao
“Validar acesso no dispositivo™.

A partir destes valores, pode-se obter os resultados para o valor das funcdes
dependentes de cada fun¢do (quadro 29). Os célculos para a obtencdo deste valor sdo
efetuados mais tarde em uma outra operagdo do sistema, e isto pode ser evidenciado através
do trecho de c6digo mostrado na figura 12.

FDf=[(Ue+Uy+1+C)/20]*U
FDf=[(12+8+4+12)/20]* 1,0
FDf=1,8

Quadro 29 — Calculo do valor das fungdes dependentes para o projeto Dubai

Depois de cadastradas as funcdes, deve ser acessada a opcao “Calculo de Pontos de
Teste” do menu superior, através da qual podera ser iniciada a andlise propriamente dita. Esta
opgao abre a tela que ¢ mostrada na figura 19, onde deve ser selecionado o projeto que sofrera
a analise por pontos de teste. A tela ressalta ainda que o pré-requisito para a analise ser feita é
que haja um projeto cadastrado com fung¢des, disponibilizando um botdo para acesso ao
cadastro de projetos caso o usudrio tenha aberto esta tela ser ter feito o cadastro. A tela
também mostra que a ferramenta divide o processo de analise em quatro passos € que este € o

primeiro passo. A andlise pode ser prosseguida através do botdo “Proximo passo”.

Calcular horas de Visualizar Emitir

Pagina inicial Cadastrar projeto | Cadastrar fungéo teste resultados documentos

Ajuda

Para realizar a analise por pontos de teste do seu projeto, siga os passos descritos abaixo.

Para iniciar a analise, & preciso que vocé tenha cadastrado seu projeto, assim como as funcdes do mesmo que serdo analisadas. Ao
cadastrar uma funcdo vocé ira informar dados necessarios para o calculo, bem como a quantidade de pontos de funcdo (FPA) e outros
conceitos. Caso vocé ndo tenha cadastrade seu projeto. clique no botdo abaixo, onde também pode se obter mais informacdes.

Cadastrar projeto

Selecione o projeto para o qual vocé deseja efetuar a analise por pontos de teste & em seguida clique no botdo "Préximo Passo”. Os
dados cadastrados para o projeto e para suas funcdes serdo mostrados abaixo.

Projeto: IDuhai vl
Passo 1/4 Proxime passo

Figura 19 — Tela de calculo das horas de teste (passo 1)

A figura 20 mostra a tela que pede as informagdes referentes a qualidade dindmica,
finalizando os pontos de teste dinamicos, e referentes aos pontos de teste estaticos. Assim
como a tela anterior, esta tela também possui ajuda de contexto que descreve exatamente o
que significa cada um dos campos e com que valores eles devem ser preenchidos. E mostrado
ao usuario, ainda, que este ¢ o segundo dos quatro passos que constituem o calculo dos pontos

de teste finais.
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Calcular horas de Visualizar Emitir
teste resultados documentos

Péagina inicial Cadastrar projeto | Cadastrar funcéo Ajuda Sobre o TestLight

Agora devem ser informados os dados da qualidade dindmica. Estes dados se dividem em caracteristicas explicitas e caracteristicas implicitas.

As caracteristicas explicitas de seu projeto estdo listadas abaixo. Informe, para cada uma delas, qual é a importancia da qualidade dos requisitos para o resultado dos
testes. Para maiores informacdes sobre cada um dos itens, basta clicar sobre 0 campo correspondente.

Funcionalidade- IS— Informe neste campo, de acordo com os valores abaixo, qual a importancia dos requisitos de acorde com a aderéncia
e efetiidade do sistema
Performance: |5 Walor 0 se a qualidade dos requisitos nao & importante para o resultado dos testes
Walor 3 se a qualidade dos requisitos nao & importante, mas precisa ser considerada para o resultado dos testes
Seguranca: |5 Walor 4 se a qualidade dos requisitos tem importancia media para o resultado dos testes. Normalmente € escolhido

este indice

Aderéncia e I— N ,
cfetividade: g Valor & se a qualidade dos requisitos & muito importante

Walor 6 se a qualidade dos requisitos & extremamente importante

As caracteristicas implicitas consistem na quantidade de caracteristicas dentre as listadas acima que possuem dados ou indicadores coletados para futuras medicoes
quanto 3 qualidade dos testes. Um exemplo deste tipo de dado sao registros de tempo para a realizacdo de testes de performance. Informe um valor de 0 a 4, indicando
a quantidade de caracteristicas das quais € feito este tipo de coleta de dados.

Quantidade de caracteristicas com dados coletados: |2

Caso a equipe de qualidade adote processos de revisdo de documentacao e de cddigos utilizando checklists. informe abaixo quantas caracteristicas dentre as listadas
acima possuem checklists para a sua avaliacdo. Exemplos: se 2 caracteristicas possuirem avaliacdio com o auxilio de checklists, informe o valor 2. Se apenas 1
caracteristica possuir checklists o valor deve ser 1, mesmo se ela possuir varios checklists. Se a equipe ndo utilizar checklists para estes processos. o valor deve ser 0.

Quantidade de checklists: |2

Passo anterior PaSSO 21,"4 Préximo passo

Figura 20 — Tela de calculo das horas de teste (passo 2)

Segundo o analista de qualidade Leandro da Cunha, no projeto Dubai todos os quatro
quesitos da qualidade dindmica podem ter a qualidade dos requisitos classificada como muito
importante (valor 5). Quanto as caracteristicas implicitas, sdo duas as caracteristicas que
possuem coleta de indicadores para futuros processamentos: funcionalidade e performance. A
respeito dos pontos de teste estatico, o numero de quesitos nos quais se utilizam checklists
para a avaliacdo das caracteristicas de qualidade sdo dois: funcionalidade e aderéncia e
efetividade. A partir destes valores, podem ser obtidos os resultados ajustados de cada
caracteristica (quadro 30), o valor caracteristicas implicitas (quadro 31) e os pontos de teste

estaticos (quadro 32).

Valor de uma caracteristica = valor atribuido * peso / 4
F=5%0,75/4=0,9375

P=5%0,10/4=0,125

S=5%0,05/4=0,0625

A=5%0,10/4=0,125

Quadro 30 — Calculo das caracteristicas da qualidade dindmica para o projeto Dubai

CI = fungdes que possuem coleta de dados * 2
CI=2%*0,02

CI=0,04

Quadro 31 — Calculo do valor das caracteristicas implicitas para o projeto Dubai

PTE = fungdes que utilizam checklists * 16
PTE=2*16

PTE =32

Quadro 32 — Calculo dos pontos de teste estaticos para o projeto Dubai

Com a obtencdo dos valores citados, também podem ser calculados os valores das

caracteristicas explicitas (quadro 33) e da qualidade dinamica (quadro 34).
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CE=F+P+S+A

CE =0,9375+ 0,125 + 0,0625 + 0,125
CE=1,25

Quadro 33 — Calculo do valor das caracteristicas explicitas para o projeto Dubai

QRD = CE + CI
QRD = 1,25 + 0,04
QRD = 1,29

Quadro 34 — Calculo valor da qualidade dindmica para o projeto Dubai

Os pontos de teste dindmicos de cada funcdo podem entdo ser obtidos através do

calculo mostrado no quadro 35.

PTDf = PFf * PDf * QRD

PTD(fungdo 1): 12,21 * 1,8 * 1,29 =28,35162
PTD(fungdo 2): 12,21 * 1,8 * 1,29 =28,35162
PTD(fun¢ao 3): 119,88 * 1,8 * 1,29 =278,36136
Quadro 35 — Calculo dos pontos de teste dindmicos para as fungdes do projeto Dubai

Somando os pontos de teste dinamicos de todas as fungdes € obtido o total de pontos

de teste dinamicos do projeto, conforme mostra o quadro 36.

PTD = PTD(fun¢do 1) + PTD(fun¢do 2) + PTD(funcao 3)
PTD = 28,35162 + 28,35162 + 278,36136

PTD =335,0646

Quadro 36 — Calculo do total de pontos de teste dindmicos do projeto Dubai

A soma dos pontos de fun¢do de cada uma das fung¢des € vista no quadro 37. Os pontos
de teste totais do projeto sdo encontrados com a execu¢do do célculo visto no quadro 38.
Como o total de pontos de fungdo do projeto € inferior a quinhentos, sera utilizado o valor de

quinhentos pontos neste célculo.

PF = PF(funcdo 1) + PF(funcdo 2) + PF(fun¢ado 3)
PF=12,21 +12,21 + 119,88

PF =1443

Quadro 37 — Célculo do total de pontos de fungdo do projeto Dubai

PT =PTD + (PF * PTE) / 500

PT =335,0646 + (500 * 32) / 500
PT =367,0646

Quadro 38 — Calculo do total de pontos de teste totais do projeto Dubai

A figura 21 mostra a tela que corresponde ao terceiro passo do processo de andlise.
Nela deve ser feita a avaliagdo do ambiente de teste, da qualificagdo da equipe de teste e dos
fatores de controle. Estes dados irdo se basear nos pontos de teste calculados no passo anterior
e a partir deles obter as horas de teste estimadas para o projeto. Esta tela possui também a
ajuda de contexto presente nas telas anteriores e um botdo para que o usudrio possa seguir

para o ultimo passo.
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Agora que foram calculados os pontos de teste, serd efetuado o calculo das horas de teste.

Informe abaixo os valores referentes ao ambiente de teste do projeto. Para maiores informacdes sobre o que significa cada um destes valores e que
valor deve ser usado, basta clicar sobre o campo.

Informe neste campo um dos valores listados abaixo, de acordo com a descrigdo que melhor

Ferramentas de teste: 1 . : - : . :
I condiz com a situagdo do ambiente de desenvolvimente do projeto

Testes de precedéncia: |4 2 - O sistema foi desenvolvido com uma linguagem de quarta geracdo, integrada a um sistema de
. gerenciamento de banco de dados

Documentacéo de |12 4 - O sistema foi desenvolvido com uma combinagéo de linguagens de terceira e quarta geragdes

teste: (Em caso de divida ou incerteza, utilize esta opcéo.)

Ambiente de |8| 8 - O sistema foi desenvolvido em linguagem de terceira geragdo (Cobol, Pascal, C++, Delphi

desenvolvimento: etc)

Ambiente de teste |4

Testware |2

Informe abaixo um valor de 0.7 a 2.0 referente a qualificacdo e produtividade da equipe de teste. Este valor deve ser determinado através de uma base
histdrica sendo que quanto menor o valer, mais experiente € a equipe. O valor 2.0 representa uma equipe completamente inexperiente com os tipos de
teste que serdo realizados no projeto e deve ser utilizado em caso de divida ou incerteza.

Qualificacao da equipe de teste: |1.8

Informe abaixo valores referentes as atividades de planejamento e controle. Para maiores informacdes sobre que valores podem ser informados, o que
eles significam e que valor deve ser usado, basta clicar sobre o campo.

Tamanho da equipe: I[].[13

Ferramentas de gerenciamenta: I[].[]2

Passo anterior |Pa8s0 3/4 Proximo passo

Figura 21 — Tela de calculo das horas de teste (passo 3)

Para a obteng¢do das informagdes a respeito do ambiente de teste e dos fatores de
qualidade do projeto foi consultado mais uma vez o analista de qualidade Leandro da Cunha.
Foi visto que existe uma ferramenta de testes para as fases de especificagdo e execugdo dos
testes (valor 1), existe um plano para o teste precedente (valor 4), a documentagdo de teste
ndo segue nenhum padrao nem utiliza femplates (valor 12), o sistema foi desenvolvido com
linguagens de terceira geragdo (valor 8), o ambiente de teste era completamente novo e nao
havia sido utilizado nenhuma vez (valor 4), e existiam apenas tabelas e bases de dados que
poderiam ser reutilizados como testware (valor 2). A qualificagdo da equipe de teste ficou
como 1,8. Este valor foi obtido partindo do principio que havia quatro membros na equipe de
teste: um classificado como experiente, dois com pouca experiéncia e um sem familiaridade
com os testes a serem realizados. Para o indice de planejamento e controle, foi visto que
existem todas as ferramentas de gerenciamento exigidas pela métrica e existiam dois técnicos
na equipe de qualidade (valor 0,02). A métrica assume como o numero minimo de técnicos
sendo trés, dando o valor 0,03 para esta situacdo, entdo sera utilizado este valor para o caso da
quantidade de técnicos ser menor que trés. Com estes valores e a qualificacdo da equipe de
teste, podem ser obtidos os valores do ambiente de teste (quadro 39), do indice de

planejamento e controle (quadro 40) e das horas de teste primarias (quadro 41).
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AT = soma de todos os fatores / 21
AT=(1+4+12+8+4+2)/21
AT =1,4761

Quadro 39 — Célculo do valor de ambiente de teste para o projeto Dubai

IPC =1 + tamanho da equipe + ferramentas de gerenciamento
IPC=1+0,03 + 0,02

IPC=1,05

Quadro 40 — Calculo do indice de planejamento e controle do projeto Dubai

HTP =PT * QET * AT

HTP = 367,0646 * 1,8 * 1,4761
HTP = 975,2833

Quadro 41 — Calculo das horas de teste primarias do projeto Dubai

O valor das horas de teste totais pode ser obtido através do célculo do quadro 42.

HTT =HTP * IPC
HTT = 849,4829 * 1,05
HTT = 1024,0475
Quadro 42 — Calculo do total de horas de teste totais do projeto Dubai

O quarto e ultimo passo do processo de célculo dos pontos e horas de teste consiste na
tela que exibe os resultados ao usudrio. Sdo exibidos os valores obtidos em sua forma mais
simples, ou seja, apenas os pontos de teste e as horas estimadas. Em seguida sdo mostrados
botdes para a emissao de relatorios e graficos que exibem os resultados com detalhes e valores
parciais obtidos durante a analise. H4 também um botdo que leva a tela de cadastro de
projetos, caso o usudrio queira fazer ajustes no projeto que acabou de ser analisado. A tela de
exibicdo de resultados pode também ser acessada diretamente pelo menu superior da
ferramenta, através do botdo “Visualizacao de Resultados”. Isto permite que sejam exibidos
os valores calculados para projetos que ja foram submetidos a andlise sem ter que refazer
todos os seus passos. Se a tela for aberta através do menu superior, sera exibida uma lista de
projetos cadastrados para que o usudrio possa selecionar dentre eles qual deve ter seus
resultados exibidos na tela. Na figura 22 ¢ possivel ver o resultado da andlise realizada no

projeto Dubai em pontos e horas de teste.

Calcular horas de Visualizar Emitir

Pagina inicial Cadastrar projeto | Cadastrar fungéo teste resultados documentos

Ajuda Sobre o T|

Baseado nos dados informados, a analise por pontos de teste estimou para o projeto Dubai os seguintes valores:

Total de pontos de teste:367.0646
Total de horas de teste-1024 0475

Este valor ja esta salvo no seu projeto. Se desejar refazer a andlise com valores diferentes, utilize o botdo abaixo para voltar aos passos anteriores ou
alterar o cadastro das funcgdes do projeto. Vocé tambem pode usar os outros botdes para emitir urmn relatdrio ou um grafico contendo todos os dados da
analise.

Cadastrar projeto | Emitir documentos |

Passo anterior Passo 4/4

Figura 22 — Tela de calculo das horas de teste (passo 4)




58

O sistema possibilita ainda a emissdo de um relatério ou um grafico contendo os
resultados obtidos. E possivel gerar também um relatério contendo todos os projetos
cadastrados no sistema. A figura 23 mostra a tela de emissdo de documentos, que contém uma
descri¢do de cada um dos itens que podem ser gerados, e a figura 24 mostra o relatorio da
analise por pontos de teste, que lista os valores informados e obtidos durante o processo de

analise.

Calcular horas de Wisualizar Emitir
teste resultados documentos

Pagina inicial Cadastrar projeto | Cadastrar funco Ajuda

Visualize os dados cadastrados e o resultado final da analise dos seus projetos em forma de relatdrio ou grafico. Veja abaixo as opcées de
graficos e relatdrios que podem ser emitidos.

Para emitir um relatdrio ou grafico contendo informacdes a respeito da analise por pontos de teste de um projeto, selecione o projeto
desejado e em segquida utilize as opcies abaixo.

Projeto: I Dubai 'I

Relatdrio de projetos cadastrados: lista todos os projetos cadastrados informando seu cddigo, nome e gerente de projeto.  Emitir

Relatdrio da analise por pontos de teste: informa todos os dados informados durante a analise e obtidos através dela. Emitir
Gréfico da andlise por pontos de teste: mostra dados obtidos durante a anélise em forma de gréfico. Emitir

Figura 23 — Tela de emissdo de documentos

RELATORIO DA ANALISE DE PONTOS DE TESTE

PROJETO:  Dubai GERENTE: Marco Alan Rotta
DESCRIGE{J: Integracdo com dispositivos

QUALIDADE DINAMICA

Representa a importancia dos requisitos para o resultado dos testes. O valor vai de 0 {no tem importancia) a 6
{extrema importancia).

Funcionalidade: &5 Performance: 5 Seguranga: 5 Aderéncia e efetividade: 5
Mumero destas caracteristicas que tem dados coletados para futuras analises: 2
Mumero destas caracteristicas que s3o avaliadas através de checklists: 2

WALORES FARCIAIS DO PROJETO

Pontos de fungdo: 144.3 Pontos de teste estaticos:  32.0 Pontos de teste dindmicos:  335.0646

AMBIENTE DE TESTE

Fatores relacionados a equipe de teste, ao ambiente e ao material disponivel para testes. Influenciam a quantidade
de horas de teste estimadas para o projeto. Os valores diferem para cada caracteristica listada - quanto maior o
valor, mais horas de teste s3o demandadas pela caracteristica comespondente.

Ferramentas de teste: 1 Ambiente de desenvolvimento: 8 Cwalificagdo da equipe de teste: 1.8
Testes de precedéncia: 4 Ambiente de teste: 4 Tamanho da equipe (em técnicos): 0.03
Documentagdo de teste: 12 Testware (material de teste): 2 Ferramentas de gerenciamento: 0.02

VALORES FINAIS DO PROJETO
Pontos de teste tofais:  267.0646 Horas de teste estimadas: 102411

Figura 24 — Relatorio da analise por pontos de teste
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aplicando a métrica estudada ao projeto Dubai, estimou-se que o tempo exigido para a
realizacdo dos testes das trés funcdes selecionadas sera aproximadamente de 1024 horas. O
tempo total de testes efetuados no projeto (incluindo todas as suas catorze fungdes) durante
sua execucao foi de 976,5 horas, das quais estima-se que aproximadamente 209 destas horas
foram dedicadas ao teste das trés funcdes selecionadas. Ou seja, a quantidade de horas
estimadas pela técnica de TPA teve um acréscimo de 390% em relagdo ao tempo de testes que
as fungdes realmente tiveram.

Segundo o analista de qualidade Leandro da Cunha, o projeto Dubai necessitaria de
uma quantidade maior de tempo para a execucdo dos testes em relagdo ao tempo que foi
dedicado a esta fase do projeto. Por restricdes de tempo, a fase de testes do projeto ndo pode
ser completamente executada. Se houvesse mais tempo habil para esta etapa, os testes seriam
considerados mais maduros e cobririam mais areas que supostamente nao foram atingidas
durante o desenvolvimento do projeto. Em outras palavras, as horas estimadas pela métrica
seriam consideradas suficientes para que possivelmente todos os testes necessarios para as
fun¢des fossem executados.

Apesar da declaracao dada pelo analista de qualidade a respeito da precisao da métrica
no projeto estudado, com base nesta primeira verificagdo ¢ possivel questionar a precisdo da
analise por pontos de teste. Isto porque alguns dos valores utilizados nesta métrica estdao
sujeitos a subjetividade por parte de quem fornece as informagdes exigidas pelos célculos.
Enquanto as perguntas referentes ao ambiente de teste e aos fatores de controle sdo precisas e
descrevem exatamente as situagdes que podem ser usadas como resposta, outras perguntas
como as usadas para a obtencdo dos pontos de teste dindmicos (importancia do usuério e
intensidade de uso) sdo subjetivos e suas respostas podem variar dependendo do ponto de
vista de quem fornece os dados para as respostas. Os valores da qualidade dinamica
(funcionalidade, performance, seguranca e aderéncia e efetividade) e a qualificacdo da equipe
de teste também podem ser considerados subjetivos, sendo que a pessoa que deve avaliar estes
itens para dar uma resposta pode acabar expressando uma opinido pessoal, a qual pode variar
pessoa para pessoa. Além disso, o conceito de checklists para os pontos de teste estaticos vai
depender do que ¢ entendido por “checklist utilizado na avaliacdo das caracteristicas de
qualidade do sistema”, ja que este conceito ndo ¢ muito claro e a propria TPA ndo aprofunda a

explicagdo acerca dele.
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Logo, pode-se notar que o valor final da estimativa tende a variar significativamente se
as possibilidades de mudanga nos valores correspondentes a estas questdes forem
consideradas. Baseado nesta avaliacdo, foram feitas algumas simulagdes no estudo de caso
realizado através da alterag@o de alguns dos valores considerados subjetivos a fim de verificar
que influéncia estas mudangas teriam no resultado final da analise.

A primeira simulacdo realizada foi baseada na subjetividade dos valores da
importancia do usudrio e da intensidade de uso das fun¢des avaliadas. No projeto Dubai, estas
trés funcdes tiveram estas caracteristicas classificadas como altas. Foi considerado para esta
simulagdo as classificagdes delas como normais ao invés de altas, diminuindo um pouco a
influéncia destes valores na analise. Refazendo-se todos os calculos da TPA tendo apenas
estes valores alterados em relacdo ao estudo de caso original, o valor total de horas de teste
obtido foi de 764,4131 horas.

A segunda simulagdo realizada considerou a possivel subjetividade dos campos da
qualidade dinamica (funcionalidade, performance, seguranca e aderéncia e efetividade). No
estudo de caso realizado, os requisitos de todos estes itens foram apontados como muito
importantes para o resultado dos testes. Supondo que estes requisitos possuam uma
importancia apenas considerada normal para o resultado dos testes, ao refazer a analise com
estes valores alterados a quantidade de horas de teste finais obtidas foi de 842,9189 horas.

Uma ultima simulacdo realizada foi através da jun¢do das duas simulac¢des anteriores,
ou seja, considerando tanto as alteracdes nos valores da importancia do usuério e intensidade
de uso como as mudangas nos valores da qualidade dindmica. Supondo que todos estes
valores possam sofrer mudancas devido as interpretacdes que podem ser feitas sobre eles, e
realizando uma nova andlise considerando todas as varia¢des propostas, o resultado final
obtido foi de 633,49 horas de teste.

Nao foram realizadas mais simulagdes com o TPA envolvendo o projeto Dubai pois os
outros fatores que possam vir a ter uma interpretacdo diferente de pessoa para pessoa
(defini¢do de checklists utilizados e qualificacdo da equipe de teste) foram considerados
precisos e bem definidos para o projeto em questdo. A equipe de qualidade dificilmente
poderia ser classificada como mais experiente (valor inferior a 1,8) pela baixa quantidade de
membros na equipe com experiéncia nos testes do projeto em relacao a equipe toda. Por outro
lado, a equipe também ndo poderia ser classificada como menos experiente (valor superior a
1,8) também pela presenga destes membros experientes, que fazem com que a equipe nao
possa ser considerada completamente despreparada para os testes a serem executados. O

numero de checklists utilizados se baseou nos Unicos checklists que sao usados nos processos
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executados pela equipe que trabalhou no projeto, entdo seus valores também ndo foram
alterados para a realizacao de simulagdes com a TPA.

As simulagdes realizadas envolvendo diferentes valores com a inten¢do de representar
as possiveis variagdes de resposta as quais a andlise estd sujeita mostram como os resultados
podem variar baseado na subjetividade das questdes a serem respondidas. A primeira
simulacdo resultou em uma diferenga de aproximadamente 260 horas em relagao ao resultado
obtido no estudo de caso. J4 a segunda simulagdo diferiu do resultado original em cerca de
181 horas e a terceira simulagdo, que ¢ uma juncdo das alteracdes feitas nas outras duas,
indicou uma possivel diferenca de quase 391 horas em relacdo ao valor obtido na andlise
original. O quadro 43 lista todas as simulacdes realizadas e os resultados obtidos através
delas, mostrando para cada simulacdo a quantidade de horas de teste resultantes e quantas
horas diferem deste valor em relagdo ao estimado pela técnica de TPA executada no projeto

Dubai.

Item analisado Horas de teste Variacdo (em horas)
Valor estimado pela TPA 1024,11 -
Simulacdo 1 (imp. usudrio e int. uso alteradas) 764,41 -259,70
Simulacdo 2 (qualidade dindmica alterada) 842,92 -181,19
Simula¢do 3 (simulagdo 1 + simulacdo 2) 633,49 -390,62
Tempo real de testes do projeto Dubai 209,00 -815,11

Quadro 43 — Resultados das simulag¢des realizadas
Os valores totais de horas de teste obtidos sdo altos em relacdo ao tempo de teste do
projeto, o que indica que ou a precisdo da métrica pode nem sempre se adequar a realidade ou
os testes que foram de fato executados no projeto Dubai ndo foram suficientes em relagdo ao
tempo de testes estimado pela técnica. Esta segunda opcdo pode ser a mais correta se for
considerado o que foi dito pelo analista de qualidade Leandro da Cunha no inicio desta se¢ao.
Ainda assim a diferenca de tempo entre o estimado pela TPA e o executado nos testes foi de
mais de 800 horas, o que ¢ uma quantidade de tempo consideravel. A ultima simulagdo
sugeriu uma diferenca de 424,5 horas, o que ¢ um valor mais aceitavel para uma diferenca de
tempo, mas nao ¢ o valor que foi estimado pela técnica durante o estudo de caso realizado.
Segundo o analista de qualidade Leandro da Cunha, ¢ possivel que o numero de horas
necessarias para a execugdo dos testes que ndo foram aplicados no projeto seja esta

quantidade de horas sugerida pela técnica, ou seja, mais de 800 horas.
Para a avaliacdo da precisdo da técnica, foram consideradas também pesquisas
realizadas por outros autores, as quais foram mencionadas na secdo 2.3.3 deste trabalho.
Através delas ¢ possivel verificar o quanto o resultado da analise resultado pode variar

dependendo de que valores sdo fornecidos, de quem os fornece e dos fatores subjetivos
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analisados nas suposicoes feitas anteriormente.

Em suma, pode-se concluir que a técnica de analise por pontos de teste pode ser
utilizada para a estimativa do tempo de testes de um projeto ou sistema se os itens a serem
avaliados forem mais objetivos e ndo tao influenciados pela opinido pessoal ou pelo modo que
cada avaliador vé algumas questdes exigidas pela métrica. Apesar destes detalhes a técnica
pode se mostrar util para a realizacdo de estimativas, desde que possam ser obtidas as
respostas para as perguntas feitas e as classificagdes para os itens que devem ser avaliados.

Baseando-se na quantidade de Pontos de Func¢do (PF) de um sistema, Campos e
Birnfeld (2010) sugerem ainda que “o TPA ¢ para projetos grandes, pois o PF inicial para se
utilizar o TPA ¢ de 500 PF (o que equivale para muitas empresas em mais de 2000 horas no
projeto) e ndo € qualquer projeto que tem este tamanho”.

Em comparagdo com os trabalhos correlatos, a qual pode ser vista no quadro 44, o
prototipo desenvolvido dispde dos recursos de cadastro e gerenciamento de projetos e de
exibi¢do de resultados em forma de relatério, os quais estdo disponiveis também nos trabalhos
analisados. Os valores que devem ser informados pelo usudrio sdo descritos com detalhes
durante o processo de preenchimento dos dados, o que pode ser comparado ao trabalho
analisado Testimation, que descreve cada campo apenas através do seu nome, sem detalhar no
que consiste cada item a ser informado. A ferramenta desenvolvida suporta ainda a emissao
de graficos contendo os resultados obtidos, caracteristica que ndo estd presente nos trabalhos
analisados.

O prototipo ndo realiza o processo de calculo de pontos de funcdo, exigido como pré-

requisito para o calculo dos pontos de teste. Este item pode ser considerado uma limitagao da

ferramenta.

TEST MANAGER TESTIMATION TESTLIGHT
CARACTERISTICAS (Autor: Fabio C. (Autores: Horne, | (Autor: Jodo R.

Meisen) Harris e Horne) Rodrigues)

realiza estimativas de teste X X X
calculo de FPA
calculo de TPA X X
gerenciador de sistemas e seus dados X X
aplicacdo web X X
resultados das estimativas visiveis X X X
em formato de relatorio
resultados das estimativas visiveis X
em formato de grafico

Quadro 44 — Comparacao entre Test Manager, Testimation e TestLight
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4 CONCLUSOES

A técnica de andlise por pontos de teste foi criada para auxiliar as empresas
desenvolvedoras de software na estimativa do tempo exigido pela fase de execucdo de testes
de um sistema ou projeto. Através desta estimativa ¢ possivel fazer um melhor planejamento
das fases do projeto como um todo. Como este planejamento deve considerar fatores como o
tempo de duragdo destas fases, os prazos do projeto, a alocacdo dos membros das equipes € a
distribui¢ao de tarefas, todo auxilio pode ser relevante.

O prototipo desenvolvido atingiu o objetivo de ser uma ferramenta web com suporte a
analise por pontos de teste. O requisito de permitir o cadastro de projetos e fungdes, bem
como o de realizar a estimativa das horas de teste dos projetos cadastrados baseando-se nos
dados informados nos cadastros e em um processo de andlise da ferramenta também foram
atingidos. Também foi possivel implementar na ferramenta o sistema de auxilio planejado,
com informagdes correspondentes ao campo que esta sendo preenchido no momento, além de
uma pagina de ajuda complementar.

Foi realizada uma aplicagdo do protdtipo desenvolvido na empresa Senior Sistemas
S/A utilizando projeto Dubai para avaliar a precisdo da ferramenta e utilidade da técnica. A
funcionalidade da ferramenta foi comprovada através desta aplicagdo. Concluiu-se que a
técnica pode ser considerada util para a estimativa das horas de teste necessarias para um
projeto, desde que alguns fatores do célculo fossem bem compreendidos devido ao seu grau
de subjetividade.

No estudo de caso foi possivel verificar um acréscimo de aproximadamente 815 horas
no tempo de teste utilizado nas trés funcdes selecionadas. Foram feitas simulagdes com a
técnica considerando os itens sujeitos a interpretacdes subjetivas e opinides pessoais por parte
do avaliador a fim de verificar a varia¢ao de resultados que a métrica poderia resultar e assim
analisar sua precisao. Com estas simulagdes, no caso especifico do projeto Dubai, constatado
uma possivel variacdo de cerca de 390 horas no resultado final.

As ferramentas utilizadas para a elaboragdo deste trabalho e para o desenvolvimento
do protétipo foram consideradas adequadas para os seus propositos e de facil utilizagdo. As
operagoes realizadas com banco de dados, a utilizagdo de GWT em sistema cliente-servidor e
a geracao de relatorios e graficos proporcionaram as principais dificuldades durante a etapa de
implementagdo do prototipo, entre elas a falta de experiéncia do autor deste trabalho com

estes recursos.
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Durante a elaboragdo do trabalho notou-se a escassez de material sobre o assunto
especifico de analise por pontos de teste. Apesar disto de ter dificultado a pesquisa feita sobre
o funcionamento desta técnica, acredita-se que este fator colaborou também para que o estudo
realizado seja considerado relevante, ndo apenas no ambito da engenharia de software mas
também no que diz respeito ao desenvolvimento de sistemas que seguem uma metodologia
definida. Afinal o processo de testes ¢ cada vez mais aplicado nas empresas desenvolvedoras
de software para que o produto desenvolvido possa atingir um nivel de qualidade.

Através da utilizagdo da ferramenta desenvolvida neste trabalho a aplicacdo pratica da
TPA torna-se mais simples. Sem uma ferramenta para guiar o usudrio no processo da analise e
realizar os calculos exigidos pela métrica, pode ser dificil realizar a utilizagdo pratica desta
técnica, principalmente considerando o tempo e esforco gasto para a realizacdo de todos os
calculos necessarios para a obtencao dos valores.

Para trabalhos futuros sugere-se a implementacdo de um processo de célculo de pontos
de fungdo semelhante ao realizado por esta ferramenta para pontos de teste. Este processo
complementaria a TPA, sendo que uma exigéncia desta ¢ a obtengdo dos pontos de fun¢do das
funcdes a serem analisadas. Desta maneira, o processo de obtencdo de valores para a andlise

por pontos de teste estaria completamente coberto por uma Unica ferramenta.
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