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RESUMO

BORTOLUCI, R. O uso de testes no desenvolvimento de software por métodos ageis: um
estudo a partir da visdo dos participantes do processo produtivo no Brasil. 147 f.
Dissertagao (Mestrado Profissional em Gestdo e Tecnologia em Sistemas Produtivos). Centro

Estadual de Educagdo Tecnologica Paula Souza, Sao Paulo, 2016.

Muitas organizagdes t€ém adotado o uso de métodos ageis como solugdo para a atual demanda
de velocidade, qualidade no desenvolvimento, gestdo de mudancas e alinhamento entre o
negdcio e o software desenvolvido. Considerando que as atividades de teste de software sdo
importantes no processo produtivo de software, o presente trabalho tem por objetivo verificar
como essas atividades tém sido implementadas em equipes de desenvolvimento, que utilizam
métodos ageis de desenvolvimento para a produgado a partir do ponto de vista dos participantes
do processo produtivo. Com base na revisdo bibliografica sobre teste de software, métodos
ageis e uma pesquisa realizada com desenvolvedores, identificam-se as principais atividades
utilizadas nas estratégias de testes de software e como atuam as equipes de desenvolvimento

nos diversos portes de empresas, destacando tendéncias e praticas.

Palavras-chave: processo produtivo de software, métodos ageis, teste de software.



ABSTRACT

BORTOLUCI, R. The testing usage in software development with agile methods: a study
from the perspective of the production process participants in Brazil. 147 f. Dissertagdo
(Mestrado Profissional em Gestao e Tecnologia em Sistemas Produtivos). Centro Estadual de

Educacao Tecnologica Paula Souza, Sao Paulo, 2016.

Several organizations have been adopting agile methods as a solution for the current demand
of speed, quality in software development, change management and business alignment with
software development. Considering that software testing is important in software production
process, this work aims at verifying how the testing activities have been implemented by
development teams when using agile methods for software production from the point of view
of the production process participants. Using as reference a bibliographic research for software
testing, agile methods and then a survey with the developers, the research identifies the main
activities of testing strategies and how the development teams act according to the size of

companies, highlighting trends and practices.

Keywords: software production process, agile methods, software testing.



Quadro 1:

LISTA DE QUADROS

Estratégia de teste em meétodos AZEIS ..oouvrevieriieiiiiiiieiieeie et



LISTA DE TABELAS

Tabela 1:  Desafios do teste de software em métodos AZeIS........eevuverrieniierieeniienieeieeeeeenn, 38
Tabela 2:  Principios de teste vs. PratiCas AZCIS.......eeevveeeriueeerieeeieieeeirieeereeesreeeeaeeeereeeeneees 40

Tabela 3:  Correlagdo de fatores planejados em uma iteragdo vs. caracteristicas das

CMPTESAS € SOTEWAIE .....eiuiiiieiiiiie ettt ettt ettt be s 87

Tabela4:  Correlagdo de fatores planejados em uma iteragdo vs. caracteristicas das

CITIPTESAS .vvvvteeeueereeeeauureeeassteeeeasssaeeeaasssaeesasssseeeaannseeessnnsseessnsssseesassssessesnssseesssssseesssnssseesannsseees 88
Tabela 5:  Correlagdo de tempo de iteragdo vs. tempo de experiéncia..........cceevveeernveennnee. 91

Tabela 6:  Correlagdo de realizagdo de testes durante toda a iteracdo vs. tempo de iteragao,

utilizagdo de testes automatizados e tamanho da equipe.........cccceevuieriiieiieniiienieee e 93

Tabela 7:  Correlagdo do envolvimento com os Stakeholders vs. porte da empresa e

NATUTEZA O SOTTWATE ..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 95

Tabela 8:  Correlagdo do envolvimento com os Stakeholders vs. atividade da empresa e

localizagao dOS MEIMIDIOS..........cooiiiiiiieiiiee ettt e et e e e e aaeee s 96
Tabela 9:  Correlagdo de praticas de teste vs. tempo de experiéncia dos respondentes ....... 99
Tabela 10:  Praticas de programacao vs. desenvolvedor e outras fungdes ............cccuveene... 100

Tabela 11:  Testes de aceitacdo com os stakeholders vs. gerente de projeto e outras fungdes

................................................................................................................................................ 101
Tabela 12:  Execugdo de testes exploratorios vs. testador e outras fungdes....................... 101
Tabela 13:  Execucdo de testes de unidade vs. testador e outras fungdes ...........ccceeeueeenee. 102

Tabela 14:  Correlagdo da utiliza¢@o de testes manuais vs. caracteristicas da empresa ..... 104

Tabela 15:  Testes exploratérios sem planejamento vs. desenvolvedor ..........ccccoeeeneennee. 105
Tabela 16:  Testes exploratorios gerenciados vs. testador........cccuevvvverieeiieenieeciienieereenen. 105
Tabela 17:  Correlacao de niveis do software automatizados vs. testador ......................... 108
Tabela 18:  Automacao de nivel de Interface vs. testador..........cccceeoeeeviiiiiiiiiieeciiieeeeee, 109

Tabela 19:  Nao automacao de testes vs. desenvolvedor...........cocvveeeiiieiiieecieeceiee e 109



Tabela 20:

Tabela 21:

Tabela 22:

Estratégias de teste vs. capacidade de testar durante toda a iteragao.........
Correlagdo de ambiente de teste vs. caracteristicas do ambiente ..............

Organizagao das equipes vs. capacidade de testar durante toda a iteragdao



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:

LISTA DE FIGURAS

Métodos de desenvolvimento de SOftWare ...........cceevveeieriierienieneeieeecece 22
MOAEIO €M V™ Lttt 30
Piramide do teste de automMAaCAO..........eeeeeiviiieieiiiee e 34
Exemplo do ciclo de vida de um sprint em agil.........c..ccceeeviivieiiieniieieieee 42
Ciclo de TDD € BDD .....oouiiiiiiiiieieeeseeieet et 46
Modelo em “V” para MEtOdOS AZEIS ...ecvvrerviieriieeeiieeeiee e 47
Quadrante de teste Agil........cceieriiiiiiieeieeeiee e s 49
Exemplo de mapa mental em teste de software ...........cccceeeeeeviiiiieniiicniienieee 51
Abordagem manual utilizada para teste — nimero de indicagdes...................... 103

Utilizag¢ao das camadas do software na automagao de testes — representagao por

NUMETO A€ INAICAGOES ....vvviiieiiiiieeeiiie e e ettt e e ettt e e ettt e e e et e e e e e beeeeeeaaeeeeeeaaaeeeeessaseeeennsaeeeeanes 107



Grafico 1:

Grafico 2:

Grafico 3:

Grafico 4:

Grafico 5:

Grafico 6:

Grafico 7:

Grafico 8:

Grafico 9:

Grafico 10:

QGrafico 11:

Grafico 12:

Grafico 13:

Gréfico 14:

Grafico 15:

Grafico 16:

LISTA DE GRAFICOS

Porte da empresa onde atuam os respondentes da pesquisa...........cceerveeveennnnne. 78
Extensdo de atuacao da €MPreSa.......cccveeeeuiieeiriieeiiieeeiee e e 78
Classificacao do software como atividade meio ou fim da empresa.................... 79
Classificacao do software em relagao a0 TISCO....cccvviievieerieeeeiee e 80
Tamanho das equipes: nImero de MEMbDIOS ........c.ceviieiierieeiiieiieeieerie e 80
Distribuiga0 das €QUIPES ..e.vveeerevieeriieeeiieeeiieeeieeeeteeesreeesreeessreeersreeennseesssaeesseeas 81
Funcao dos respondentes da peSqUISaA .......c..eeeveeeeuieeriiieeriieeniie e e 81

Tempo de experiéncia em desenvolvimento de software com métodos ageis..... 82
Certificacdo em MEtOAOS AZEIS.....cuueruieriiieiieriieeiieriie ettt ettt e 83
Métodos ageis utilizados pelos participantes da pesquisa..........ccceeeveecveerveenneene 83
M¢étodos ageis utilizados de forma conjunta pelos participantes da pesquisa ....84
Fatores considerados no ambito de testes no planejamento de uma iteracao...... 86
Fatores considerados no ambito das atividades de testes combinados................ 89

Fatores considerados no ambito das atividades de testes combinados vs.

1ocalizaga0 dOS MEMDIOS.........ciiiiiiiciie ettt et e e e e e e etbeeeeaseeeaaeeeaeeas 89
Tempo ideal para codificar e testar um SOftWare ..........ccceeeeeveenieriieneenenrieneenne. 90
Tempo ideal de iteragao vs. fUNGAO ...ccvveeeevvieeiieeeiieeeee e 92

Grafico 17:

Grafico 18:

Grafico 19:

Grafico 20:

Gréfico 21;

Grafico 22:

Grafico 23:

Porcentagem de times que conseguem testar o software durante toda a iteragao92

Niveis de testes utilizados em ambientes de desenvolvimento agil..................... 94
Envolvimento dos stakeholders no teste de software...........cccoeveeeveiniieninnnenne 95
Capacidade envolver os stakeholders vs. porte da empresa...........ccceeveeveennennne. 96
Praticas que mais corroboram para se ter um software testado em agil.............. 97
Agrupamento de praticas que mais corroboram para o software testado............ 99

Praticas que mais corroboram para o software testado em porcentagem vs.



Grafico 24: Abordagem utilizada para testes ManUAIS ..........ccceeveeeriienieeiieenieeieenieeieeees 102
Grafico 25: Abordagem manual vs. fUNGAO .........ceviuiiiiiiiiiiieeiieceeeee e 104
Grafico 26: Camadas utilizadas na automagao de teSteS .........ccuveevveeeiieeeireeeeiee e 106
Grafico 27: Niveis do software automatizado vs. fungao...........ccceeeeieeiiiiiiiiiieececeee e, 108
Grafico 28: Verificagdo do software quanto aos requisitos nao funcionais ......................... 110
Grafico 29: Execucao de testes ndo funcionais vs. porte da empresa..........cccceeeeveereeeeveennen. 110
Grafico 30: Utilizagdo de ferramentas na execugao de testes nao funcionais...................... 111

Grafico 31: Utilizagdo de ferramentas para requisitos ndo funcionais vs. porte da empresa.

................................................................................................................................................ 112
Grafico 32: Abordagens utilizadas no desenvolvimento 4gil............ccceoeeeieeniiiiiiniieeenn. 113
Grafico 33: Possuem ambiente de teste gerenciavel ...........ccoeceeviiiiiieniieiienieeiee e, 115
Grafico 34: Meétricas de testes utilizadas por equipes de desenvolvimento agil .................. 116

Grafico 35: Meétricas utilizadas em teste de software em ambientes dgeis. Contagem por

Yo LN E2) 10 1S) 1 1F DO PP R TP ROT PPN 118
Grafico 36: Formacao das eqUIPES AZIS ..eccuvreerurieeiirreeiieeriieeerireeeieeeeeeeesreeessreeenareeesseeennns 119

Grafico 37: Papel do testador em equipes de desenvolvimento 4gil ...........cccceevevverieenennen. 120



SUMARIO

1 INTRODUGCAOQ ..coueeerrrneeceereressssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssasss 18
1.2 Questao de pesquisa € ODJETIVO......eecuiieiiieeciieeciee ettt tee e e e e e eaeeeaaeesnaee e 20
1.3 OT@ANIZAGAD .....eeeerieeiieeeeiiee ettt e eiteeetteesteeessteeessseeesseessseesssseesssaeessseeessseesnsseeansseesssseenns 20

2 PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE......inicrennnecsaccsennnns 22
2.1 Métodos de desenvolvimento AEIS............oowuweeviueveeeeeeeeeeeeeeeseeeees e 24
2.2 O teste de software no contexto dos métodos de desenvolvimento 4geis ...................... 25

3 TESTE DE SOFTWARE .......cuuiiiniiinuineisinsuisenssisssisesssssssissesssssssssssssssssssssssssssssssaes 28
3.1 EStratégias de tESTES ...uuevuuieuieeiiieiiieeiieetie ettt ettt e e st e et e e taeenbeesbeeenbeeseeeneeeaee e 29
3.2 INIVEIS A& tESEES ..uveeeeiieiieeiiest ettt ettt ettt et sbe et et sbe e eaee b e 29
3.3 Tipos e abordagens para teste de SOftWATE ........ceeevciiieriiiieiiiecieeeeeee e 31
3.4 TESTES MAMUAIS . ..c..veetiiritietieetie ettt et ettt et et e et e st e st e e sbeeeabe e bt e sabe e bt e ssbeebeesabeeneeeaee 32

3.4.1 Casos de teste — design predefinido ..................ccccccoeiniiiiiiiiiniiniiiiinieciece 32
3.4.2 TeStes eXPLOFALOVIOS. .............cccueeeeeieeiieeeiee et 33
3.5 Testes autOMAtIZAAOS ... .eeveruieitieieeieieeee ettt sttt ettt sae s 34
3.0 EQUIPE A€ tESLC...eecuvieiieeiietieeie ettt ettt ettt ettt et e et e et e e taeenbe e bt e enbeeteeenbeeneeenne 36
3.7 Testes de software N0 CONtEXto AZil........cccvieiiiiriieiiiiiiieiiece e 37
3.7.1 Estratégias de teste em meétoOdOS AQEILS ...............ccoueeecueeeieeeaiieeiieeesieeesieeeeveesaeees 41
3.7.2 Niveis de testes em MELOAOS AQELS ...........cc.cccueeeiveeiieeeiieeeeiieeereeeeiee e eaee e 46
3.7.3 Tipos de testes em mMetodoS AQEIS .............ccccuuveroiiriioiiiiiieeesie et 48
3.7.4 Testes manuais em metoOdOS AQEIS ............c.cccuuvuereeriaieiiieiiieesie et 50
3.7.5 Testes automatizados em MetodOS AZEIS .............ccoccvueeeeiueesiieeiiieeeireeerieeeeree s 52
3.7.6 O papel do testador dentro da equipe Agil....................ccccoevvvieviiieenciieniieeeieeennn 53
3.7.7 Indicadores de testes de SOftWare.................cccccoevoiiiciiiiiiiiiiiieie e 55
3.7.8 Relatos de experiéncias em teStes AQeIS ..............cccuuveeieeeiuianieiie e eieeeee e 57

4 PESQUISA ...cueiitiitinennicsessessuissssstsssnsssissssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 60

4.1 Levantamento de evidéncias do processo de teste de software em métodos ageis ........ 62
4.1.1 Levantamento baseado na experiéncia do desenvolvimento agil............................ 62

4.1.2 Visdo geral da implantagdo do método agil....................ccccccveveiiiiviiieniiieninaannnn. 63



4.1.3 Implementacdo das atividades de teste ...................c.cccoccuviniiioiiinininiiiniacee. 65

4.2 Aplicag@o do formulario € validagao.........ceeeiiiiiieiieiiiieie e 68
4.2.1 Abordagem no questionario sobre a caracterizagdo dos respondentes.................. 68
4.2.2 Abordagem no questionario sobre as atividades de teste ................ccccccoevveuran.... 69

4.3 EStUAO PIlOTO ..ottt 72
4.3.1 Abordagem no estudo piloto sobre a caracteriza¢do dos respondentes................. 73
4.3.2 Abordagem no estudo piloto sobre as atividades de teste................c..ccccccveveurann.. 74

S RESULTADOS ...ucouuiiiiiinsuicsnisenssecssissesssecsssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 77

5.1 Caracterizag@0o doS TE€SPONAENLES ......uvieeuvieeiiieeiieeeciieeeiteeeieeeeree e e e sereeesbeeeaseeesaeeens 77

5.2 Apresentagdo e analise dos resultados.........cveeviieeiiieeciieeieeee e 85
5.2.1 Fatores considerados no ambito de testes no planejamento de uma iteragao........ 85
5.2.2 Tempo para codificar e testar o software em uma iteragao.................c.ccceecueeuns.n. 90
5.2.3 Execucdo dos testes Na (teFACAO .................ccceceiiiiiiiieiieiiiiiieeeeeeeeecieeeee e 92
5.2.4 NIVEIS @ t@SIE ... 93
5.2.5 Envolvimento dos Stakeholders ...................ccccoccouieviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 94
5.2.6 Prdticas que corroboram para o software testado...................ccccocceveraicieninnnnnnn. 96
5.2.7 TOSES MUANUGLS ...ttt 102
5.2.8 Testes QUIOMALIZAAOS .................ccccouiiiiiiiiiiieee e 106
5.2.9 TeStes NAO JUNCIONALS .............c.ccveeueeeieeeiieeieeeiee ettt eens 109
5.2.10 Abordagens de desenvolvimento Agil .....................cccoovvueieciieeniiiieniieecieeeeeeeenn, 112
5.2.11 Gerenciamento de testes em ambientes Aeis...............ccc.occvverceeeeireeerireeenreennns, 114
5.2.12 Formagao de equipe AQeIS.................ccoccueeeuiaieeaiieiieeiieeie e 118

6 CONCLUSAOQ.......coiiiininncisnscsssissssisssssssssens st as s as s Reenn 122
REFERENCIAS ....cevvevteererreeressessessessessesssssssessessesses ceeseesstsssssatsasssssatesasssasntssasssasnane 125
APENDICE A — PRIMEIRO QUESTIONARIQ ......ccevuerresuessessessessessesssssssessessssssssesses 131

APENDICE B — SEGUNDO QUESTIONARIOQ .....cuvueurecrerncnncrrsesessessesssesesessessesessesaes 138



18

1 INTRODUCAO

A atual demanda do mercado requer novas e diferentes solugdes em software em um
pequeno espaco de tempo. Para as organizagdes que desenvolvem software, entrega-lo de forma
rapida, confidvel, com qualidade e de acordo com as exigéncias dos clientes ¢ uma realidade
dificil. Neste contexto, observa-se a utilizagdo de métodos ageis de desenvolvimento de
software, que tem por objetivo simplificar os processos, reduzindo a complexidade de
planejamento, focando nas necessidades do cliente ¢ moldando equipes colaborativas e

participativas (HANSMANN; STOBER, 2010).

Muitos fatores podem ser citados para apontar as razdes pelas quais os métodos ageis
sdo adotados. De acordo com pesquisa da VersionOne (2013), os motivos mais expressivos sao
a maior rapidez no tempo de resposta ao mercado, o gerenciamento de prioridade de mudangas

e o melhor alinhamento entre TI e o negodcio.

Virios estudos relacionam a adog¢do de métodos ageis com melhoria da qualidade de
software. Uma pesquisa realizada por Ambler (2008) destaca que a grande maioria dos
respondentes da pesquisa indicou que a utilizacdo de métodos ageis produziu software com
qualidade superior em compara¢do com o software produzido com métodos tradicionais. A
pesquisa da versionOne (2013) também indica essa tendéncia, mostrando que 82% dos

respondentes tiveram melhorias na qualidade de software ao adotar métodos ageis.

Observa-se que times que implementam métodos ageis com sucesso conseguem
produzir software que atendam as reais necessidades dos clientes de maneira mais rapida, com
custo reduzido e com melhor qualidade. No entanto, a implementacdo de métodos ageis requer
bastante esfor¢o, tanto da equipe de desenvolvimento, quanto do resto da organizagao para que
este seja implementado com sucesso e atinja os resultados esperados no desenvolvimento de

software (COHN, 2013).

Na busca por implementar métodos ageis de forma a atingir os resultados esperados,
identificam-se varios desafios em sua utilizagdo relacionado a testes de software, que sdo a
forma mais importante de se assegurar ou controlar a qualidade do software (HERZLICH,

2007).

Observa-se que os processos no desenvolvimento agil consideram pequenas iteragdes

com entregas ao final de cada iteracdo (BECK, et al., 2001) e, por causa da natureza do ciclo



de vida deste desenvolvimento, os testes devem ser executados de forma continua e integrada
desde o inicio do projeto, no qual o teste de software ¢ parte integrante do processo de
desenvolvimento (CRISPIN; GREGORY, 2009). Para integrar o teste de software ao
desenvolvimento de software, muitas praticas podem ser utilizadas, tais como o TDD (7est

Driven Development) proposta por BECK (2002).

Apesar das diversas praticas utilizadas nos métodos ageis, distribuir as atividades de
teste dentro de uma iteracdo a fim de garantir que estas atividades sejam executadas de forma
continua requer bastante esforco. Além disso, deixar os testes para o final do ciclo leva ao risco
de apenas segmentar o desenvolvimento em pequenos ciclos mantendo em cada um deles a
mesma sequéncia de etapas de desenvolvimento do modelo tradicional (COHN, 2013). Para
que isso ndo acontega, ¢ necessario adaptar as técnicas e praticas de teste ao contexto agil de
forma que ambas possam estar de acordo com os principios ageis que valorizam mais os
individuos e as iteracdes do que os processos e as ferramentas, mais o software funcional do
que a documentagao abrangente, mais a colaboragdo do cliente do que a negociacao de contrato,

e mais as respostas as mudancgas do que a orientagdo a um planejamento (BECK, 2001).

E importante observar ainda que varias dificuldades sdo encontradas na adogdo do teste

de software em ambientes ageis, tais como as apresentadas por Ambler (2012):

e 50% dos respondentes tém dificuldade em fazer com que todos os testes sejam feitos

durante a iteracao em curso.
e 37% ndo conseguem adotar abordagens ageis, tais como o TDD.
e 33% tém dificuldade para a validacao de requisitos ndo funcionais.
e 33% enfrentam problemas para ter os stakeholders ou clientes envolvidos com teste.
e 339% apresentam dificuldade em ter o teste feito pelo proprio desenvolvedor.
e 21% ndo conseguem ter teste de interface de usudrio.
e 16% acham dificil aprender a testar durante todo o ciclo de desenvolvimento agil.
e 13% tém dificuldade em adotar novas ferramentas de testes ageis.

e 12% destacam que ¢ dificil migrar os testes existentes e profissionais de qualidade

para ambientes ageis.



e 8% tém dificuldade para utilizar ferramentas de teste existentes para apoiar o

desenvolvimento agil.

e 8% acreditam ser dificil a permanéncia de um ambiente regulatoério complacente.

Verifica-se que a adesdo aos métodos ageis tem sido crescente e que seu objetivo ¢é
melhorar a qualidade do software, mas a execu¢do do teste de software, que ¢ uma atividade
importante para a qualidade do produto, apresenta varios desafios na ado¢do de métodos ageis.
Neste contexto, observa-se a necessidade de entender como as atividades de testes sdo
implementadas dentro das empresas de desenvolvimento de software, além de avaliar se estas
empresas estdo de acordo com os principios ageis e sdo coerentes com atividades de teste

necessarias para garantir a qualidade do software.

1.2 Questao de pesquisa e objetivo

Este trabalho busca responder a seguinte questao: Quais as atividades de testes tém sido
executadas pelos diversos tipos de empresas, times e pessoas em equipes que usam métodos

ageis para desenvolvimento de software?

Neste sentido, o objetivo do presente trabalho ¢ verificar como atividades de teste tém
sido implementadas em equipes de desenvolvimento de software que utilizam métodos ageis
de desenvolvimento. Essa verificagdo ¢ feita a partir do levantamento e da analise das principais
atividades de testes de software e da atuagdo das equipes de desenvolvimento em empresas de
diversos portes, destacando tendéncias e praticas a partir de pesquisa realizada com

desenvolvedores.

1.3 Organizacio

O primeiro capitulo fez a contextualizacdo do tema e dos principais objetivos, assim

como a apresentacao da organizagao deste trabalho.



O segundo capitulo faz uma breve descricdo de métodos de desenvolvimento,
observando a data de sua criacdo com foco nos métodos ageis e no processo de teste dentro de

cada método.

O terceiro capitulo destaca os principais fatores acerca do teste de software tradicional,

assim como do teste de software em ambientes ageis.

O quarto capitulo apresenta como a pesquisa foi realizada, destacando a experiéncia do

pesquisador em testes ageis, a pesquisa-piloto e a pesquisa por meio de questionario.

O quinto capitulo apresenta os resultados da pesquisa, assim como caracteriza os
respondentes, apresenta graficamente os resultados e faz uma discussao sobre os valores

alcangados.

O ultimo e sexto capitulo apresenta a conclusdo deste trabalho. Nele sdo apresentadas
as contribuicdes alcancadas depois da aplicacdo do questiondrio e também propostas de

trabalhos de futuros frutos da pesquisa.



2 PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

A engenharia de software descreve um método como sendo uma abordagem estruturada
com o objetivo de auxiliar na producao de software. Diferentes métodos possuem abordagens

distintas que fazem com que cada um seja mais adequado para uma determinada area

(SOMMERVILLE, 2007).

Os métodos tradicionais de desenvolvimento sdo preditivos e se baseiam na defini¢do
de requisitos no inicio do projeto, o que torna dificil o gerenciamento de mudangas de forma
rapida. Estes métodos dependem de documentagao bem definidas, se concentram em fungdes e
enfatizam o planejamento ao longo do processo de construcdo do software. Ja os métodos ageis
sdo baseados em planejamento adaptativo, desenvolvimento iterativo e evolutivo, flexiveis

quanto a mudangas € com promoc¢ao da comunicagdo (KUMAR; BHATIA, 2014).

Observa-se a seguir a classificagdo dos métodos em tradicionais ou ageis, métodos estes
que sao descritos de acordo com a data aproximada de publicacao, conforme coletados nos
trabalhos de Bassi (2008), Anderson (2010) e Pressman (2011). A Figura 1 mostra os métodos

de desenvolvimento de software e suas respectivas datas de criagdo.

Figura 1: Métodos de desenvolvimento de software
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Os métodos de desenvolvimento dgeis sdo baseados em pequenas iteragdes € com
entregas ao final de cada iteragdo, seguindo os principios ideologicos do manifesto agil que foi
criado para definir principios comuns dos métodos ageis que ja existiam até entdo (BECK, et

al., 2001);

e Individuos e intera¢des sao mais importantes que processos e ferramentas.

e Software funcionando ¢ mais importante do que documentagdo completa e
detalhada.

e Colaboragdo com o cliente ¢ mais importante do que negociag¢ao de contratos.

e Adaptacdo a mudancas ¢ mais importante do que seguir o plano inicial.

Rico, Sayani e Sone (2009) fazem uma reflexdo sobre estes valores. Para os autores,
quando os métodos ageis dao mais valor aos individuos, eles conferem maior poder aos
desenvolvedores para formar a equipe e o gerenciamento proprio, requisitando, desta forma,
bastante habilidade de comunicagdo e técnicas eficazes. Verifica-se, também, a importancia do
software funcionando, em que sdo priorizadas as tarefas de desenvolvimento, tendo em vista
que o produto que sera entregue € o software, e ndo a documentagdo. Espera-se que o cliente
tenha mais interacao com o desenvolvimento do produto, pois, desta forma, ¢ possivel atender
as suas necessidades de maneira mais assertiva. As respostas as mudangas fazem com seja
possivel captar as necessidades dos clientes, desenvolver o software, mostrar o resultado e
repetir o processo até que o cliente esteja satisfeito, respondendo, assim, as mudancas

necessarias.

Dos diversos métodos e frameworks ageis existentes na atualidade, os mais
reconhecidos sdo Scrum, Extreme Programming, Feature Driven Development, Crystal e
Dynamic Systems Development. Todos eles apresentam processos efetivos para o
desenvolvimento agil e, apesar de suas abordagens diferentes, seguem os principios
preconizados pelo manifesto agil (RICO; SAYANI; SONE, 2009). Destaca-se, também, a
importancia do principio Lean e do Kanban por serem Uteis em diversas etapas de uma empresa
(BORIA et al.,2013). Uma breve descricao destes métodos, assim como a contextualizacao do

teste de software nestes métodos serdo descritos a seguir.



2.1 Métodos de desenvolvimento Ageis

Sao diversos os métodos ageis utilizados na atualidade. Os métodos mais conhecidos e
descritos na literatura sdo o Scrum, o Dynamic Systems Development, o Feature Driven
Development, o Extreme Programming, o Crystal, o Lean ¢ o Kanban. O Scrum, que ¢ a
abordagem mais utilizada (VERSIONONE, 2013), ¢ um framework no qual sdo empregados
diversos processos ¢ técnicas a fim de gerenciar o desenvolvimento de produtos complexos. O
framework nao define qual o processo e a técnica a serem utilizados para a elaboracao do
projeto (SCHWABER; SUTHERLAND, 2013). Ele ¢ utilizado para orientar atividades de
desenvolvimento dentro de um processo que incorpora as atividades de especificagdo de
requisitos, analise, projeto, evolucdo e entrega do software (PRESSMAN, 2011).

O Dynamic Systems Development (DSDM) ¢ baseado em oito principios: foco no
cliente, entrega no tempo certo, colaboragdo, nao-comprometimento da qualidade, construgao
de forma incremental a partir de bases so6lidas, desenvolvimento iterativo, comunicagdo clara e
continua, e demonstragdo de controle (DAVIS, 2013). O método ¢ composto de um ciclo de
vida que define trés ciclos: iteracdo de modelos funcionais, iteragdo de projeto e
desenvolvimento e implementagdo, que sdo precedidos por duas atividades adicionais: estudo
da viabilidade e estudo do negdécio (PRESSMAN, 2011).

No Feature Driven Development (FDD) a funcionalidade ¢ o objeto valorizado e,
portanto, essa deve ser entregue em duas semanas ou menos. O método preconiza a colaboragao
entre pessoas e equipes, a decomposicao do projeto em funcionalidades para melhoria da
geréncia de problemas, a complexidade dos projetos e a comunicacdo verbal (PRESSMAN,
2011). Define-se um modelo de dominio com os requisitos iniciais dos usuarios que prové uma
lista de funcionalidades, nas quais as mais importantes sdo priorizadas. Durante a fase de
desenvolvimento, estas funcionalidades sdo convertidas em programas e integradas ao sistema
(UNHELKAR, 2013).

O método Extreme Programming (XP) ¢ um método focado em técnicas de
programacao, comunicagdo clara e trabalho em equipe. O método esta baseado em valores,
principios e praticas. Os valores sdo os motivadores das acdes e as praticas sdo as evidéncias
destes valores. Para que exista uma ligagcdo entre valores e praticas, devem existir principios
que sao como guias de dominio entre praticas e valores (BECK, 2004). Observa-se que as
praticas do método XP devem ser aplicadas no contexto de quatro atividades: planejamento,

projeto, codificacao e testes (PRESSMAN, 2011).



O Crystal ¢ uma familia de métodos ageis que priorizam a adaptabilidade, em que cada
método ¢ mais apropriado para um tipo de projeto. Para se ter este ajuste, os métodos possuem
elementos essenciais € comuns a todos, mas com papéis, padroes de processos, produto de
trabalho e praticas Unicas para cada método (PRESSMAN, 2011). Os métodos do Crystal
seguem sete principios: entregas frequentes, feedback continuo, comunicacdo constante,
seguranca, foco, acesso aos usuarios, automagao de testes e testes de integragdo (UNHELKAR,
2013).

O Lean ¢ baseado em sete principios que podem ser aplicados ao desenvolvimento de
software, conforme descrito: eliminar o desperdicio, desenvolver com qualidade, criar
conhecimento, adiar comprometimentos, entregar rapido, respeitar as pessoas, otimizar o todo
(AMBLER; LINES, 2012).

O Kanban significa literalmente “registro ou placa visivel” e foi introduzido junto com
o Sistema Toyota de Producdo. O Kanban ¢ baseado em cinco propriedades basicas:
visualizag¢ao do fluxo de trabalho, trabalho em progresso limitado, fluxo medido e gerenciado,
politicas de processos explicitas e uso de modelos para reconhecer oportunidades de melhoria
(ANDERSON, 2010). Para implementar o Kanban no desenvolvimento de software, deve-se
mapear o fluxo de trabalho existente, definindo um ponto de inicio e um de fim e, entdao, pontos
de interface entre o comego ¢ o fim do controle (ANDERSON, 2010).

A partir da descricdo feita nessa secdo que contextualizou os principais métodos
utilizados na atualidade ¢ possivel descrever como o teste de software ¢ executado em cada

método descrito anteriormente. Essa descri¢ao sera feita na proxima secao.

2.2 O teste de software no contexto dos métodos de desenvolvimento ageis

No contexto de teste de software o framework Scrum nado define técnica para elaboragdo
do projeto de teste. A equipe se auto-organiza para alcancar o resultado esperado. Todos os
membros da equipe sdo responsaveis pela entrega do software com qualidade em todas as
iteragoes (SCHWABER; SUTHERLAND, 2013).

No DSDM o teste de software ndo ¢ definido como uma fase do processo de
desenvolvimento, pois este acontece em todo o processo: tanto na iteragao do modelo funcional,
quanto na iteragdo de projeto e desenvolvimento. O teste ndo ird necessariamente satisfazer
todas as necessidades identificadas, mas ira cobrir todas as exigéncias que foram acordadas para

o incremento atual. Um nucleo de requisitos (subconjunto minimo utilizavel) deve ser testado



com as outras partes de acordo com o tempo disponivel (DSDM, 2008).
Observa-se que no FDD os testes sdo realizados apds o desenvolvimento das
funcionalidades. Estas devem ser integradas ao software ja existente e entdo testadas para que

uma nova iteragdao ocorra (UNHELKAR, 2013).

No XP o teste faz parte do processo. O desenvolvedor primeiramente desenvolve o teste
de unidade e posteriormente desenvolve o codigo que devera ser construido para passar no teste.
Destaca-se que a programag¢do em dupla ¢ bastante difundida no XP, em que dois
programadores trabalham juntos no processo de desenvolvimento e, desta forma, podem
resolver problemas em tempo real. Os testes de unidade devem ser desenvolvidos no inicio da
codificagdo, o que auxilia a implantagdo de testes de regressao. Posteriormente, sdo executados
os testes de aceitacdo, também conhecidos como testes de clientes, nos quais identificam-se as
caracteristicas ¢ funcionalidades do software (PRESSMAN, 2011).

O teste de software no Crystal varia de acordo com o método da familia. Observa-se
que o Crystal possui varias formas de verificagao, e que devem ser feitos controles para que o
versionamento, os testes automatizados e as integracdes de sistema sejam suportados
(UNHELKAR, 2013).

No Lean se estabelece um conjunto de testes que faga com que o objetivo do negdcio
esteja claro para a implementagdo. O objetivo do teste ndo deve ser apenas de encontrar defeitos,
mas, também, criar um ambiente que ajude a evita-los (POPPENDIECK; POPPENDIECK,
2007).

O Kanban nao define um processo de desenvolvimento, a empresa deve se adaptar de
acordo com os seus processos e, desta forma, distribuir as atividades de testes dentro do painel
de Kanban (ANDERSON, 2010). Ao definir o fluxo, reforcam-se as praticas de integragdo
continua e a gestao da qualidade. Destaca-se que o Kanban permite a equipe mais visibilidade,
foco e rigor na pratica de gestao de teste e filas de defeito (VALLET, 2014).

Observa-se que apesar de seguir os mesmos valores, cada método 4gil adota uma
abordagem de teste. Os testes estdo alinhados com os valores ageis e a forma como os métodos
ageis abordam o desenvolvimento de software.

Apesar das diversas opcdes existentes em métodos ageis, implementa-los pode ser
dificil para algumas organizacdes. Muitos lideres ndo percebem a dificuldade que o time tem
em se adaptar para um modelo agil, no qual os programadores devem mudar a abordagem
técnica e social e os gerentes devem mudar a forma de interagir com os times. Ao se

implementar os métodos ageis, os lideres buscam entregar valor de forma rapida, com



qualidade, fazendo o necessario, engajando e inspirando as equipes. Para se alcangar estes
resultados as equipes, no entanto, devem agir de forma agil, se adaptando, explorando,
facilitando e buscando resolucdes que possam integrar o pensamento de todos no time

(HIGHSMITH, 2013).

Observa-se que, no contexto de teste de software, muitas atividades de testes deixam de
ser executadas ou sdo adiadas pela dificuldade de se adaptar a transformacao agil. Em geral,
problemas sdo encontrados na automagdo de testes, em que a equipe perde muito tempo
depurando e mantendo testes automatizados e no gerenciamento de filas de defeitos, que muitas
vezes nao conseguem ser consertados de forma rapida, além de sofrerem impactos com a

inexisténcia de uma politica para prevengao de defeitos (CRISPIN; GREGORY, 2015).

E neste contexto que as atividades de teste serdo abordadas no proximo capitulo e na
pesquisa realizada, no qual as atividades buscam se adaptar aos modelos dgeis, mas no qual o

time nem sempre consegue agir forma de agil.



3 TESTE DE SOFTWARE

O desenvolvimento de software esta sujeito a diversos tipos de problemas que acabam
resultando na producdo de um produto diferente do que se espera. A grande maioria destes
problemas sao causados por erro humano e, para que estes erros nao perdurem, existe uma série
de atividades de Validagdo, Verificagao e Teste, ou VVT, que tém por objetivo garantir que
tanto o modo de desenvolvimento, quanto o produto em si estejam em conformidade com o que

foi especificado (DELAMARO, MALDONADO e JINO, 2007).

Segundo Sommerville (2007), verificagao € o processo de se avaliar se o software esta
de acordo com os requisitos, ao passo que validagdo ¢ a avaliagdo do sistema que visa assegurar
que ele atenda as necessidades dos clientes. A atividade de teste ¢ a principal técnica de
verificacdo e validagdo de software (SOMMERYVILLE, 2007). O teste de software ¢ o processo
de execucdo de um programa com a finalidade de se encontrar erros, no qual se aumenta a

confiabilidade do software a medida que os erros sdo identificados e corrigidos (MYERS et al.,

2011).

De acordo com Myers et al. (2011), o teste de software é guiado por principios
considerados vitais para o processo de teste, sendo os principios listados a seguir considerados

0s mais importantes:

e Teste ¢ o processo de execugdo de um programa com o intuito de encontrar erros.

e O teste ¢ mais bem-sucedido quando ndo ¢ executado por aqueles que desenvolvem
0 programa, pois estes possuem uma visao diferente de quem esta desenvolvendo.

e Um caso de teste bem-sucedido ¢ aquele que detecta um erro desconhecido.

e Teste bem-sucedido inclui defini¢do da entrada e saida esperadas, assim como as
ndo esperadas. Deve-se verificar dados de entrada e saida vélidos, assim como os
invalidos, cobrindo o sistema amplamente dessa forma.

e Teste bem-sucedido inclui estudar cuidadosamente os resultados dos testes, pois um

resultado plausivel pode ser interpretado de forma equivocada.

Muitos fatores implicam na execu¢do de testes de software. As se¢des seguintes irdo

descrever os principais elementos que compdem o processo de teste de software.



3.1 Estratégias de testes

A estratégia de testes ¢ uma descricdo dos niveis de testes a serem executados e quais
testes serdo executados dentro destes niveis. A escolha da estratégia de teste é um fator
importante para o sucesso dos esfor¢os em teste, assim como para a precisdao dos planos de

testes (GRAHAM, 2008).

Pressman (2011) destaca que a estratégia de teste fornece um roteiro com os passos a
serem executados como parte do teste. Ele observa que existem varias estratégias de testes na
literatura, mas que todas elas oferecem um modelo para o teste com algumas caracteristicas em
comum, tais como a execu¢dao de revisdes técnicas eficazes para que muitos erros sejam
eliminados no comego do teste, o inicio pelo nivel de componente para depois progredir para a
integracao do sistema como um todo, a aplicagdo de diferentes técnicas de teste para diferentes

abordagens de desenvolvimento, a execugao de teste pelo desenvolvedor e pelo testador.

Kasurinen (2010) generaliza varias proposi¢des encontradas na literatura e determina
que uma estratégia de teste deve ter, pelo menos, os seguintes aspectos: ferramentas de teste
(incluindo regressdo e automagdo), métodos de testes, equipe de teste (incluindo
responsabilidades e niveis de independéncia na organizagdo), design de casos de testes e

métodos de selecdo e critérios de qualidade (tanto de entrada, quanto de saida).

Em estratégias de testes tradicionais, ¢ comum se utilizar as fases de testes de acordo

com as fases de desenvolvimento. Estas etapas de testes serdo explicadas na proéxima segao.

3.2 Niveis de testes

De acordo com Ammann e Offutt (2008), os testes podem ser derivados de requisitos,
especificagdes, artefatos do projeto, ou codigos-fonte. Cada atividade de desenvolvimento ¢
acompanhada por um nivel diferente de teste. A fim de mostrar esta relacdo do desenvolvimento
com o teste, apresenta-se o modelo em “V”, conforme a Figura 2, que geralmente possui quatro
niveis: a fase de codificacdo com testes de componentes, o projeto global com os testes de
integragdo, os requisitos de sistemas com os testes de sistemas, e a fase de definicdo de

requisitos pelo usudrio com os testes de aceitagao.



Figura 2: Modelo em “V”
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No nivel de teste de componente, também conhecido como teste de unidade, o objetivo
principal ¢ garantir que cada unidade individual do software esteja funcionando de acordo com
sua especificacao. O foco esta em testar modulos separadamente, tais como programas, objetos
e classes. Os testes sdo muitas vezes desenvolvidos e executados de forma isolada do resto do
sistema e, geralmente, envolvem o programador que escreveu o codigo (ISTQB, 2011). Estes
testes sdo uteis, pois podem ser criados de maneira rapida, executados mais cedo € com mais
frequéncia. Esses testes sao mais faceis de serem depurados quando ocorre falha no teste

(KOROSEC; PFARRHOFER, 2015).

O teste de integracdo verifica a interface entre os componentes e iteragdes com
diferentes partes de um sistema. Pode haver mais de um nivel de teste de integragao, tais como
a integragao de componente, que testa as iteragdes entre os componentes de software e ¢ feito
apos testes de componentes, € os testes de integracao do sistema, que testam as iteragdes entre

sistemas diferentes, ou entre hardware e software (ISTQB, 2011).

No nivel de teste de sistema, o foco estd no comportamento do sistema como um todo.
Os casos de teste sdo derivados de especificagdes de requisitos, processos de negdcios, casos
de uso, histérias de usuarios ou outras descricoes de texto de alto nivel ou modelos de

comportamento do sistema (ISTQB, 2011).

Os testes de aceitag@o servem para criar confianca no sistema. Eles ndo tém por objetivo
encontrar defeitos. Casos de teste de aceitacdo sdo baseados nos requisitos dos clientes e devem

demonstrar que o sistema ou componente estd pronto para ser entregue aos stakeholders

(ISTQB, 2011).



O teste de regressao nao ¢ um nivel de teste, mas um reteste do software quando este foi
modificado para uma nova versao, em que as funcionalidades do software sdo mantidas, mas
com algumas modificagdes que podem introduzir defeitos. O teste de regressao pode ocorrer

em qualquer nivel do teste de software (BURNSTEIN, 2003).

Dentro dos niveis de teste, diversos tipos de testes podem ser utilizados para garantir
que o software testado esteja de acordo com o especificado. Estes tipos de testes serdo cobertos

na proxima se¢ao.

3.3 Tipos e abordagens para teste de software

Observa-se que existem diferentes tipos de testes, tais como testes de seguranga, teste
de carga, entre outros. Os tipos de teste estdo focados em um objetivo especifico e podem ser
executados dentro de qualquer nivel (GRAHAM, 2008). Estes testes podem ser classificados
em quatro categorias: testes funcionais, testes ndo funcionais, testes estruturais e testes

relacionados a mudanca (ISTQB, 2011).

Os testes funcionais verificam a capacidade de um software realizar as funcionalidades
requisitadas pelos clientes. Nesta abordagem, considera-se a funcionalidade externa do
software (ISTQB, 2011). Este tipo de teste também ¢ conhecido como teste de caixa preta, pois,
para a proje¢ao e a execugao do teste, sao fornecidos dados de entrada e sdao avaliadas as saidas

para verificar a conformidade do software (FABBRI et al., 2007)

Ja os testes ndo funcionais verificam caracteristicas, tais como carga e portabilidade.
Caracteristicas que ndo estdo diretamente relacionadas as funcionalidades do software. O
objetivo principal deste tipo de teste ¢ verificar como o software realiza determinada fungao

(GRAHAM, 2008).

O objetivo do teste estrutural ¢ verificar a estrutura do sistema ou componente. Este tipo
de teste também ¢ conhecido como caixa branca, no qual se utiliza da estrutura conhecida do

software para a projecdo e a execugao dos testes (GRAHAM, 2008).

Os testes relacionados a mudangas tém por objetivo verificar se as alteragdes feitas no
software, geralmente advindas do conserto de um defeito, ndo causaram outros problemas no

software. Para verificar se o defeito foi consertado, retesta-se o software e o teste de regressao



¢ executado a fim de verificar se outras partes foram quebradas devido a mudanca feita

(GRAHAM, 2008).

Existem varias formas de se verificar se um software esta funcionando de acordo com o
esperado. As proximas segdes irdo mostrar alguns conceitos na definicao de testes manuais e

automatizados.

3.4 Testes manuais

Os testes manuais sao processos de execugdo do software feitos pelo testador sem o
apoio do software que automatiza este processo com o objetivo de encontrar defeitos. Em geral,
o testador executa a aplicacdo como o usuario final para garantir o funcionamento correto do

software (KUMAR, 2012).

r

Observa-se que encontrar defeitos relevantes de forma eficiente ¢ um desafio na
engenharia de software, e que grande parte dos defeitos funcionais sdo encontrados por testes
manuais. A fim de encontrar estes defeitos, os testadores aplicam numerosas técnicas e
estratégias durante a execucao dos testes, ndo confiando apenas na documentagdo fornecida
pelos casos de testes; durante a execugdo de testes exploratorios, também se aplicam as técnicas

descritas na definigdo de casos de testes ITKONEN; MANTYLA; LASSENIUS, 2009).

A seguir, serdo apresentados os principais conceitos sobre as duas principais abordagens

de testes manuais: defini¢ao de casos com design predefinido e testes exploratorios.

3.4.1 Casos de teste — design predefinido

A fim de otimizar o teste de software e criar testes que possam verificar o software de
maneira efetiva, varios métodos podem ser aplicados em uma estratégia de design predefinido.
Dentro das estratégias de caixa preta, em que ndo se tem acesso ao codigo durante o teste,
destaca-se a equivaléncia de particdo, analises de valores limites, grafico de causa e efeito e
erros por adivinhagdo. Nas estratégias de caixa branca com acesso ao codigo, destaca-se
cobertura de declaragdes, cobertura de decisdo, cobertura de condi¢do, cobertura de

condi¢ao/decisdo e cobertura de multiplas decisdes (MYERS et al., 2011). Estes métodos para



criar casos de testes mostram a preocupacgdo que se tem no planejamento dos testes. Uma vez

que ndo se consegue testar tudo, as técnicas ajudam a criar testes que possam ser efetivos.

A especificacdo de um caso de teste deve conter detalhes de cada caso de teste, sendo
esta especificagdo composta de: uma identificacdo Uunica, identificacdio de itens e
funcionalidades a serem testados, especificacao de dados de entrada de cada caso de teste,
especificacdo de dados de saidas de cada caso de teste, ambiente requerido para o teste,
especificagdo de procedimentos ou configuragdes especificas para o caso de teste e, quando
necessario, a lista de dependéncia de outros casos de testes. Um caso de teste deve ter, também,
a especificacao dos procedimentos de teste com os passos de testes que determinam se um teste

passou ou falhou (COPELAND, 2004).

3.4.2 Testes exploratorios

No teste exploratorio, o testador controla o design de casos de testes no mesmo momento
em que estes sdo criados. Observa-se que a informacdo que o testador adquire ao executar um

conjunto de testes o guia para definir e executar os proximos testes (COPELAND, 2004).

Os testes exploratdrios sdo importantes, pois permitem ao testador utilizar as habilidades
de ouvir, ler, pensar e reportar rigorosamente e efetivamente sem ter que utilizar instrugdes de
um pré-roteiro. Nele, o testador controla ativamente o design dos testes enquanto estes sao
executados e utiliza estas novas informagdes para projetar novos e melhores testes. Muitos
autores destacam que o testes exploratorios podem ser qualquer teste executado a fim de
encontrar erros. Existem, no entanto, niveis de controle para execu¢ao destes testes que, nestes
casos, resultam em uma série de notas que podem atualizar o material de teste, assim como a

massa de dados para teste (BACH, 2003).

Na execugdo dos testes exploratérios gerenciados, o testador interage com o produto a
fim de cumprir uma missdo de testes e resultados em relatorios. A missdo ¢ cumprida através
de um ciclo continuo para alinhar com a propria missao, concebendo perguntas sobre o produto
que, se respondidas, permitem concluir a missao, que € projetar testes para aquelas questdes;
caso contrario, ajustam-se os testes e continua-se explorando o software até que se encontre
resultados. A fim de gerenciar os testes exploratdrios, muitas equipes utilizam guias de

cobertura para organizar o esfor¢o de teste (BACH, 2003).



Com a utilizagdo de testes exploratorios, € possivel priorizar quais testes podem ser
executados de acordo com o tempo disponivel. No teste exploratorio, ¢ possivel utilizar o
seguinte processo: criacdo de um mapa mental das funcionalidades do sistema, desenho de um
ou mais testes, execucdo de testes e observacdo de resultados, avaliagdo de resultados e
repeticao do processo até que se aprove ou nao a funcionalidade testada. Para se ter uma missao
clara do teste exploratorio, pode-se definir o que testar, o que documentar, qual tatica utilizar,

que tipos de defeitos procurar e quais os riscos envolvidos (COPELAND, 2004).

3.5 Testes automatizados

Testes automatizados sdo programas ou scripts que executam as funcionalidades do
sistema e, desta forma, verificam se o software estd funcionado de acordo com o esperado.
Destaca-se que a grande vantagem de utilizar automagao € a facilidade para executar os testes

repetidos (BERNARDO; KON, 2008).

Cohn (2013) destaca que mesmo antes da ascendéncia dos métodos ageis, ja se dava
importancia a automagao de testes, mas por ser considerada uma atividade cara e que levava
tempo para a conclusdo, ndo era realizada constantemente pelas equipes. Um dos motivos para
este problema ¢ que muitas vezes se aplicava uma estratégia de automag¢do no nivel errado.
Uma estratégia de automacgao efetiva ¢ realizada em niveis de unidade, de servicos e de U

(Interface de Usuario), conforme descrito na piramide da Figura 3:

Figura 3: Piramide do teste de automagao

Servigo

Unitario

Fonte: Adaptado de Cohn (2013) — Succeeding with agile



A base da piramide ¢ composta pelos testes de unidade, que devem ser o alicerce para
uma boa estratégia de teste de automacdo. Estes testes representam a parte mais larga da
piramide. Os testes de unidade permitem maior facilidade aos desenvolvedores para encontrar
a causa raiz dos defeitos. Por serem escritos com a mesma linguagem do sistema, os

programadores ficam mais confortaveis para escrevée-los (COHN, 2013).

Os testes de servico, que ficam no meio da piramide, servem para verificar as respostas
da aplicagdo em relagdo a diferentes entradas no sistema. Portanto, ao invés de se aplicar varios
testes em nivel de interface, estes testes sdo aplicados em nivel de servico. Observa-se que,

desta forma, ¢ possivel testar varias combinagdes de entradas e saidas de resultados (COHN,

2013).

No ultimo nivel da piramide ficam os testes de IU, que validam a interface com o
usuario. A cobertura destes testes ¢ menor, pois sdo mais frageis, isto €, qualquer alteragdo do
sistema pode quebrar a automagdo. Sao mais caros de escrever, pois um teste de interface de
usudrio que permanece Util por varias vezes requer mais trabalho em sua elaboragdao do que um
teste criado apenas através de captura de playback, além de levarem mais tempo para serem
executados. Experiéncias mostram que, muitas vezes, nem mesmo um conjunto de servidores

permitem executar todos os testes em uma noite (COHN, 2013).

O custo da automacdo esta diretamente ligado ao niimero de vezes que um teste ¢é
executado. Observa-se que a automagao sera mais vantajosa quando o custo de automacao, que
¢ composto pelo custo de ferramentas mais o custo para criacdo do script mais o custo para
manutenc¢do do script, for menor que o custo de se executar o teste manualmente varias vezes.
Isto €, quanto maior a quantidade de vezes que um teste ¢ executado em um projeto, mais
vantajoso se torna automatizar este teste (SCHWABER; GILPIN, 2005). Alsmadi (2012)
destaca que o custo de automagdo pode ser maior em um primeiro momento, mas, uma vez

implantado, o custo tende a cair com o tempo, tornando-se mais baixo que a execu¢ao manual.

Ja Ramler e Wolfmaier (2006) destacam varios fatores que devem ser analisados quando
se pretende automatizar os testes, tais como: a natureza de cada teste, pois estes sdo processos
diferentes com dindmicas diferentes e, consequentemente, trazem resultados diferentes; a
importancia dos testes manuais e automatizados na probabilidade de se encontrar defeitos e os
impactos destes; o contexto em que estes testes sao executados, levando-se em consideragao os
recursos disponiveis e o orcamento destinado para o teste, assim como custos adicionais que
podem ocorrer durante o projeto, como mudangas de funcionalidades que afetam diretamente

os testes automatizados fazendo com que muitas vezes estes tenham que ser abandonados, além



do aumento do custo por falsos positivos na execugdo e custos de ferramentas e treinamento

para a automacao.

Uma vez que se tem definido como os testes podem ser executados, torna-se importante
definir como as pessoas executam estes testes. As equipes de testes muitas vezes sdo partes
integrantes do time de desenvolvimento, outras vezes sdo independentes. A seguir serdo
apresentadas as principais abordagens sobre a formagao de uma equipe com o foco em teste de

software.

3.6 Equipe de teste

Quanto a equipe de desenvolvimento, o International Software Testing Qualifications
Board (ISTQB, 2011) defende que, apesar dos desenvolvedores serem capazes de testar seus
proprios codigos, ter a separagdo de responsabilidade traz vantagens, pois o testador, por nao
estar envolvido com o desenvolvimento, consegue obter uma visdo diferente do software e,
assim, encontrar diferentes defeitos, além de ser um profissional treinado para executar testes.

Myers et al. (2011) destacam, ainda, a possibilidade de organizac¢des independentes para
o teste de software. Para os autores, a organiza¢dao que desenvolve o software tem dificuldade
em testar objetivamente o mesmo programa, enquanto as organizagdes independentes ndo sao
influenciadas pelas mesmas pressoes de gestdo que controlam as organizagdes de teste,
trazendo, desta forma, mais eficiéncia ao teste de software.

Observa-se que, muitas vezes, as técnicas e os tipos de testes utilizados nos métodos
tradicionais sdo também utilizados nos métodos ageis (VEENENDAAL, 2010). No entanto, no
desenvolvimento agil, deve-se distribuir as atividades de testes de forma continua e, em geral,
os especialistas de teste sdo parte integrante do time de desenvolvimento (CRISPIN;
GREGORY, 2009).

A seguir, serdo apresentados alguns estudos sobre o teste de software em agil, como as
técnicas de teste podem ser empregadas neste contexto, e como a equipe de desenvolvimento

trabalha para garantir a qualidade do software.



3.7 Testes de software no contexto agil

A estratégia de teste de software no contexto agil ¢ diferente dos métodos tradicionais.
Isto se da por causa da natureza do ciclo de vida de um projeto agil, no qual os testes continuos
e integrados devem ser realizados desde o inicio do projeto. Destaca-se que o teste em agil ndo
¢ uma fase do desenvolvimento, mas parte integrante deste processo (CRISPIN; GREGORY,
2009). Cohn (2013) observa que distribuir as atividades de teste de software dentro de uma
iteracdo ndo ¢ tarefa facil e que ndo se deve deixar para fazer o teste apenas no final da iteragao,

pois se cria pequenos modelos em cascata que nao se adequam aos principios ageis.

O teste agil ¢ uma forma colaborativa de teste, no qual todos estdo envolvidos nos
processos de definicdo, implementagcdo e execucdo do plano de testes. Os clientes devem
colaborar com os testes de aceitacdo, € os desenvolvedores, com os testes automatizados.
Observa-se que o teste no contexto agil requer colaboracdo e comunicacao de todos os

envolvidos no processo de desenvolvimento (MYERS et al., 2011).

Muitas técnicas sdo utilizadas para se alcancar qualidade nos métodos ageis. Khalane e
Tanner (2013) destacam, no entanto, que no Scrum, que ¢ a abordagem mais utilizada na
atualidade, ndo existe um guia de estratégias de qualidade de software. Os autores observam
que esta falta causa dificuldades para o time de desenvolvimento em atingir os atributos de

qualidade.

Observa-se que, apesar das diferencas que existem no teste de software entre os métodos
tradicionais e ageis, os tipos de testes e as técnicas utilizadas sdo as mesmas para ambos
(VEENENDAAL, 2010). Analisando o contexto do desenvolvimento 4gil, Itkonen, Rautiainen
e Lassenius (2005) discorrem sobre a dificuldade de se adaptar os principios ageis ao teste de

software, assim como os principios de teste nos métodos ageis.

Entregar software de valor ao cliente cedo e continuamente resulta em um desafio para
o teste quando as equipes ndo estdo alinhadas de forma efetiva aos valores 4geis. Observa-se
que o ciclo com liberagao rapida coloca prazos fixados sobre as atividades de teste e ndo permite
que o periodo de testes seja estendido se forem encontrados mais defeitos do que a quantidade

estimada (ITKONEN, RAUTIAINEN, LASSENIUS, 2005).

As mudangas de requisitos também representam um desafio, pois as técnicas
tradicionais de teste sao baseadas em especificagdes que sao completadas em certa fase do

desenvolvimento e que servem de base para as outras atividades de teste. Neste contexto,



destaca-se também a comunicacdo, que em agil deve ser face a face, ou seja, as pessoas da area
de negocios e os desenvolvedores devem trabalhar juntos nos projetos; além disso, os detalhes
sobre os resultados esperados sao de conhecimento dos desenvolvedores e analistas de negocio,
mas nem sempre sdo faceis de serem absorvidos pela equipe de teste (ITKONEN,

RAUTIAINEN, LASSENIUS, 2005).

Outra premissa que se observa ¢ de que o software funcionando € a principal métrica de
progresso. Isto significa que o teste ndo pode ser deixado como uma etapa final de uma iteragao,
uma vez que deve fornecer informacgdes sobre a qualidade alcangada o quanto antes a fim de

permitir a avaliagao do cddigo produzido e assegurar que ele realmente funciona como esperado

(ITKONEN, RAUTIAINEN, LASSENIUS, 2005).

Finalizando, verifica-se a simplicidade como um principio desafiador para a equipe de
garantia de qualidade, pois este principio faz com que seja dificil manter as praticas de
qualidade tradicionais ao processo de desenvolvimento, visto que as atividades podem ser
percebidas como desnecessarias e improdutivas e que ndo adicionam valor em termos de codigo
e caracteristicas (ITKONEN, RAUTIAINEN, LASSENIUS, 2005). Estes desafios podem ser

vistos de forma resumida na Tabela 1:

Tabela 1: Desafios do teste de software em métodos ageis

Principio agil Desafio

Frequente entrega de software com valor - Tempo curto para o teste em cada ciclo
- Teste ndo pode exceder o prazo final

Respostas as mudancas mesmo que em etapas | - Teste ndo pode ser baseado em uma especificagao
avancadas do desenvolvimento completa

Baseada na comunicagdo face a face - Desenvolvedores e pessoas da area de negocio
devem estar envolvidas nos testes

Software funcionando ¢ a principal métricade | - Informagdes de qualidade s@o requisitadas cedo e
progresso frequentemente durante o desenvolvimento

Simplicidade ¢ essencial - Algumas praticas de testes podem ser eliminadas na
busca pela simplicidade

Adaptado de Itkonen, Rautiainen e Lassenius (2005): Toward an understanding of quality
assurance in agile software development

Conforme a Tabela 1, verifica-se que entregar um software com valor pode ser um



desafio para o teste em 4gil, pois o tempo de uma iteracdo pode ndo ser suficiente para executar
todos os testes com a finalidade de se entregar o software funcionando, tendo em vista que nem
sempre ¢ possivel exceder o prazo final da iteragdo para que se possa executar todos os testes
de maneira tradicional.

Observa-se que lidar com mudancas no contexto de teste software também traz alguns
desafios no planejamento dos testes, pois ndo € possivel se basear em uma especificagdo
completa. A comunicagcdo também pode ser um desafio no teste de software, pois ha
dificuldades em se engajar as pessoas da area de negocio e os desenvolvedores nas atividades
de testes.

Gerar métricas de qualidade ¢ outro desafio a ser destacado, pois as informagdes de
qualidade sdo requisitadas cedo e de forma frequente durante o desenvolvimento. A principal
métrica € ter o software funcionando, e nem sempre ¢ possivel trazer valores que contribuam
para a melhoria dos testes dessa forma, pois os testes sdo executados frequentemente. Verifica-
se também que algumas equipes podem eliminar determinadas praticas de testes na busca pela
simplicidade por ndo estarem adaptadas aos valores dos métodos ageis.

Observando os desafios descritos, verifica-se que o teste de software deve sofrer
modificagdes tanto no processo, quanto no comportamento daqueles que os executam para que
esteja alinhado aos principios ageis, e para que as equipes consigam superar os desafios de
adaptacao aos principios ageis.

Da perspectiva do teste de software, Itkonen, Rautiainen e Lassenius (2005) também
fazem uma reflexao. Eles destacam que, quando o desenvolvedor testa o proprio codigo, ele
tem dificuldade em encontrar problemas naquilo que ele mesmo desenvolveu. Em algumas
metodologias, desenvolvedores assumem o papel de testador, mas, ainda assim, ndo chegam a
ser totalmente independentes. Destaca-se que as atividades de testes requerem habilidades
especificas que nem sempre os desenvolvedores e clientes estdo aptos a fazer.

Os autores Itkonen, Rautiainen e Lassenius (2005) destacam, também, a especificagdo
dos resultados de teste, em que a dependéncia de testes automatizados nem sempre consegue
detectar com eficiéncia o resultado correto esperado pelo software. Observam, também, que os
testadores trabalham sob uma agdo destrutiva, isto €, eles tendem a testar o software com o
objetivo de quebrar e encontrar defeitos, ja os desenvolvedores trabalham com uma filosofia
construtiva que visa criar um produto. A analise ¢ finalizada com o principio de avaliagao da
qualidade alcangada, que s6 pode ser medida através de acompanhamento de conformidades
com a qualidade. A Tabela 2 mostra estes desafios de maneira resumida sob a visdo dos

principais principios de teste de software.



Tabela 2: Principios de teste vs. praticas ageis

Principio do teste Praticas contraditérias nos métodos ageis
Independéncia do teste - Desenvolvedores escrevem o teste para o proprio codigo
- Definicdo do papel do testador que € rotacionado entre a equipe de
desenvolvimento
Testar requer habilidades | - Desenvolvedores fazem do teste parte do desenvolvimento de codigo
especificas - Clientes t€ém um importante papel para a qualidade do software que

requer bastante colaboragdo e responsabilidade.

Problema do oraculo - Baseado em testes automatizados para revelar defeitos

Atitude destrutiva - Desenvolvedores sdo voltados para atividades construtivas, ja os
testadores, para atividades destrutivas, com o intuito de encontrar defeitos

Avaliagdo da qualidade - A confianga na qualidade vem através da conformidade com um
conjunto de boas praticas.

Adaptado de Itkonen, Rautiainen e Lassenius (2005): Toward an understanding of quality
assurance in agile software development

Na Tabela 2, observa-se que diversas praticas de métodos ageis podem ser contraditorias
aos principios de testes. Verifica-se que ¢ importante ter a independéncia do teste, mas, em
muitas implantacdes de métodos ageis, o proprio desenvolvedor testa o proprio cddigo. Além
disso, em algumas abordagens o teste ¢ rotacionado entre membros da mesma equipe. Porém,
mesmo neste caso o testador ndo € totalmente independente, o que pode impactar nos resultados
do teste.

Verifica-se também que testar requer habilidades especificas e nem sempre os
desenvolvedores e clientes estdo preparados para esta atividade. Considera-se ainda que nas
praticas ageis de teste de software, nem sempre € possivel definir os resultados esperados de
forma consistente e, assim, deixar descobrir defeitos. Observa-se que as atividades requerem
um olhar destrutivo para o software com o intuito de se encontrar defeitos, e que a equipe que
estd focada em atividades construtivas nem sempre consegue averiguar o software de maneira
critica. Além do mais, destaca-se que muitas vezes a avaliagdo da qualidade do software pode
estar comprometida, ja que este software vem da conformidade com um conjunto de boas
praticas em muitos métodos ageis, ¢ ndo da utiliza¢ao de indicadores de teste de software.

E importante ressaltar que as atividades de teste fazem parte do processo de



desenvolvimento e o software ¢ considerado concluido quando essas atividades sdo realizadas.
Observa-se, por exemplo, que o conceito de “pronto” no Scrum pode variar entre varias equipes.
No entanto, os membros devem ter um entendimento comum do que significa para o trabalho
“estar concluido”, a fim de que se possa garantir a transparéncia. Além disso, cada incremento
¢ aditivo para todos os incrementos anteriores, tendo que ser completamente testado para
garantir que todos os incrementos trabalhem juntos. Em equipes mais maduras, espera-se que a
definicdo de pronto ira expandir para incluir critérios mais rigorosos para uma maior qualidade
(SCHWABER; SUTHERLAND, 2013).

Embora ainda existam desafios para que algumas equipes executem o teste de software
no contexto agil seguindo os seus principios de maneira efetiva, varias técnicas podem ser
aplicadas por estas equipes para que elas consigam executar esses testes com sucesso € atingir
o conceito de “pronto” para o incremento ou produto. Essas técnicas serdo discutidas nas

proximas secoes.

3.7.1 Estratégias de teste em métodos dgeis

De acordo com a norma ISO/IEC/IEEE 29119-1, uma estratégia de teste agil deve
refletir o modelo de desenvolvimento, utilizando-se do mesmo vocabulario e incluindo os
mesmos conceitos, tais como: backlogs, sprints, scrum didrio, além de considerar o perfil de

risco para projetos e produtos cobertos pelo teste.

No scrum, por exemplo, o gerenciamento de teste deve ser integrado ao gerenciamento
do product backlog, aos sprints individuais e as reunides didrias. O time deve planejar
atividades de teste e atribuir responsabilidades aos membros. Os métodos ageis seguem uma
estratégia durante todo o ciclo de desenvolvimento de produto, e o teste pode ser executado

como demonstra a Figura 4, que representa o desenvolvimento em um sprint.



Figura 4: Exemplo do ciclo de vida de um sprint em agil

Product Escrever Product
Backlog Sprints Backlog

Leventar

Problemas
i Selecdo
1 + > do Sprint Escr.ever —»

Sprints

Backlog

Leventar
Backlog do Problemas
Sprint

Ci
onserto Teste de
de
— problemas
Selecdo problemas Teste Demonstra
do Sprint de -gio do —
Backlog = Aceitacd Sprint
Desenvolvi
Teste das
-mento das W
- Historias
Historias
> Reunides didrias de Scrum

Fonte: Adaptado da norma ISO/IEC/IEEE 29119-1

Na Figura 4, verifica-se que todas as atividades de desenvolvimento sdo acompanhadas
por atividades de testes, e que estas sao complementadas pelos testes de aceitagdo e regressao
para que, assim, o time esteja preparado para uma demonstra¢do do que foi desenvolvido. As
reunides didrias acompanham o processo e o time de teste deve estar integrado nestas reunides.
Ao final do sprint, deve-se fazer uma retrospectiva de todo o processo de desenvolvimento para
que se alcance melhorias no processo.

Crispin e Gregory (2009) sugerem uma proposta de estratégia para métodos dgeis como

demonstra o Quadro 1, na qual a equipe de teste deve sempre participar de todo o processo.



Quadro 1: Estratégia de teste em métodos ageis

Inicio do projeto Obter compreensao do projeto
proj p proj

Participacdo no dimensionamento das historias

Plancjamento Criacdo de plano de testes

Participagdo no planejamento dos sprints, estimando
tarefas
Criacdo e execugdo de testes das historias
Teste em pares com outros testadores e desenvolvedores
Iteragdes Validagdo do negocio
Automacao de novos testes funcionais
Execucdo de testes de regressao automatizados
Execugdo de testes de carga
Demonstracao para os stakeholders

Simulagao de testes para a gestao de lancamento
Execucdo de teste de fumaga
Fim do jogo Execucao de teste de carga (se necessario)
Execucdo de testes de aceitacdo
Participacdo do langamento

Lancamento
para Participacdo no langamento para produgéo
producao Participacdo nas retrospectivas

Fonte: Adaptado de Crispin e Gregory (2009) — Agile Testing

De acordo com a estratégia proposta por Crispin e Gregory (2009), o testador deve
participar durante todo o processo de desenvolvimento dentro de uma iteragdo. Inicialmente, o
testador deve obter uma compreensdo do projeto para que possa posteriormente ajudar no
planejamento e, desta forma, mostrar a equipe quais sdo os pontos de atencdo no
dimensionamento das historias quanto aos fatores que incluem o teste de software. Observa-se,
também, que o testador participa ativamente durante as iteragdes, participando desde o
planejamento até a demonstragdo para os stakeholders. Durante o processo, o time verifica e
valida o software e também automatiza testes que auxiliam na integragdo continua do software.
Ao final do processo, o testador também participa de testes que auxiliam no langamento do

produto e nas retrospectivas com feedback.



Agarwal ef al. (2014) destacam ainda que, em se tratando de desenvolvimento agil, o
envolvimento daqueles que irdo participar do teste de software deve comecar no inicio do
projeto para que estes tenham conhecimento de todos os fatores que compdem o
desenvolvimento, desde a arquitetura até o custo do projeto, pois todos estes fatores implicam
na qualidade de software. Os autores (Agarwal ef al.; 2014) observam também que o teste ¢ um
componente-chave no desenvolvimento agil, em que se fazem necessarios testes efetivos para
se entregar valor ao cliente em intervalos frequentes. Para isso, todos os membros do time
devem estar envolvidos com o processo de teste, que deve contar com a contribuicdo de um
expert em teste de software. Destacam ainda que, dentro do time, deve-se encorajar as pessoas
a desenvolver multiplos papéis para tornar o processo de desenvolvimento mais efetivo. Além
disso, deve-se fazer com que o processo de desenvolvimento e teste movam em paralelo,
garantindo que os defeitos sejam consertados nos estagios iniciais de desenvolvimento e, dessa

forma, maximizando os recursos.

Entre as varias técnicas e atividades existentes para o desenvolvimento e o teste em
ambientes ageis, pode-se destacar o Test Driven Development (TDD), o Acceptance Test Driven
Development (ATDD) e o Behavior Driven Development (BDD), que sdo importantes para a
adequacao do teste aos principios ageis (ISTQB, 2014).

O TDD proposto por Beck (2002) defende que nao se deve escrever o c6digo novo antes
que se tenha um teste automatizando falhando e que toda a duplicagdo tenha sido eliminada. De
acordo com a ISO/IEC/IEEE 29119-1, TDD ¢ uma pratica na qual testes codificados sao
escritos antes da codificacdo do software. Os testes sdo baseados nas historias de usuario e
geralmente sdo desenvolvidos pelos desenvolvedores e testadores juntos. Eles normalmente sao
implementados por ferramentas de testes que automatizam o c6digo e, como resultado do TDD,
¢ gerada a codificagdo do programa. Delamaro et al. (2009), apds um estudo sistematico sobre
teste de software na metodologia agil, verificaram que a estratégia mais utilizada em ambientes
ageis ¢ o TDD para testes de unidade. Agarwal e Deep (2014), em um estudo empirico, apontam
que a utilizagdo do TDD traz melhor produtividade aos desenvolvedores, reduz a injecao de

defeitos no software, aumenta a cobertura de codigo por teste, € ajuda no processo de design.

A abordagem do Acceptance Test Driven Development (ATDD) define o critério de
aceitagdo e os testes durante a criagao das historias dos usuarios. Com esta abordagem, ¢
possivel que os stakeholders entendam o comportamento de cada componente € como 0s
desenvolvedores e testadores devem trabalhar para criar estes componentes (ISTQB, 2014). A

utilizagdo do ATDD faz com que todo o time colabore na identificacdo dos requisitos do



software, assim como garante melhor entendimento destes antes que o desenvolvimento
comece. Antes da implementacdo de cada recurso, os membros da equipe colaboram para criar
exemplos concretos do recurso que sera desenvolvido e, em seguida, estes exemplos sdao
traduzidos para testes de aceitacdo automatizados. Estes exemplos e testes se tornam
importantes para a defini¢cdo de “pronto”, ou seja, quando este recurso pode ser utilizado pelo
usuario final. (GARTNER, 2013). Hoffmann et al. (2014) verificaram que, com a aplicagao do
ATDD para o desenvolvimento de um sistema académico de tempo real, eles conseguiram nao
apenas facilidade na especificagdo dos requisitos, mas também a consciéncia do time a respeito
da importancia dos testes como mecanismo auxiliar na garantia de qualidade. Observa-se que
o ATDD pode ser uma abordagem interessante para o teste de software em ambientes ageis,
garantido o entendimento dos requisitos por todos os interessados, assim como a execugao de

testes dentro do processo de desenvolvimento.

O desenvolvimento dirigido por comportamento (BDD - Behavior Driven
Development) permite que os desenvolvedores estejam focados na criagdo de um codigo de
testes baseado no comportamento do software. Uma vez que estes sdo criados sob a perspectiva
do comportamento, fica mais facil para os membros do time e os stakeholders compreenderem
o software (ISTQB, 2014). Chelimsky et al. (2010) recomendam que se utilize o mesmo ciclo
do TDD, mas que se utilize uma linguagem ubiqua entre o cliente e o time de desenvolvimento.
O BDD captura o comportamento do software antes do desenvolvimento e segue o mesmo ciclo
do TDD, no qual o teste escrito em BDD inicialmente falha e passa assim que a implementagao
preenche o comportamento esperado. Verifica-se na Figura 5 este paralelismo entre TDD e

BDD.

North (2012) observa que BDD pode ser o mesmo que TDD quando se tem apenas
programadores no time, mas quando se tem uma audiéncia mais ampla, tais como testadores,
gerentes de projetos, entre outros envolvidos no projeto, o BDD se torna a comunicagdo entre
todas essas partes interessadas para criar uma visdo unica e coerente do projeto no qual todos
possam entender o objetivo do teste. Desta forma, cria-se uma documentagdo que sofre

modificac¢des juntamente com o desenvolvimento do software.



Figura 5: Ciclo de TDD e BDD
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Fonte: Adaptado de Rahman e Goa (2015)

Uma vez que a equipe define uma estratégia de teste em agil, ¢ importante como estes
serdo executados dentro de uma iteracdo, visto que apesar de ter abordagens de testes para
métodos ageis, muitas vezes se utiliza as mesmas técnicas e praticas que o teste de software

tradicional. As se¢des seguintes irdo mostrar como o teste agil lida com estes conceitos.

3.7.2 Niveis de testes em métodos dageis

Os niveis de teste sdo atividades de teste logicamente relacionadas entre si, muitas vezes
pela maturidade ou pela integridade do item de teste. Em modelos de ciclo de vida sequenciais,
os niveis de teste sdo muitas vezes definidos de tal forma que os critérios de saida de um nivel
fazem parte dos critérios de entrada para o préximo nivel. Em alguns modelos iterativos, esta

regra ndo se aplica e os niveis de teste se sobrepdem (ISTQB, 2014).



Expedith (2012) apresenta uma abordagem para a utilizacdo dos niveis de testes,
fazendo uma adaptacdo do modelo em “V” e contemplando alguns niveis de testes mais

utilizados em agil.

Figura 6: Modelo em “V” para métodos ageis
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Fonte: Adaptado de Expedith (2012) — Agile Testing: Key Points for Unlearning

Observa-se na Figura 6 que a validagdo e a verificagdo do software sdo feitas por meio
de praticas ageis, tais como a utilizagdo de testes de aceitagdo para validar as historias de
usudrios, as praticas de integracdo continua para validar o desenvolvimento iterativo e o

desenvolvimento de testes automatizados para a validacdo do cédigo.

Veenendaal (2010) observa que muitos autores estdo focados apenas nos testes de
unidade e de aceitacdo em agil, mas destaca que os testes de integra¢do e de sistema sdo de
extrema importancia para a deteccao de defeitos. Ele observa que, em geral, os testes de unidade
descobrem apenas cerca de 30% a 40% dos defeitos, enquanto os testes de aceitagdo sdo

utilizados como orientagdo para a validacao do cliente.



Uma vez que se define como o teste de software lida com as fases de testes, torna-se
importante verificar como os tipos de testes sdo executados dentro das iteracdes e a separagao

logica quanto ao objetivo de teste.

3.7.3 Tipos de testes em métodos ageis

Veenendaal (2010) destaca que nem sempre € possivel executar todos os tipos de testes
dentro de uma iteragdo. Por exemplo, os testes de performance levam em geral mais de quatro
semanas para serem executados. Observando que estes tipos de teste ndo podem ser executados
dentro de uma iteragdo, o que torna dificil alinhar as praticas de testes dentro e fora das

iteracdes.

Ja Expedith (2012) observa que, apesar de muitas vezes ndo conseguir fazer testes de
aspectos nao funcionais dentro de uma iteragdo, ¢ possivel criar uma iteracdo separada para
estes tipos de testes e também realizar um ciclo de testes de aceitagdo para garantir que o sistema

continue funcionando depois do conserto de possiveis defeitos.

Crispin e Gregory (2009) fazem uma adaptacdo atualizada da proposta da divisao dos
tipos de testes em quadrantes feita por Brian Marick, como uma forma de distribuir atividades
de teste analisando a cobertura tecnoldgica e de negdcios, o suporte do time e a avaliagdo do
produto, demonstrando onde a automagao ¢ mais € menos utilizada, como pode-se observar na

Figura 7.



Figura 7: Quadrante de teste agil

Cobertura de Negécios

Manual
>
5
=
O
)
) o
= 8
o =
o Testes Unitarios 8
5 =
8 | Verifica a funcionalidade de ”
n um pequeno subconjunto do
sistema. S&o geralmente
automatizados.

Cobertura Tecnolégica

Fonte: Adaptado de Crispin e Gregory — Agile Testing

No quadrante 1 (Q1) aparecem os testes de unidade que sdo, geralmente, automatizados.
Estes testes ajudam o programador a entender o que o codigo precisa realmente fazer, sendo,

portanto, um guia de projeto.

No quadrante 2 (Q2) aparecem os testes funcionais. Estes testes devem ser escritos para
cada historia antes de se comecar a codificagdo, pois eles ajudam o time a entender o codigo
que deve ser escrito. Seu principal objetivo ¢ verificar se o software atingiu as expectativas de
negocio, sendo as historias utilizadas para desenvolvimento. Parte destes casos de testes deve

ser automatizada e utilizada para a verificagdo continua do software.

No quadrante 3 (Q3) aparece a verificagdo quanto ao fato de o software ter ou nao
atendido as necessidades dos clientes ou de mercado. Costuma-se fazer uma demonstragao no
final da itera¢do para que os clientes analisem o que esta sendo entregue. Testes exploratorios

e de usabilidade também sdo executados neste quadrante.



No quadrante 4 (Q4) aparecem as ferramentas para verificar requisitos ndo funcionais,
tais como performance, seguranca e robustez. Quando se estd planejando as atividades, ndo se
deve pensar apenas nas necessidades de negocio, mas também nos riscos que se pode ter em

termos ndo funcionais, e incluir estes testes no planejamento.

Crispin e Gregory (2009) destacam, ainda, que quando os testes ndo funcionais ndo
conseguem ser realizados dentro de uma iteracao, conforme o quadrante citado, podem ser
criadas historias para estes testes e, assim, tais historias podem ser priorizadas no backlog de
acordo com a necessidade. As autoras citam a seguinte histdria como exemplo: “Eu, como
usudria, preciso recuperar um relatério X em menos de 20 segundos e, assim, posso tomar uma

decisdo rapidamente”.

A utilizagdo de ferramentas e diferentes abordagens para a execugdo desses tipos de
testes se faz importante para cumprir os objetivos do desenvolvimento agil. As proximas se¢des
irdo detalhar como estes testes podem ser executados, analisando o contexto de teste manuais e

automatizados.

3.7.4 Testes manuais em métodos ageis

Os testes exploratérios sdo uma técnica bastante utilizada nos métodos ageis e sdo
importantes devido a limitagcdo de tempo para a atividade de analise de teste e limitacdo de
detalhe nas historias (ISTQB, 2014). Watkins (2009) destaca que os testes exploratdrios ajudam
a reduzir a complexidade de planejamento e sdo bastante Uiteis em historias de complexidade

baixa.

Segundo Veenendaal (2010), no contexto agil, em geral os testes manuais sao vistos,
primariamente, como testes exploratdrios. Neste sentido, sdo feitos testes através de um ciclo
rapido de passos para o planejamento de testes, design e execugdo. Além de encontrar defeitos,
estes testes podem identificar casos de testes que podem ser adicionados aos niveis de testes

automatizados e descobrir ideias que poderiam estar faltando nas historias de usudrios.

Observa-se que os testes manuais sdo importantes principalmente em niveis mais
elevados, tais como os testes de aceitagdo. Nos times ageis, observa-se que as praticas de testes
devem seguir os principios ageis e, para isso, priorizar os backlogs de testes. E importante que

os testadores tenham conhecimento e dominio do sistema a ser testado e se adaptem ao principio



da simplicidade, utilizando planilhas de trabalho e lista de objetivos de teste para priorizar os
esforgos de testes, deixando publicos todos os backlogs de teste para que exista transparéncia

com o time (GERAS, 2010).

A utilizacdo de mapas mentais, embora ndo seja uma técnica presente apenas em testes
ageis, ¢ abordada como uma forma bastante 1til nestes métodos para se descobrir ideias de
testes. As autoras Crispin e Gregory (2009) mostram um exemplo de como utiliza-los para teste
como um meio eficiente para a criacdo de testes no desenvolvimento agil. Elas citam a seguinte
historia como exemplo: “Como um comprador em nosso site, eu quero deletar itens do meu
carrinho de compras e, dessa forma, eu ndo preciso comprar itens extras que eu decidi ndo

levar”. A partir desta proposta, as autoras mostram o exemplo de mapa mental representado na

Figura 8.
Figura 8: Exemplo de mapa mental em teste de software
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O exemplo dado na Figura 8 mostra as varias possibilidades que podem ser abordadas
durante o teste de software. Esta abordagem contempla de forma rapida e abrangente varios
aspectos do sistema que podem ser abordados durante o teste e, dessa forma, caracteriza-se

como uma abordagem de teste util em agil.

Discute-se também a falta de documentacdo na execucdo de testes no ambiente agil.
Essa, no entanto, pode ser suprida pela propria dinamica do desenvolvimento agil que busca
entregar valor frequentemente em um ritmo sustentavel. O préoprio teste automatizado pode ser

um exemplo de documentagdo que é sempre atualizado para estar compativel com as mudancgas



feitas no decorrer do processo de desenvolvimento. Em ambientes que requerem auditoria,
técnicas de guardar evidéncias dos testes, tais como fotos das telas, podem ser utilizadas.
Utilizar da organizagdo do método agil para que os stakeholders participem da solugdo e ajam
como auditores ¢ uma alternativa para a falta de documentagdo e eficiéncia da auditoria

(CRISPIN e GREGORY, 2015).

3.7.5 Testes automatizados em métodos ageis

A utilizacao de algumas ferramentas se faz necessaria dentro do contexto agil. Crispin
e Gregory (2009) destacam que ¢ muito dificil entregar valor em tempo habil sem a utilizacao

de ferramentas.

Pham e Pham (2011) abordam a importancia de testes automatizados e testes de
integragdo continua, pois estes testes sustentam o objetivo de métodos ageis, como o scrum,
que € entregar um produto ao final de cada sprint. Com testes automatizados, ¢ possivel fazer
testes de regressdo mais facilmente quando novas funcionalidades sdo implementadas e os
testes de integragdo permitem verificar que a nova funcionalidade estd funcionando juntamente
com o todo. Delamaro et al. (2009) analisaram que a automacgdo de testes ¢ uma atividade

recorrente e bastante utilizada no desenvolvimento agil.

Destaca-se ainda a relevancia da automacao nos resultados obtidos por Shaye (2008)
que, em uma implantacdo agil, utilizou a automacao dos testes para validacao de builds
automaticos e diminuiu em 67% o custo do teste manual. Observou-se que os recursos humanos
teriam que fazer testes manuais caso ndo houvesse a automacao de testes, porém, neste caso

eles puderam se focar em técnicas mais avancadas de testes.

Como visto anteriormente, varias praticas sao utilizadas para garantir que o teste de
software esteja adequado aos principios ageis. Nas equipes ageis, em geral, se tem pessoas
multidisciplinares, que procuram testar o software durante toda a iteracdo. Na proxima se¢ao

sera descrito como os testadores estdo integrados dentro destas equipes.



3.7.6 O papel do testador dentro da equipe dagil

Muitas abordagens sdo utilizadas para definir a constituicdo de uma equipe de
desenvolvimento agil. Alguns autores destacam a importancia do trabalho em equipe e ainda o

papel do testador dentro deste contexto.

Cockburn e Highsmith (2001) observam que as equipes ageis focam nas competéncias
individuais como fator critico de sucesso. Destacam ainda a importancia do trabalho em equipe,
no qual as pessoas que trabalham em conjunto com boa comunicag¢do e interacdo podem operar
em niveis mais elevados do que quando eles usam seus talentos individuais. Observa-se também
que a participagao dos stakeholders ¢ importante neste processo. Estes devem estar ativamente

envolvidos com testes de aceitacdao durante todo o ciclo de desenvolvimento (AMBLER, 2014).

Crispin e Gregory (2009) verificam que a comunicagao € fator critico para o sucesso da
implementagao agil. Por isso, € importante a integracao de testadores e desenvolvedores em um
mesmo time, pois isso faz com que todos os membros da equipe estejam preocupados e
engajados com a qualidade do software. Observa-se que esta integracdo ¢ de fundamental
importancia, mas que existem razoes para se manter o time de teste separado da equipe, tais
como a independéncia para verificar e auditar o software, o fornecimento de uma visdo
imparcial e externa, a manuten¢dao do ponto de vista do cliente sem intervengdo do ponto de
vista do desenvolvedor e o fornecimento de reporte para pessoas diferentes, o que ajuda na

entrega de um codigo testado de fato.

Carter (2010) destaca o papel do testador. Para o autor, este deve ser incorporado ao
time de desenvolvimento agil. Ele destaca que o engenheiro de qualidade deve desenvolver
habilidades em testes exploratdrios, automacao de testes, além de se adaptar a dindmica dos
times ageis e aos métodos de comunicagdo. Segundo Carter (2010), apesar da visdo de que
qualquer pessoa pode testar e que um recurso dedicado ao teste pode ndo ser uma estratégia
valiosa, a presenca do testador nas equipes ageis ¢ bastante importante, pois este preserva os

beneficios trazidos pelos times de garantia de qualidade em times de desenvolvimento iterativo.

O testador nas equipes de desenvolvimento agil ajuda provendo feedback durante todo
o processo de desenvolvimento, ajuda ou tem conhecimento de nivel de codigo do teste a ser
realizado, assume a lideranga nos testes de aceitacao, de regressao, planos de testes e revela
cenarios de teste adicionais através de testes exploratorios. Além disso, o testador agil garante
que a cobertura de teste esteja adequada, lidera os esforcos de automagao, integracao, testes de

nivel de sistema, mantém ambientes de teste e dados disponiveis, além de identificar problemas



de regressao e partes técnicas de teste. Os testadores também identificam a necessidade de testes
adicionais que estdo fora do escopo do planejamento da historia, tais como performance, que

muitas vezes sao executados em historias orientadas para o teste (CARTER, 2010).

Veenendaal (2010) também observa a importancia das habilidades do testador. Para o
autor, o testador em uma estratégia de desenvolvimento agil precisa ter muitas habilidades que
sdo compativeis com as habilidades de um testador sénior com boa capacidade de comunicagao.
Os testadores devem estar aptos a fazer testes técnicos, testes sobre o negédcio e gerenciamento
de problema. O autor destaca que o testador com menos experiéncia pode ndo estar apto para

trabalhar em equipes ageis.

Myers et al. (2011) destacam que os testadores em métodos ageis devem ser
colaborativos para que todos estejam envolvidos no processo, o que exige esforcos de
comunicacdo e colaboragdo. Observa que os clientes devem ajudar nos testes de aceitacdo e os
desenvolvedores devem colaborar na constru¢do de codigos que podem ser facilmente

automatizados. Isto €, todos na equipe devem estar envolvidos no processo de teste.

Utilizando-se da prerrogativa de que todos no time de desenvolvimento 4gil devem
trabalhar juntos em prol de um objetivo comum, o ISTQB (2014) ressalta que o testador devera
trabalhar com os desenvolvedores e representantes do negocio para atingir o nivel de qualidade
desejada. Isso inclui trabalhar com os desenvolvedores e os clientes para criar testes de
aceitacdo adequados, trabalhar com os desenvolvedores para criar uma estratégia de teste e
abordagens para a automacgao, além de transferir o conhecimento sobre teste e influenciar os

membros da equipe com este conhecimento.

Broek et al. (2014), em um estudo de caso sobre a integragao do teste dentro do processo
de desenvolvimento agil, verificaram que, em sprints nos quais ndo havia um profissional
dedicado ao teste, foram encontrados menos defeitos do que em sprints com este profissional.
O profissional de teste foi incorporado ja no andamento do projeto e este mostrou, através da
descoberta de defeitos, que a qualidade do software ndo foi adequadamente aferida antes de sua
participagdo, o que fez com a equipe tivesse que utilizar alguns sprints para a corre¢do de
defeitos que ja poderiam ter sido resolvidos anteriormente. Observando este contexto, os
autores destacam a importancia do testador na equipe durante todo o projeto e manutencao de
uma equipe constante. Uma equipe constante ndo enfrenta problemas relacionados com a
adaptagao das pessoas na equipe € no projeto e &, portanto, mais capaz de aprender como uma

equipe. Além disso, com uma equipe multifuncional que inclui um testador, a continuidade da



qualidade do produto ¢ melhor assegurada porque os esfor¢os de teste podem ser

uniformemente distribuidos em todas os sprints.

No contexto agil, observa-se que o fator humano ¢ bastante requerido para o sucesso da
implantacdo de métodos ageis, destacando-se que ter pessoas especializadas em teste pode
trazer grande melhoria de qualidade. Observa-se, também, que o trabalho em equipe e a

comunicacao sao fatores que possibilitam as pessoas desenvolver softwares de qualidade.

Com o estudo das equipes de desenvolvimento, encerra-se a analise dos fatores que
podem impactar no teste de software agil. A seguir, sera apresentado como as equipes podem

medir e gerenciar as atividades de testes dentro do contexto agil.

3.7.7 Indicadores de testes de software

Observa-se que as atividades de testes sdo importantes para a aferi¢ao da qualidade de
software. Por isso, torna-se bastante relevante a utilizagdo de indicadores. Para criar
indicadores, deve-se criar medidas que indiquem extensao, quantidade, capacidade ou tamanho
de algum atributo de um processo ou produto e, assim, desenvolver métricas, isto €, relacionar

as medidas individuais (PRESSMAN, 2011).

Hartmann e Dymond (2006) destacam que métricas inadequadas podem desperdigar
recursos e distorcer a cultura inerente aos métodos ageis e, por isso, apontam que as métricas
em desenvolvimento agil devem afirmar e reforcar os principios de lean e agil, isto €, elas
devem estar focadas nos clientes, sem gerar desperdicio. Para os autores, deve-se medir o
resultado e ndo apenas as saidas, isto ¢, os resultados dos valores entregues ao cliente. Deve-se,
também, seguir tendéncias e ndo apenas numeros. As métricas precisam responder a uma
questdo em particular para uma determinada pessoa, isto €, ela precisa servir a um propdsito
real. E importante ressaltar que estas métricas devem pertencer a um conjunto pequeno de
métricas e diagnosticos, pois o excesso de importacdo pode esconder tendéncias importantes.
Estas métricas devem ser coletadas de maneira facil e revelar seu contexto e varidveis para que
estas sejam significativas ao time de desenvolvimento, promovendo feedback e possibilitando
o aprendizado. Os autores observam também que a qualidade deve ser boa suficiente para o

cliente ou para o negocio.

Crispin e Gregory (2009) destacam que em agil ¢ importante que o time saiba qual o

proposito das métricas a serem coletadas. Independente do fator que o time decidir medir, deve



fazé-lo de maneira simples. As autoras observam também que o time ndo precisa continuar

coletando e usando métricas quando estas ndo sao mais Uteis no processo.

Baseado nos principios apresentados anteriormente e nas praticas mais utilizadas em
métodos ageis, Vicente (2010) seleciona uma lista de métricas de teste de software em métodos

ageis, dentre os quais se destaca:

e A cobertura de codigo a fim de atingir a cobertura de codigo desejada ¢

verificada.

e O fator de teste que serve para indicar a relacdo entre o tamanho do cédigo de
testes e o tamanho do codigo em producao com o objetivo de verificar a evolugao

do codigo de teste e o esforco para criagao de testes.
e A quantidade de casos de teste e assertivas para mensurar a produgao.
e A porcentagem de assertivas de teste de unidade passando e falhando.
e A quantidade de testes de aceitacdo por funcionalidade.
e A porcentagem de assertivas de teste de aceitacdo passando e falhando.

e As funcionalidades testadas e entregues com o objetivo de medir a quantidade
de valor de negocio entregue em cada funcionalidade do sistema, sob o ponto de

vista do cliente.
e O tempo de execucao.

e A quantidade de defeitos encontrados.

Crispin e Gregory (2009) também fazem um levantamento de métricas tteis com base

em experiéncia. A partir deste levantamento, as autoras destacam os seguintes indicadores:

e A execugdo de testes por histdria.
e O status de automagao.
e O numero de testes passando e falhando.

e Qs defeitos.

Com o estudo dos indicadores de teste, verificou-se como criar métricas para teste de

software agil e, assim, avaliar o processo de desenvolvimento de software. A seguir, serdo



apresentados alguns relatos de experiéncia encontrados na literatura para que se possa
dimensionar os problemas e beneficios que as equipes tém ao adotar métodos ageis sob a

perspectiva do teste de software.

3.7.8 Relatos de experiéncias em testes ageis

Cavalcante et al. (2011) relatam uma experiéncia da implementacdo de testes em
ambientes ageis de desenvolvimento utilizando Scrum. Entre as licdes aprendidas nesta
implementagdo, destacam-se que, em equipes de desenvolvimento agil, ¢ de extrema
importancia que se encare a equipe toda como um Unico time, na qual todos sdo responsaveis
pelo software, e que ter o time alocado no mesmo ambiente ajuda na comunicacdo, na
cooperacao para execucao de tarefas e mantém todos informados sobre o contexto de cada
sprint. Os autores observam também a importancia de se ter uma estratégia de teste para que
todos entendam claramente todas as atividades de testes, facilitando, assim, a colaboracao de

membros da equipe.

Cavalcante et al. (2011) destacam ainda a adogao de integracdo continua, que forcou a
implementagdo de testes de unidade para todos os builds, e a automagdo de testes funcionais,
que reduziu o tempo de execucdo de testes e possibilitou que as equipes ficassem focadas na
descoberta e correcdo de defeitos. A cooperagao de testadores e desenvolvedores na criagao de
testes automatizados fez com que se pudesse acomodar as mudangas no software com mais
confianga, além de incentivar os testadores a contribuir com uma visdo diferente sobre o

planejamento e o projeto.

Um dos problemas enfrentados foi a maneira de se lidar com os defeitos encontrados.
Muitas vezes, no comego da implementagdo agil, ndo se encontrava tempo para consertar €
testar todos os defeitos dentro de uma iteracdo. Com o amadurecimento do processo, foi
possivel fazer com que todos os defeitos encontrados no desenvolvimento de uma histéria
pudessem ser resolvidos, e aqueles de menor impacto pudessem ser adiados para iteragdes

seguintes.

Observou-se também que foi necessario dar ao time a oportunidade de cometer erros.
Uma vez que a equipe percebe que algo esta errado no processo, a equipe deve ter a

oportunidade de discutir os problemas e possiveis solucdes. Deve-se ter cuidado especial com



novos times para que se aloque tempo necessario para o teste, pois uma historia so ¢ considerada

pronta depois de testada.

Collins e Lucena (2012) trazem uma contribuicdo no que se refere a praticas de
automacdao em ambientes ageis. Através de uma pesquisa de estudo de caso com diversos

projetos e praticas de automacao, chegou-se as conclusdes relatadas a seguir:

e A colaboragdo ¢ um fator essencial para o sucesso da automagao de testes e projetos
ageis: o envolvimento dos testadores nas revisdes de backlog, projetos de interface
e configuragao de ambientes foram importantes para evitar a separacao de testadores
e desenvolvedores, mantendo a unidade da cooperagao no projeto. Quando possivel,
a equipe de teste pode contar com a ajuda dos desenvolvedores para resolver
problemas de automacgao, e a equipe de desenvolvimento pode contar com a ajuda
dos testadores para a revisdo de testes de unidade a fim de se atingir a cobertura

ideal.

e Encontrar a ferramenta que se adapte as estratégias de testes e ao método agil foi um
fator que impactou na implantagdo agil. Verificou-se que o projeto que escolheu as
ferramentas de testes mais adequadas teve mais sucesso, enquanto o outro projeto
teve que trocar de ferramenta ao final do sprint a fim de encontrar uma ferramenta
que se adequasse as necessidades do projeto, tendo maiores problemas para finalizar

a itera¢ao com o software testado.

e A estratégia de automacao foi analisada como fator de impacto, no qual verificou-
se que o time que tentou automatizar tudo ndo conseguiu testar outras

funcionalidades do sistema que teriam agregado mais valor ao projeto.

e A automacao de testes deve ser simples e as atividades de automagdo devem estar
acessiveis para todos os membros da equipe. Por isso, ndo se deve concentrar em
ferramentas complexas, em que o conhecimento pertence apenas a alguns membros
da equipe. Observou-se que o time que implantou processos mais simples pode
contar com a contribui¢do tanto de testadores quanto de desenvolvedores para criar

e executar testes de integragao.

e Deve priorizar a execucao de testes de regressdo. E importante executar primeiro os
testes que t€ém mais probabilidade de falhar. Na experiéncia, verificou-se que depois
de varias vezes executando os mesmos testes de regressao, nao se notou o

reaparecimento de defeitos.



e Recomenda-se executar testes nao funcionais no comego. Nesta experiéncia,
analisou-se como as equipes executaram testes nao funcionais, no qual verificou-se
que a equipe que executou os testes de seguranca e estresse no final do projeto

enfrentou varios problemas que acarretaram no atraso do projeto.

e Utilizacao de testes automatizados para documentacao e informagdo de feedback.
Verificou-se que as ferramentas de testes serviram para controlar algumas atividades

de testes, especificagcdes, ambientes de testes e rastreamento de defeitos.

As experiéncias citadas mostram varios fatores que podem influenciar na
implementagdo de testes ageis. Nota-se que garantir um software testado requer bastante
empenho das equipes na adequagdo de processos para a execugdo do teste de software, tanto

manual quanto automaticamente.

Com a apresentagdo destes relatos de experiéncia finaliza-se a fundamentacgao tedrica.

O proximo capitulo aborda os aspectos relacionados a pesquisa realizada neste trabalho.



4 PESQUISA

A pesquisa desenvolvida tem abordagem quantitativa. Para alcancar o objetivo geral do
trabalho, foi realizada uma pesquisa descritiva por meio de levantamento bibliografico inicial.
Em carater exploratorio, foi feito um levantamento pelo pesquisador de evidéncias sobre o
processo de teste de software por sua experiéncia em um laboratério de desenvolvimento de
software de uma grande empresa multinacional da area de tecnologia da informagdo, que
desenvolve produtos de gestdao de acordo com as necessidades do mercado. A partir dos
elementos encontrados nas pesquisas descritas anteriormente, foi construido um questionario,
cuja aplicagdo busca identificar como atividades de teste tém sido implementadas em equipes
de desenvolvimento, que utilizam métodos ageis para a produgdo de software, assim como as
principais estratégias utilizadas nas atividades de testes de software e como atuam as equipes
de desenvolvimento nos diversos portes de empresas sob o ponto de vista do desenvolvedor de

sistemas.

Para definicdo da amostra, utilizaram-se os seguintes grupos de interesse em

desenvolvimento agil e teste de software para divulgagao da pesquisa:

e Agile Floripa (https://www.facebook.com/AgileFloripa/?fref=ts),

e Agile Momentun (https://www.facebook.com/agilemomentum/?fref=ts ),

o Agile Testers (http://agiletesters.com.br/),

o Agile Trend (https:// www.facebook.com/AgileTrends/?fref=ts),
e Agilidade Recife (https://www.facebook.com/AgilidadeRecife/?fref=ts),

e Caipira Agil (https://www.facebook.com/Caipira-%C3%81gil-
355971547755488/ref=ts),

e Fabrica de Testes (https://www.linkedin.com/groups/3733631),

e Qualidade de Software (https://www.linkedin.com/groups/3125862 ),

e Quality Applied (https://www.facebook.com/groups/336893809728742/7ref=browser),
o Testadores (https:/www.linkedin.com/groups/2897468),

e Testes ¢ Qualidade de Software

(https://www.facebook.com/groups/testesqa/?ref=browser).

A pesquisa foi compartilhada na rede profissional do Linkedin do pesquisador. Ela foi



enviada para 40 pessoas da rede do pesquisador, juntamente com um pedido para
compartilhamento da pesquisa. O pesquisador também utilizou o Linkedin para enviar a
pesquisa para pessoas que nao participavam diretamente de sua rede. Para isso, utilizou-se como
filtro “pessoas com habilidade em desenvolvimento agil” na localidade “Brasil”. Um convite
para fazer parte da rede do pesquisador foi enviado para 300 pessoas, das quais 72 aceitaram o
convite. A pesquisa ficou disponivel de 26/11/2015 a 08/01/2016, e 167 pessoas responderam
a pesquisa, sendo que 149 pessoas possuiam experiéncia em times de desenvolvimento agil e
essas respostas foram consideradas validas.

A pesquisa foi de carater transversal, pois nao foram avaliadas tendéncias ou mudangas
temporais. Foram coletados dados de empresas que utilizam métodos ageis. O tratamento de
dados se deu por meio de técnicas estatisticas descritivas, em sua maioria, nas quais a analise e
interpreta¢do dos dados levou em consideragdo o ambiente em que sdo coletados os dados, bem
como as formas de controle das variaveis envolvidas utilizando a caracterizacdo dos
respondentes e forma como eles utilizam o teste de software.

Inicialmente foi feita uma andlise estatistica descritiva, no qual buscou verificar em
porcentagem o perfil dos participantes da amostra e quais as praticas utilizadas por eles no teste
de software em métodos ageis. Posteriormente, buscou-se correlacionar os dados para verificar
se diferentes caracteristicas dos respondentes impactavam na forma de selecionar praticas.
Valores numéricos foram atribuidos as variaveis do questionario de forma que pudesse verificar
a execug¢do ou nao de uma pratica de acordo com a caracteristica analisada.

Utilizou-se o conceito de correlacdao de postos de Spearman para calcular o coeficiente
de correlagdo entre as varidveis mensuradas, que ¢ uma medida de correlagdo nao-paramétrica
que avalia a relagdo entre duas varidveis, sem fazer suposi¢des sobre a distribuicdo de
frequéncias destas variaveis.

O coeficiente de correlagdo por postos de Spearman pode variar de —1,00 a + 1,00. O
valor do coeficiente calculado explica o grau de relacionamento entre as varidveis e a existéncia
de consisténcia nesse relacionamento. Um coeficiente proximo a 1,00 ou -1,00 indica forte grau
de relacionamento entre os dois conjuntos de dados. Um coeficiente proximo de zero indica
nao haver grau de correlagdo significante (BRYMAN; BELL, 2003).

Para as andlises onde foram avaliadas duas varidveis qualitativas (categoricas ou
ordinais), e era necessario verificar se havia ou nao alguma associacao entre elas, foi usado o
coeficiente de Yule, voltado para varidveis bindrias, qualitativas com apenas duas categorias
mutuamente exclusivas.

Observa-se que as correlacdes de dados ndo trouxeram valores com alta significancia e



por isso utilizou-se para exploracao dos dados a ferramenta de analise de dados da IBM, Watson
Analytics, a ferramenta ¢ baseada em um sistema de computacdo cognitiva que permite a

utilizacao de linguagem natural para a consulta de dados (IBM, 2014).

4.1 Levantamento de evidéncias do processo de teste de software em métodos ageis

O levantamento baseado na experiéncia do pesquisador na implementacdo de métodos
ageis ¢ relatado em dois aspectos. Primeiramente, analisa-se como o processo foi organizado
para se adequar aos principios ageis, baseando-se no framework scrum para a organizacao e
enfatizando a visdo do teste de software neste processo geral. Logo apods, sdo analisadas as
praticas utilizadas no teste de software neste contexto, observando-se quais as vantagens e

desvantagens de utiliza-las em um ambiente agil.

A fim de verificar externamente o processo de teste de software e a visao de outros
profissionais, um questionario foi elaborado a partir da pesquisa bibliografica e da experiéncia

do pesquisador relatada neste trabalho.

4.1.1 Levantamento baseado na experiéncia do desenvolvimento dgil

Runeson e Host (2009) observam que o paradigma de pesquisas analiticas nem sempre
¢ suficiente para investigar problemas complexos da vida real, os quais envolvem os seres
humanos e suas interagdes com a tecnologia. Por isso, a utilizacdo de relatos em engenharia de
software se torna importante. E nesse sentido que se busca captar as praticas utilizadas, assim
como os desafios e vantagens dos métodos ageis para uma equipe de testes de software de forma
a poder realizar pesquisas em outras experiéncias na implementa¢do de métodos ageis com

equipes de testes de software.

Este relato ¢ baseado na experiéncia de implantagdo de métodos ageis em uma grande
empresa de desenvolvimento de software. A empresa ja vem utilizando métodos ageis para
desenvolvimento por cerca de cinco anos e muito pode ser observado sobre as praticas de testes

utilizadas neste ambiente.



A equipe de desenvolvimento ¢ composta em média por trés desenvolvedores, dois
testadores e um redator técnico. Existe, também, uma equipe dedicada apenas a execu¢do e ao
suporte a automagao de testes. Todos os membros da equipe sdo qualificados em engenharia de
software e muitos dos membros possuem certificagdes, tanto na area de desenvolvimento,
quanto na area de teste de software. A grande maioria do time estd na empresa desde a
implantacao dos métodos ageis e sao engenheiros seniores. A equipe também conta com

participantes juniores que tém se adaptado aos métodos ageis e aos processos da empresa.

O software desenvolvido pela empresa ¢ um produto de mercado para gestdao de ativos
de TI. Novas versdes do produto e pacotes com correcdes do sistema sao langados durante o
decorrer do ano, de acordo com as necessidades de mercado. Existe um feedback do software
ao final de todos os sprints, mas o software é entregue de uma s6 vez com todas as

funcionalidades novas selecionadas para aquela versao ou pacote com corregdes.

4.1.2 Visdo geral da implantagdo do método agil

O processo de implantacdo de métodos ageis foi inicializado com sprints de quatro
semanas, em que se desenvolvia testes para cada funcionalidade selecionada para entrega ao
final do sprint. Durante as fases iniciais do sprint, os testadores trabalhavam na construg¢ao de
ambientes para teste e desenvolviam casos de testes. Apds a entrega do software pelos
desenvolvedores, todos os casos de testes eram executados e buscava-se automatizar estes
testes. Ao final de todo sprint, uma reunido era feita para apresentar o software desenvolvido e
obter feedback. A demonstragdo ajudou na melhoria da qualidade do software. Estas reunides
trouxeram ao time novas formas de avaliar o software com a ajuda de especialistas do mercado,

e que permitiram ao time compreender melhor o software e as necessidades dos clientes.

Na primeira fase, transi¢do, foram dedicados, ao final de todos os sprints, alguns meses
para a fase de teste de sistema e de integragdo, na qual o sistema era testado com a utilizacdo
de casos de testes mais complexos e todas as funcionalidades do sistema eram testadas de
maneira integrada. Os meses dedicados apenas aos testes foram importantes para a transigao.
Neste momento, o time ainda ndo tinha maturidade para automatizar todos os testes e estava se
adaptando ao processo. A execugdo serviu, inclusive, para verificar se os testes dentro dos

sprints estavam sendo suficientes para garantir uma cobertura de testes adequada ao sistema.



Como forma de aprimorar os testes de cobertura, o time foi solicitado a fazer esfor¢os quanto a

automagao de casos de testes.

Para dar suporte as equipes de testadores que automatizavam as funcionalidades que
estavam sendo desenvolvidas dentro de um sprint, uma equipe de automacao de testes foi criada
para desenvolver e dar suporte a um framework de automacgao. A criacao desta equipe trouxe
muitos beneficios ao time de teste, pois este pode contar com ajuda de especialistas em
automacao durante todo o processo de desenvolvimento, além de ter uma equipe para analisar
constantemente os resultados de testes antes do build ser testado pela equipe, mantendo todos
informados sobre os resultados sem desperdicio quanto a analise de resultados semelhantes por

outros membros.

Umas das dificuldades encontradas durante a finalizacdo dos sprints era depurar todos
os defeitos descobertos. Por isso, com o tempo, tornou-se pratica priorizar os defeitos que
impactavam diretamente o funcionamento do sistema e postergar os menos importantes para o
comego dos sprints posteriores. A triagem de defeitos ajudou para diminuir a sobrecarga de

trabalho ao término dos sprints.

Na segunda fase de transi¢do, houve a reducdo dos sprints para duas semanas. Os testes
de sistemas ao final de todos os sprints foram suprimidos, uma vez que ja existia uma grande
parte de testes cobertos pelos testes automatizados. Os casos de testes também foram
simplificados a fim de otimizar o tempo para teste e o controle, que passou a ser feito juntamente
com as historias dos sprints ¢ a execucdo de testes automatizados. Em alguns casos,
profissionais com habilidades de codificar casos de testes passaram a criar seus artefatos através
de cddigo, utilizando ferramentas e frameworks especificos de acordo com o escopo do

software.

Houve a tentativa de utilizar sprints de apenas uma semana. No entanto, este tempo foi
muito pequeno para o time que tinha que se dedicar ao planejamento e ao feedback, sobrando
pouco tempo para o desenvolvimento e, praticamente, impossibilitando a execucdo de testes

mais complexos dentro dos sprints. Por este motivo, optou-se por sprints de duas semanas.



4.1.3 Implementagdo das atividades de teste

No ambiente analisado, foram utilizados os seguintes niveis de testes de forma
constante: de unidade, componentes e testes de sistemas. A empresa utiliza-se de terminologia
diferente da utilizada na literatura. Os testes de unidade eram criados pela equipe de
desenvolvimento com auxilio, muitas vezes, da equipe de automacgao. Os testes de componentes
eram executados para verificar cada funcionalidade criada durante o sprint e os testes de
sistemas, para verificar a funcionalidade juntamente com outros componentes do software. Nao
foram executados testes de aceitacao de usudrios, visto que o software ¢ desenvolvimento para

o mercado. No entanto, as reunides de revisao foram bastante uteis para validagao do software.

Uma equipe de teste de integragdo dedicou-se para verificar a integragdo do sistema
desenvolvido com outros softwares da mesma linha de produtos. O foco da equipe foi de
analisar a integracdo do software com outros produtos, € ndo com os componentes do mesmo
produto. Essa equipe ndo trabalhava de forma conjunta com o time de desenvolvimento e
possuia um planejamento proprio para o teste de integragdo. A separacao da equipe para testes
de integracdo se fez necessdria, pois a integracdo de varios outros produtos era testada
continuamente pela mesma equipe e o time de desenvolvimento, que estava focado em novas

funcionalidades, ndo tinha capacidade para execugao de todos os testes necessarios.

Observa-se que a utilizagao de testes dos niveis de testes da forma como foi organizada,
fazia com que os testes fossem executados ao final dos sprints e, por isso, nem sempre se
conseguia terminar um sprint com todos os defeitos testados. No entanto, a priorizacao de
defeitos era feita para postergar para proximos sprints os defeitos de menor impacto para a
aplicagdo. Devido a complexidade do software quanto a integragdo com outros produtos,
também ndo foi possivel manter todos os testes sendo executados pelo mesmo time de

desenvolvimento.

A analise das praticas de teste utilizadas ¢ feita a partir das evidéncias das praticas de
uso dos testes automatizados e manuais. No ambiente analisado, a implanta¢do de testes
automatizados se deu em dois niveis: nos testes de unidade e nos de Ul (interface com usuéario).
Diferentemente do que ¢ encontrado na literatura (COHN, 2013), optou-se por ndo se ter o nivel
intermediario, em que os testes funcionais na camada de API (interface de programacao de
aplicacdo) sao usados para conseguir executar testes de verificacao sem os gastos para a criagao

e manutencao quando se utiliza a camada de UI.



Os testes de unidade foram criados pelos desenvolvedores do software. Estes testes
foram criados na mesma linguagem de desenvolvimento do software. Manter os
desenvolvedores encarregados destes testes se tornou bastante eficaz, ja que eles conheciam o
codigo e podiam fazer esta automagdo de maneira mais rapida. Nao houve a participacao de

engenheiros de teste na criacdo, especificacdo ou planejamento destes testes.

A automacado de testes foi realizada por todos os membros durante o desenvolvimento
de novas versdes. Isto €, apos a criagdo de novas funcionalidades, novos testes automatizados
eram criados no nivel de UL. Um framework foi criado para que todos seguissem o mesmo
padrao e desenvolvessem testes utilizando técnicas de programagdo que ajudaram na
reutilizagdo de cddigo e no melhor aproveitamento de estruturas de classes, tais como definidas

na programacao orientada a objeto.

Nos pacotes com correcdes do sistema, ndo houve a automacgao das alteracdes, pois as
excecoes corrigidas ndo trariam vantagens ao time na execu¢do de testes de regressao em
relacdo a cobertura de novas funcionalidades. Nestes pacotes, priorizou-se a execucao dos testes
automatizados de regressao para aferir que nenhuma corregdo pudesse quebrar o software que

jé estava em funcionamento.

A fim de validar o software a cada novo build (versao compilada deste software), foram
criados testes de BVT (Build Verification Test). Estes testes executavam a instalacdo de um
build automaticamente e também um conjunto de casos de testes automatizados que
asseguravam que as funcionalidades basicas estavam funcionando corretamente. Os testes de
BVT foram escalados para serem executados ao final do langcamento de cada novo build, e estes
eram de responsabilidade do time de automagdo de testes. Com esta pratica, o time sempre
garantiu que as funcionalidades basicas para execucdo do sistema ndo estivessem

comprometidas.

Todos os testadores deveriam criar testes automatizados das funcionalidades por eles
testadas em um sprint, e a equipe de automagao deveria dar apenas o suporte necessario para
esta criagdo. Em alguns momentos, no entanto, por falta de tempo ou conhecimento técnico dos

testadores, alguns testes foram automatizados pela propria equipe de automagao.

A execucdo de testes de unidade e de BVT foi importante para garantir a confiabilidade
do software durante os sprints. Ja os testes de regressao automatizados, por utilizarem a camada
de Ul levavam mais tempo para execu¢do ¢ analise de logs. O exercicio dos testes

automatizados de forma integral, mesmo utilizando-se varias maquinas virtuais e com execugao



de varios testes simultaneamente, ndo era viavel dentro do sprint, pois a analise dos logs se
dava de maneira manual e ndo havia tempo para interpretagdo de todos os testes de regressao
dentro do tempo destinado para um sprint. Por isso, optou-se pela execug¢do em paralelo aos
sprints com resultados ao final de um conjunto de sprints. Esta pratica ndo comprometeu a
qualidade final do produto, pois os outros testes, tais como o de BVT, puderam garantir que o
sistema estivesse disponivel para testes dentro dos sprints, € trouxe um conjunto de testes
automatizados que puderam verificar o software de forma ampla durante a regressao, validando

o sistema em trés bancos de dados de forma continua.

Os testes manuais foram utilizados para verificar as novas funcionalidades
desenvolvidas durante o sprint e, posteriormente, realizar sua automatiza¢ao. No inicio da
implantacdo do desenvolvimento 4gil, a documentagao e a utilizagao de ferramentas de controle
de execugdo de casos de testes foram mantidas, o que ajudou muito na mudancga de paradigma.
Posteriormente, a documentagao dos testes passou a ser nas historias, assim como o controle
das atividades. Neste contexto, preocupou-se primeiramente com a definicdo de cenarios de
testes. As praticas de documentacdo e o controle nas historias foram utilizadas tanto nas novas

versoes do produto quanto nos pacotes de atualizagoes.

Foram utilizadas ferramentas de apoio a gestao para a administra¢do dos testes manuais.
Com elas, foi possivel acompanhar a evolucdo das tarefas de cada histdria, assim como as
atividades de testes que estavam representadas no sprint backlog, que podia ser acessado por
todos da equipe. Grande parte dos novos defeitos foi encontrada na execugao de testes manuais,
destacando, assim, a sua importancia neste contexto, tanto para validacdo quanto para
verificagdo do software. A execu¢do manual dos testes permitiu que os testadores obtivessem

melhor entendimento do software e pudessem criar testes automatizados a partir delas.

No ambiente analisado, havia a separagdao de papéis entre os desenvolvedores e os
testadores. Neste ambiente, a validagado e a verificagdo eram de responsabilidade dos testadores
apenas. As reunides didrias ajudavam o time a manter o status do projeto atualizado, e todos
possuiam conhecimento do que estava sendo desenvolvido. A comunicagdo entre a equipe para
entendimento das funcionalidades se dava por meio de troca de mensagens, e-mails e

conferéncias, de acordo com a necessidade do testador para entendimento do software.

Para elaborar a estratégia de teste, o testador quem liderava as iniciativas de revisdes de
escopo e elaboragdo de testes que pudessem cobrir as funcionalidades desenvolvidas. A
responsabilidade pela validacdo e verificacdo do software estava concentrada na equipe de

testes. Assim como a definicdo de ambientes de testes, que permitiam utilizar diferentes



sistemas operacionais, banco de dados e servidores de aplicativos e desta forma cobrir diversos
cenarios e encontrar defeitos especificos para esses cendrios. O time de desenvolvimento

concentrava-se nas praticas de programagao e elaboragao de testes de unidade.

Para coletar métricas, a equipe de testes cadastrou os defeitos na ferramenta de controle
e os classificou de acordo com a aplicagdo com defeito, a severidade, o impacto, a fase
encontrada e outras informagdes que podem ser facilmente resgatadas para a elaboracao de

relatdrios que possam mostrar varias informagdes estratégicas ao time.

4.2 Aplicacao do formulario e validacao

Com base na revisao bibliografica do referencial e o relato de experiéncia apresentado,
foi construido um questionario. O objetivo deste questionario ¢ verificar quais técnicas e
estratégias de testes tém sido utilizadas no processo de teste de software quando utilizados
métodos ageis de desenvolvimento de software. O questionario inicia-se com a caracterizagao
dos respondentes, empresas e equipes. Posteriormente, identifica-se através do questionario

quais atividades sao utilizadas por equipes ageis € como estas equipes as implementam.

4.2.1 Abordagem no questionario sobre a caracterizagdo dos respondentes

Para caracterizagdo dos respondentes, primeiramente, verificou-se o porte da empresa,
utilizando a classificagdo de acordo com o SEBRAE (2013): microempresa (até 9 funcionarios),
pequena empresa (de 10 a 49 funcionarios), média empresa (de 50 a 99 funcionarios), grande

empresa (acima de 99 funcionarios).

Para saber qual a maturidade dos respondentes com método ageis, verificou-se o tempo
de experiéncia em desenvolvimento 4gil utilizando a escala likert com cinco niveis: 0 a 1 ano,

1 a3 anos, 3 a5 anos, 5 a 10 anos, acima de 10 anos.

Com o intuito de verificar qual método ou abordagem de desenvolvimento os

participantes utilizam, criou-se uma pergunta com a opcao de selecionar os métodos abordados



na fundamentagdo tedrica: Scrum, Dynamic Systems Development (DSDM), Feature Driven

Development (FDD), Extreme Programming (XP), Crystal, Lean, Kanban e Outros.

4.2.2 Abordagem no questiondrio sobre as atividades de teste

Observou-se na fundamentacdo tedrica que existem vdarias estratégias de testes na
literatura (PRESSMAN, 2011), e que a escolha da estratégia de teste ¢ um fator importante para
o sucesso dos esfor¢os em teste (GRAHAM, 2008), justificando, assim, a preocupagdo dos

times para a elaboracdo de uma estratégia de teste.

Verificou-se que, no contexto agil, a estratégia de teste agil deve refletir o modelo
desenvolvimento (ISO/IEC/IEEE 29119-1). Segundo Crispin e Gregory (2009), os testadores
devem participar no planejamento dos sprints. Os autores apontam os seguintes elementos de
teste para o planejamento do sprint: criacao e execugdo de testes das historias, teste em pares
com outros testadores e desenvolvedores, validacdo do negdcio, automacdo de novos testes
funcionais, execu¢do de testes de regressdo automatizados, execucdo de testes de carga,

demonstragao para os stakeholders.

Na experiéncia do pesquisador, destacou-se a importancia de se testar os elementos da
historia, criar testes automatizados e ter um conjunto de testes automatizados que podem ser
executados dentro de um sprint a fim de dar confianca ao time sobre as condi¢des do software
testado. Sendo, assim, verificou-se se os seguintes fatores sdo utilizados no ambito de
planejamento das atividades de teste: criacdo e execugdo de testes de historias, testes em pares
com outros testadores e desenvolvedores, validagdo do negocio, automacao de novos testes
funcionais, execucao de testes de regressao automatizados, execugdo e automagao de testes nao

funcionais, demonstracao para os stakeholders e outros.

Verificou-se que, no contexto agil, a estratégia de teste agil deve refletir o modelo de
desenvolvimento (ISO/IEC/IEEE 29119-1). Na experiéncia do pesquisador, foram feitas
algumas experiéncias em relacdo ao tempo das iteragdes. Observou-se que uma semana nao foi
suficiente para codificar e testar todas as funcionalidades. A pergunta foi proposta para verificar
se o tempo utilizado para codificagdo e teste interfere no processo de teste e também na
cobertura de teste. Para isso, utilizou as seguintes opcoes de medicao de tempo de uma iteracao:

1 semana, 2 semanas, 3 semanas, 4 semanas, depende da complexidade das historias. A fim de



validar o questionario, foi incluido um item para que os respondentes pudessem colocar seus

comentarios.

Observou-se na literatura que cada atividade de desenvolvimento ¢ acompanhada por
um nivel diferente de teste. Estas sdo, geralmente, apresentadas no modelo em “V”
(AMMANN; OFFUTT, 2008). Verifica-se que em alguns modelos iterativos, esta regra ndo se
aplica, os niveis de teste se sobrepdem (ISTQB, 2014). Observa-se que varias abordagens
podem ser utilizadas para aplicar este conceito, como o quadrante proposto por Crispin e
Gregory (2009) ou a adaptacao feita por Expedith (2012). Esta pergunta se faz necessaria para
investigar como as equipes verificam e validam cada atividade de desenvolvimento e se estas

utilizam conceitos tradicionais de teste de software no contexto agil.

Na experiéncia do pesquisador, verificou-se a utilizagao de testes de unidade, testes de
componentes e de sistemas. A equipe também contou com uma equipe de teste de integracao
que tinha por objetivo verificar a integracao do sistema desenvolvido com outros softwares da
mesma linha de produtos. Desta forma, verificou-se se os respondentes utilizavam este conceito
com as seguintes alternativas: ndo se aplica este conceito, executa-se os testes de unidade,
executa-se os testes de integracdo, executa-se os testes de sistema, executa-se os testes de
aceitagdo de usudrio. No momento de validagdo, também foi incluido a op¢ao para comentario

para identificar a opinido dos respondentes sobre o assunto.

Observa-se que existe diversos tipos de testes, sendo que cada um deles esta focado em
um objetivo especifico e pode ser executado dentro de qualquer nivel (GRAHAM, 2008).
Veenendaal (2010) destaca que nem sempre € possivel executar todos os tipos de testes dentro
de uma iteragdo. Na experiéncia do pesquisador, os testes funcionais se deram dentro do sprint,
enquanto outra equipe foi responsdvel por testes ndo funcionais. A pergunta relativa a este
assunto foi feita de forma descritiva no estudo piloto para que se pudesse obter os cenarios
utilizados pelos respondentes de forma mais detalhada. Posteriormente, ela foi dividida em duas
questdes uma para verificar em que momento a verificagdo ndo funcional ¢ feita e outra para

verificar a utilizacdo de ferramentas nesse processo.

Muitas praticas podem ser utilizadas para a validagdo e verificagcdo do software; destaca-
se a importancia dos seguintes fatores na literatura dentro deste contexto: Automagao de testes
[Shaye (2008); Crispin e Gregory (2009); Delamaro et al. (2009); Pham e Pham (2011); Collins
e Lucena (2012); Cohn (2013)], Testes exploratorios [Veenendaal (2010); ISTQB, 2014],
Testes de unidade [Crispin e Gregory (2009)], Testes de aceitagao com os stakeholders [Crispin
e Gregory (2009)], Boas praticas de desenvolvimento [ Delamaro et al. (2009)]. Neste contexto,



buscou-se identificar quais fatores mais corroboram para a eficiéncia do teste de software. Na
experiéncia do pesquisador, destacou-se a importancia dos testes automatizados e de aceitacdo
com o0s stakeholders. Sendo assim, perguntou-se aos respondentes quais praticas mais
corroboravam para se ter um teste executado em agil, utilizando as seguintes op¢des: automagao
de testes, testes exploratorios, testes de unidade, testes de aceitagao com os stakeholders e boas

praticas de desenvolvimento, também se deu a op¢ao ao respondente inserir outras praticas.

Visto que a automagdo de testes ¢ bastante recorrente em ambientes ageis, buscou
verificar qual a estratégia de automacao utilizada pelos times de desenvolvimento agil. Cohn
(2013) apresenta uma estratégia de teste na qual se automatiza de forma mais ampla a camada
de codigo, depois, a camada de servigo e, por ultimo, a camada de interface de usudrio. Destaca-
se, também, a vantagem de se utilizar os testes automatizados para testes que sdo executados
varias vezes Schwaber e Gilpin (2005), Alsmadi (2012) e Ramler e Wolfmaier (2006) destacam
varios itens que devem ser analisados para a implantagdo de uma estratégia de automacao
eficiente. Na experiéncia do pesquisador, levou-se em conta, para automacao de testes, os testes

utilizados para regressdo no nivel de Interface de usuario.

Com objetivo de verificar a estratégia de automagao, perguntou-se quais sao os niveis
da aplicagdo selecionados para automacao: unitario (Automacao de testes de unidade - c6digo),
servigo (Automagdo na camada de API) e UI (Automagdo na camada de UI). Para a validagdo
do formulario, também, foi deixado em aberto comentarios para que os respondentes pudessem

dar feedback sobre a técnica utilizada para estratégia de automacao.

Observa-se que muitas abordagens podem ser utilizadas para criagdo e execugdo de
testes manuais, e que estas podem impactar quanto a adequagao dos principios ageis. Observa-
se que varios métodos podem ser aplicados em uma estratégia de design predefinido, e isso
ajuda na otimizagao dos testes. J4 os testes exploratorios sao importantes devido a limitacao de
tempo e de detalhe nas historias (ISTQB, 2014). Na experiéncia do pesquisador, inicialmente
comecou com a execucdo de testes com design predefinido e, posteriormente, passou para o
exploratdrio. Observando o contexto de teste manuais verificou-se quais abordagens utilizadas
em agil para este teste, dando como a op¢ao aos respondentes os seguintes itens: casos de testes
com design predefinido, testes exploratorios sem planejamento (freestyle), testes exploratdrios

gerenciados - baseado em sessdes ou outra abordagem.

Verifica-se que, em equipes ageis, as competéncias individuais sao fatores criticos para
o sucesso do desenvolvimento do software (COCKBURN; HIGHSMITH, 2001). Por isso,

estudar o fator humano neste contexto se torna importante. Destacando-se que o testador deve



estar incorporado ao time (CARTER, 2010). Na experiéncia do pesquisador, destaca-se a
importancia da competéncia do testador para se adaptar aos principios ageis e criar formas de
criar testes que estejam alinhados com estes principios. Para verificar o papel do testador dentro
das equipes ageis, verificou-se se existe uma separagao de papéis entre os desenvolvedores e os
testadores, se existem recursos dedicados apenas ao teste de software, se existe colaboragdo
entre todos os membros do time para se alcangar a qualidade de um software, se os
desenvolvedores e os testadores trabalham alinhados no mesmo objetivo ¢ a comunicagdo ¢

efetiva entre eles.

Uma vez que podem existir pessoas apenas dedicadas ao teste de software dentro de
uma equipe, verificou-se quais sao as contribui¢cdes deste ao time. Destacando os seguintes
itens: prover feedback durante todo o processo de desenvolvimento, ajudar ou ter conhecimento
de nivel de codigo do teste a ser realizado, assumir a lideranca nos testes de aceitagdo, assumir
a lideranca nos testes de regressao, desenvolver os planos de testes, revelar cenarios de teste
adicionais através de testes exploratorios, garantir que a cobertura de teste ¢ adequada, liderar
os esfor¢os de automacao, liderar os esforcos de testes de integragdo, executar testes de nivel
de sistema, manter ambientes de teste e os dados disponiveis, identificar problemas de regressao

e partes técnicas de teste e outros

Para a validagao do questionario, também foi incluida uma pergunta para que as pessoas
pudessem dar sugestao de questdes ou ideias do que poderia ser incluido no questionario, assim

como prover feedback sobre as questdes respondidas.

4.3 Estudo Piloto

Neste estudo piloto, o questionario foi aplicado a 14 profissionais de desenvolvimento
de software que utilizam métodos ageis. A primeira parte do questionario buscou caracterizar
os respondentes. A se¢do seguinte buscou identificar como teste de software ¢ utilizado pelas

equipes ageis de desenvolvimento de software.

O estudo piloto serviu para melhorar e modificar o questionario para a pesquisa efetiva.
Nas proximas secgoes, serdo descritas as mudancgas feitas nas perguntas do questionario. Por
aplicar este questionario ao um nimero pequeno de respondentes, os resultados obtidos nao

serdo mostrados, pois nao sao relevantes no resultado final.



Perguntas referentes a qualidade de software e que ndo estavam diretamente
relacionadas ao processo de teste e método agil foram excluidas para que se pudesse estabelecer
prioridades e focar no objetivo do trabalho para as atividades de teste em desenvolvimento de
software em métodos ageis. Observa-se que a discussdo e aprimoramento das questdes foram

realizadas apenas para as questoes que foram priorizadas neste contexto.

4.3.1 Abordagem no estudo piloto sobre a caracterizacdo dos respondentes

A seguir serao apresentadas as questdes relacionadas a caracterizagao dos respondentes
e como estas perguntas foram aprimoradas para que se pudesse obter o perfil das empresas,

equipes e individuos participantes da pesquisa.

Na primeira questdo, foi verificado o porte da empresa que tinha sido construido para
seguir a classificagdo do SEBRAE (2013). Apos a aplicacio do primeiro questionario,
verificou-se a necessidade de incluir mais uma classificagdo, pois ndo se conseguiu caracterizar
empresas que eram muito grandes, tais como as multinacionais ou de grande relevancia no

mercado brasileiro.

Nesta validacdo, também se optou por verificar qual a regido de atuagdo da empresa e,
assim, analisar se este fator interfere em como as empresas aplicam os processos de testes. Para
caracterizar as empresas, foi adicionada uma pergunta para verificar se as empresas que tém
como atividade principal o desenvolvimento de software, possuem processos diferentes
daquelas que tém como atividades principais outros produtos, mas desenvolvem software para
suprir suas necessidades. Uma pergunta sobre a natureza do software quanto ao risco também
foi adicionada, pois um software de alto risco requer processos de testes mais rigidos, e isso

pode impactar nas respostas dos entrevistados.

Além de caracterizar a empresa, notou-se que a formagdo das equipes dentro das
empresas poderia interferir em como os processos sdo executados e, por isso, duas perguntas
foram acrescentadas: uma para verificar o tamanho das equipes, ¢ outra para saber se as equipes

sdo distribuidas ou trabalham no mesmo local.

Em relagdo ao tempo de experiéncia em desenvolvimento agil dos respondentes da

pesquisa, nao foram feitas modifica¢des, mas, além da pergunta sobre o tempo de experiéncia,



foi adicionada uma questao para saber se o respondente possui alguma certificagdo em métodos
ageis, verificando a preparagdo formal do respondente. Além do mais, foi adicionada uma
pergunta sobre a funcao dos respondentes, para analisar a percep¢ao dos individuos em relagao

aos testes de software de acordo com a atividade que este trabalha.

A pergunta sobre a indicagdo dos métodos ageis utilizados pelos respondentes nao foi
modificada, pois entender como estes métodos funcionam pode ajudar a trazer informagdes

relevantes para contexto da pesquisa.

4.3.2 Abordagem no estudo piloto sobre as atividades de teste

Nesta secdo serdo discutidas as perguntas sobre atividades de testes. Novas alternativas
e perguntas foram incluidas depois da aplicagdo do questionario no estudo piloto que
permitiram melhor aproximacao das praticas e técnicas executadas pelos respondentes do

estudo piloto.

Na pergunta sobre a elabora¢do de uma estratégia de teste em ambientes ageis, além dos
itens selecionados para o planejamento de uma iteragdo, verificou-se a preocupagdo dos
respondentes em fazer os testes durante o desenvolvimento, ressaltando que ndo se deve ter
uma etapa para o teste de software. Uma questdo foi adicionada para cobrir essa preocupagao.
Além disso, foram apontados dois itens que devem ser considerados durante o planejamento: a

criacdo dos ambientes de testes e a revisao dos cenarios de teste pelo time.

Verificou-se também que varios fatores podem influenciar no periodo selecionado, tais
como a maturidade do time (times com menos experiéncia podem precisar de mais tempo) e a
natureza do software (alguns tipos de software requerem mais tempo de desenvolvimento e
teste). Ressalta-se, ainda, os processos utilizados pela empresa, em que processos mais
eficientes podem resultar em periodos menores. Por ultimo, observou-se a tendéncia de se

utilizar entrega continua, no qual deve estar sempre pronto para entregar o software.

Em relagdo a pergunta sobre niveis de testes, enquanto alguns respondentes observam
que todos os niveis de testes devem ser executados dentro de uma iteragdo, outros nao aplicam
este conceito. Alguns respondentes tiveram dificuldade em entender a pergunta, verificando,

assim, a necessidade de readaptar a pergunta para que o respondente ndo tenha davidas do que



estd sendo perguntado ou, até mesmo, levando-se em consideracdo a falta de conhecimento de

defini¢des utilizadas comumente na area de teste.

Na experiéncia do pesquisador, observou-se que, apesar de a equipe de teste possuir
varias atividades de testes durante a iteracdo, a grande parte dos testes ficava para o final da
iteracdo. Por isso, inclui-se uma pergunta para verificar se as equipes conseguem manter um
ambiente em que o teste ¢ feito continuamente. Muitos respondentes do questionario piloto
mostraram preocupagdo quanto a continuidade do teste durante as iteracdes, observando que

muitas vezes modelos em cascata, em menor escala, eram criados dentro das iteragdes

Para a validagao de requisitos funcionais e nao funcionais, observou-se que, para
requisitos funcionais, a validagdo ¢ feita com testes exploratorios guiados por mapas mentais
originados dos casos de uso dos requisitos; em muitos casos, a validagdo ¢ feita com a utilizagdo
de testes manuais e automatizados de forma mesclada. Ja para a validagdo de requisitos nao
funcionais, sdo utilizados testes que tém geralmente como base ferramentas que geram
relatorios a serem analisados pelos desenvolvedores. Alguns times apenas executam testes nao
funcionais quando se tem tempo, outros nao utilizam nenhum tipo de validagao para requisitos
ndo funcionais. Observou-se a incidéncia alta do uso de ferramentas para a validacdo de
requisitos ndo funcionais. Apos a validagcdo do questiondrio, acrescentou-se uma pergunta de
multipla escolha que cobrisse quando os testes ndo funcionais sdo executados e se estes sdo

feitos a partir do uso de ferramentas.

Para que os times possam fazer investimentos que otimizem os resultados do teste de
software, verificou-se com os respondentes quais praticas mais corroboram para entrega de um
software testado ao final de uma iteracdo. Apds a aplicagdo do questiondrio, verificou-se a
necessidade de adicionar opgdo sobre a revisdo ou criagdo dos cendrios de teste junto ao
desenvolvedor, para que ele possa prevenir a identificagdo de defeitos durante o
desenvolvimento. A revisao foi citada por mais de um respondente. Observou-se também a

necessidade de adicionar a utilizacao de testes manuais neste contexto.

Uma vez que foi analisado o quanto ¢ importante a automagao para o teste de software
em agil, verificou-se a necessidade de investigar como as equipes tem utilizado a automacao de

testes nestes ambientes. Nao houve modifica¢des nesta pergunta apos o teste piloto.

Visto que para o teste dentro das histérias utilizam-se técnicas de testes manuais com
bastante frequéncia, tornou-se necessario investigar como se da esta validagao, apds a validacao

do questionario adicionou a opgao: “testes exploratorios guiados por mapas mentais”.



Durante a validag@o do questiondrio, verificou-se que algumas estratégias utilizadas por
times ageis poderiam influenciar em como os testes sdo executados e por isso acrescentou-se
uma pergunta sobre as abordagens: Acceptance Test Driven Development (ATDD), Behavior
Driven Development (BDD) e Test Driven Development (TDD). Observou-se, também, a
importancia da participagao dos stakeholders para validacao do software, acrescentando-se ao

questionario uma pergunta sobre o tema.

Com a pesquisa, verificou-se, também, que as equipes possuiam um ambiente de teste
gerenciavel, com estratégia, monitoramento e controle. Para complementar a pergunta sobre o
gerenciamento do ambiente de teste utilizado, adicionou-se uma pergunta sobre a utilizagao de

métricas neste contexto, verificando assim como se da o gerenciamento de testes.

As perguntas sobre a existéncia de pessoas dedicadas ao teste de software foram
reformuladas para conseguir verificar como o teste de software ¢ executado pelas equipes e
assim analisar se existe separacao de papeis, equipes independentes ou multidisciplinares. Nao

houve modificacdes nas perguntas sobre o papel do testado nas equipes ageis.

Durante a validagcdo do formulério, varios respondentes apontaram a possibilidade de
ser ter niveis intermedidrios em perguntas que aceitavam apenas “sim” e “ndo”; por isso, estas

perguntas foram alteradas para que se pudesse utilizar escalas.



5 RESULTADOS

A pesquisa feita a partir de uma analise bibliografica e a experiéncia do pesquisador
resultou em um questionario piloto que foi validado e alterado para a versao final conforme
apéndice 2. Este questionario foi enviado de forma eletronica de acordo com a amostra definida
na pesquisa. A pesquisa contou com 167 respondentes, sendo que 149 possuiam experiéncia
em times de desenvolvimento de software ageis. A analise de dados foi feita para os
respondentes com experiéncia em agil, excluindo aqueles que nao tinham experiéncia pratica

no desenvolvimento de software agil.

A pesquisa ficou disponivel publicamente para respostas entre dia 26 de novembro de

2015 até o dia 08 de janeiro de 2016.

5.1 Caracterizacido dos respondentes

Inicialmente foi feito um levantamento de dados dos respondentes. Este levantamento
tem por objetivo verificar as caracteristicas da empresa, do software, da equipe, do individuo e

do método de desenvolvimento.

A primeira questao da pesquisa tem por objetivo verificar qual o porte de empresa onde
atuam os respondentes. Observa-se que 49% dos participantes trabalham em empresas com
mais ou 500 funcionarios, 27% trabalham em grande empresa, 13% em média empresa, 6% em

pequena empresa € 5% em microempresa conforme mostrado no Grafico 1.



Grafico 1: Porte da empresa onde atuam os respondentes da pesquisa
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A segunda pergunta teve por objetivo verificar qual a extensdo de atuagdo da empresa,

isso € em qual localidade essas empresas atuam (Gréafico 2).

Grafico 2: Extensdo de atuagdo da empresa
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Observa-se no Grafico 2 que 56% dos participantes trabalham em empresas com atuagao
multinacional, 38% trabalham em empresas nacionais. Regionalmente, a pesquisa conseguiu
atingir 7% dos respondentes em empresas com atuagao no Sudeste, 6% de empresas no Sul, 4%
no Nordeste, 4% norte e 2% centro-oeste. Como as empresas podem atuar em multiplas regides
foi permitido que se selecionasse mais de um local, a porcentagem ¢ calculada pelo nimero

total de participantes da pesquisa (149).

Verificou-se também se o desenvolvimento de software ¢ atividade meio ou fim da
empresa. Foi observado que 58% dos respondentes trabalhavam em empresas onde o software
¢ atividade fim e 42% ¢ atividade meio, de acordo com o Grafico 3. Essa verificacdo ¢
importante, pois pode haver diferenca nas praticas de teste, quando o software ¢ a atividade fim

e quando este & apenas parte do processo de producao da empresa.

Grafico 3: Classificacdo do software como atividade meio ou fim da empresa
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Em relagdo ao software desenvolvido, verificou-se a classificacdo quanto ao risco, no
qual 48% ¢ de risco intermediario, 39% de alto risco e 13% de baixo risco, conforme mostrado
no Grafico 4. Essa verificagdo ¢ importante, pois espera-se que software de alto risco tenham

mais rigor no processo de teste do que softwares com risco menor.



Grafico 4: Classificag¢ao do software em relagao ao risco
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A pesquisa classificou também em relacdo ao tamanho da equipe de trabalho. Conforme
mostrado no Gréfico 5, onde 3% participavam de equipes com menos de 3 membros, 38% com
equipes de 3 a 5 membros, 34% em equipes de 6 a 9 membros e 25% em equipes de mais de 9

membros.

Grafico 5: Tamanho das equipes: nimero de membros
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Para caracterizagdo das equipes dos respondentes verificou-se, também, se estes
trabalhavam em equipes distribuidas ou locais, dos quais 56% trabalham com as equipes no

mesmo local e 44% trabalham em equipes distribuidas, conforme mostrado no Grafico 6.

Grafico 6: Distribui¢do das equipes
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Também se caracterizou os respondentes em relagdo a fungdo e verificou que 48% dos
respondentes sdo testadores ou desempenham fungdes afins, 27% sdo desenvolvedores, 16%

gerentes de projeto e 9% executam outras atividades. Conforme observado no Grafico 7.

Grafico 7: Fung¢ao dos respondentes da pesquisa
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Verificou-se, também, o tempo de experiéncia dos participantes no desenvolvimento de
software utilizando métodos é4geis. De acordo com Grafico 8, observou-se que 6% dos
respondentes tem menos de um ano de experiéncia, 34% tem de 1 a 3 anos de experiéncia, 30%
tem de 4 a 5 anos de experiéncia, 37% tem de 6 a 10 anos de experiéncia e 5% tem mais de 10

de experiéncia.

Grafico 8: Tempo de experiéncia em desenvolvimento de software com métodos ageis
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Observa-se que apenas 6% tem pouca experiéncia (menos de um ano) em
desenvolvimento agil. Esse fator ¢ importante para garantir que os processos sao executados
por aqueles que ja possuem tempo de experi€ncia em processos de desenvolvimento 4gil na

pratica.

A pesquisa verificou, também, se os participantes tinham alguma certificacdo em
métodos ageis com intuito de verificar a educagdo formal sobre o assunto. Observou-se que
67% nao possuem certificacdo e 33% possuem algum tipo de certificacdo em 4gil como

mostrado na Grafico 9.



Grafico 9: Certificacdo em métodos ageis
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Por fim, verificou-se quais os métodos de desenvolvimento utilizados pelos
participantes. Os participantes podiam escolher mais de um método. Verificou-se que 95%
utilizam Scrum para desenvolvimento de software, 60% utilizam Kanban, 30% utilizavam XP,

24% Lean, 5% outros métodos, 5% FDD, 1% DSDM e 0% Crystal conforme o Grafico 10.

Grafico 10: Métodos ageis utilizados pelos participantes da pesquisa
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Observa-se, ainda, no Grafico 11, quais a combina¢des mais utilizadas pelos
respondentes. Verifica-se que 45 respondentes utilizam apenas Scrum, 39 utilizam Scrum e

Kanban, 14 utilizam Scrum, XP, Lean e Kanban, 13 utilizam Scrum, XP ¢ Kanban e 9 utilizam



Scrum, Lean e Kanban. As outras combinagdes por serem pouco utilizadas ndo foram

mostradas.

Grafico 11: Métodos ageis utilizados de forma conjunta pelos participantes da pesquisa
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Com os dados do Grafico 11, verificou-se que 30,20% dos participantes da pesquisa
utilizam apenas o Scrum como método de desenvolvimento, 26,17% utilizam Scrum e Kanban,
9,40% utilizam Scrum, XP, Lean e Kanban, 8,72% utilizam Scrum, XP e Kanban ¢ 6,04

utilizam Scrum, Lean e Kanban.

Por meio das perguntas sobre as caracteristicas verificou-se o perfil dos respondentes.
Destacando-se que 49% trabalham em empresas com mais de 500 funcionarios, 56% em
empresas multinacionais, 58% tem o software como a atividade fim da empresa, 48%
desenvolvem software de risco intermediario, 38% das equipes sdo compostas por 3 a 5
membros, 56% trabalham com times locais, 34% utilizam métodos ageis por 1 a 3 anos, 67%
nao possuem nenhum tipo de certificagdo agil e o método de desenvolvimento mais utilizado

pelos respondentes ¢ o Scrum com 95% de respostas.



5.2 Apresentacio e analise dos resultados

Em sintese, os dados da pesquisa indicam as praticas e abordagens mais utilizadas no
teste de software em equipes de desenvolvimento agil. Destaca-se, ainda, que algumas praticas
sugeridas na literatura ndo sdo utilizadas na pratica de forma ampla por parte das equipes dos
participantes da pesquisa. Os resultados apontam também que existe pouca diferenca na forma

de como os testes sao executados por diferentes caracteristicas de empresas, equipes € pessoas.

Considerando a baixa correlagdo encontrada em grande parte das variaveis, a ferramenta
de analise de dados Watson Analytics foi utilizada na busca de evidéncias que corroborassem a
baixa correlagdo. A analise com a ferramenta considerou todas as perguntas que envolviam o
processo de desenvolvimento, bem como as caracteristicas das empresas e das equipes. Para as
perguntas que envolviam a opinido sobre melhores praticas ou tempo, foram utilizadas as
caracteristicas das pessoas para a andlise. Com isso foi possivel ilustrar, por meio de graficos,

a baixa correlacdo identificada pela analise estatistica convencional.

As se¢Oes seguintes irdo mostrar e discutir os resultados obtidos para cada questdo
abordada sobre as praticas de testes. Os resultados ndo considerados significativos ndo serdo

mostrados. Apenas resultados com tendéncia discreta de algumas andlises sdo apresentadas.

5.2.1 Fatores considerados no dmbito de testes no planejamento de uma iteragao

Os fatores mais considerados no planejamento de uma iteragdo podem ser observados
no Grafico 12. A pergunta foi de multipla escolha, com 10 opgdes ¢ em média foram

selecionadas 4,36 opgdes por respondente.



Grafico 12: Fatores considerados no ambito de testes no planejamento de uma iteragdo
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Destaca-se que o fator mais considerado ¢ a criacdao e execucgdo de testes de historias
com 72%, posteriormente a validagdo do negocio com 60%, a automagdo de novos testes
funcionais com 56%, execu¢do de testes de regressdo automatizados com 52%, criacdo dos
ambientes de testes com 48%, revisao dos cenarios de teste pelo time com 38%, demonstragao
para os stakeholders com 38%, execucao e automagao de testes ndo funcionais com 36% , testes

em pares com outros testadores e desenvolvedores com 33% e outros fatores com 2%.

Observa-se que a principal preocupacao € a criagdo e execucao de testes de historias e
posteriormente a validacao negdcio. De forma geral os respondentes garantem que as novas

funcionalidades estdo sendo verificadas e validadas na iteragao.

Observou-se que as atividades de automacdo e execucdo de testes de regressdo sdao
consideradas por cerca de 50% das equipes (automagdo de novos testes funcionais - 56%,
execucdo de testes de regressao automatizados - 52%). Fator que mostra que apesar das equipes
se preocuparem com a execucdo de testes das novas funcionalidades desenvolvidas, quase
metade das equipes ndo se preocupam em verificar de forma automatizada se o software,
integrado a nova funcionalidade, nao foi danificado. Observa-se que estes times nao planejam
a execucao de novos testes para as proximas integracoes e a execucao de regressao de forma

automatizada.

Verifica-se a preocupag¢do da criagdo dos ambientes de testes por 48% dos respondentes.
Na experiéncia do pesquisador observa-se que diferentes defeitos podem ser encontrados em

diferentes configuracdes de ambientes. Nessa experiéncia foi de grande valia a criagdo de



diferentes ambientes utilizando a combinacdo de diversos bancos de dados, servidores de

aplicagdo e sistemas operacionais (pagina 68).

A revisao dos cenarios de teste pelo time foi indicada por 38% dos respondentes. Esse
fator foi indicado durante o teste do questionario piloto. No qual a discussdo de cenarios de
teste com toda da equipe, segundo indicacdes dos respondentes do questiondrio piloto, trouxe

melhorias qualitativas ao software e manteve o time alinhado sobre a cobertura de teste.

A demonstracdo para os stakeholders foi indicada por 38%. Apesar de um ntimero baixo
de indicagdes, na experiéncia do pesquisador a demonstracao foi util para validar o software e

alinhar toda a equipe sobre a necessidade do cliente.

Outros fatores como a execugdo e automacao de testes ndo funcionais com 36% , testes

em pares com outros testadores e desenvolvedores com 33% também foram indicados.

Buscou-se correlacionar os fatores de teste com caracteristicas das empresas, equipes e
respondentes. Valores numéricos foram atribuidos para os fatores e soma destes valores foram
correlacionados com as caracteristicas. A analise, também, foi feita com a correlagcdo de cada

fator analisado individualmente.

Buscou-se verificar o total de fatores selecionados para uma iteragdo e sua correlacdo
com caracteristicas das empresas e software: porte da empresa e a natureza do software
desenvolvido por ela. Para o calculo foi utilizado o coeficiente de postos de Spearman. Os

valores de coeficiente correlacao podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3: Correlagdo de fatores planejados em uma iteragdo vs. caracteristicas das empresas e
software

Porte da empresa Natureza do software
Quantidade de Fatores 0,18 0,20

Observa-se que os valores de correlagdo tiveram baixa significancia, desta forma
verifica-se que quando cresce o porte da empresa, ndo € possivel dizer que mais fatores sdao
indicados, pois o valor de significancia ¢ de apenas 0,18. Verifica-se também que houve baixa

significancia (0,20) para o risco do software com a quantidade de fatores indicados.



Com a andlise de correlagdo ndo € possivel concluir que as caracteristicas das empresas
analisadas apresentam diferentes comportamento na sele¢do de fatores de teste para o

planejamento.

A correlagdo também foi analisada observando cada fator separadamente e suas
correlagdes com as caracteristicas: atividade da empresa ¢ localizagdo dos membros. Foi

utilizado para o célculo o coeficiente de Yule, conforme observado na Tabela 4.

Tabela 4: Correlacao de fatores planejados em uma iteragdo vs. caracteristicas das empresas
Atividade da empresa Localizagéio dos membros

Criacdo e execucao de testes de histoérias -0,20 0,35
Testes em pares com outros testadores e desenvolvedores 0,16 0,14
Validagdo do negdcio 0,03 -0,05
Automacdo de novos testes funcionais -0,09 0,18
Execucdo de testes de regressdo automatizados -0,19 0,39
Execucdo e automagdo de testes ndo funcionais -0,15 0,18
Demonstragdo para os stakeholders 0,32 0,01
Criacdo dos ambientes de testes -0,03 0,30
Revisdo dos cendrios de teste pelo time 0,02 -0,01

Verifica-se na Tabela 4 que mesmo analisando a indicag¢do por fator, a correlagao foi
muito discreta. Apesar disso, ¢ possivel observar que para empresas com atividade meio existe
maior preocupagdo com a demonstragdo para os stakeholders. Observa-se, também, maior
propor¢ao na preocupagao de equipes distribuidas para a criagdo e execucao de testes de

histérias, execucao de testes de regressao automatizados e na criagdo de ambientes de testes.

Uma vez que a andlise de dados ndo permitiu identificar correlagdo significativa a
ferramenta Watson Analytics, da IBM, foi utilizada para corroborar essa falta de correlagao
significativa. Ao se analisar de forma isolada a combinagdo de fatores selecionados no
planejamento de uma iteragdo, verifica-se que ndo existe fatores combinados que sdo
selecionados de forma comum. Explicando-se, assim, o motivo pelo qual a andlise por
diferentes caracteristicas ndo mostra tendéncias ou diferengas em correlagdes, pois ndo foram

encontrados padrdes de respostas como ilustra o Grafico 13.



Grafico 13: Fatores considerados no ambito das atividades de testes combinados

A Columnsa e

Curante o planejamento
de uma iteragéo, quais
sdo os fatores
=~=ngiderados no &mbito
ABCDEEGHI : G atividades d

| 4

A B,

Rows (Count distinet) 2

Rows (Count distingt)

o

L°

ABED
AB.CDE
A&BCDE

-

G H

A B CDE

T

L[]

| Categaries' was clipped to 50 |
| elernents

Verificou-se maior incidéncia para “A - Criagdo e execugdo de testes de histoérias” e
para a seleg¢ao de todos os fatores: “A - Criacao e execucao de testes de historias”, “B - Testes
em pares com outros testadores e desenvolvedores”, “C - Validagdo do negécio”, “D -
Automacao de novos testes funcionais”, “E - Execucdo de testes de regressao automatizados”,
“F - Execucdo e automagao de testes ndo funcionais”, “G - Demonstragdo para os stakeholders”,
“H - Criagdo dos ambientes de testes”, “Revisdo dos cendrios de teste pelo time”. Embora

destaca-se nos graficos, os valores (6 e 7) sdo considerados baixos para analise de dados.

r

A mesma tendéncia ¢ observada quando se verifica os fatores selecionados e
caracteristicas dos respondentes. O Grafico 14 exemplifica a distribuicdo de como os fatores

sao selecionados de acordo com a localizacao dos membros.

Grafico 14: Fatores considerados no ambito das atividades de testes combinados vs.

localizagdo dos membros
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O Gréfico 14 obtido pela ferramenta Watson Analytics ilustra a falta de tendéncia ou
diferengas significativas quanto as caracteristicas dos respondentes em relacdo a localizagdo
dos membros quando se seleciona fatores de teste no planejamento de uma iteragdo. A mesma
analise foi feita para as outras caracteristicas citadas nesta pesquisa e ndo foram encontradas

tendéncias sobre o conjunto de fatores que sdo selecionados pelos respondentes.

5.2.2 Tempo para codificar e testar o software em uma iteragdo

Verificou-se também o tempo de iteragdo que as pessoas julgam ideal para codificar e
testar as funcionalidades desenvolvidas e observou que 54% acreditam que duas semanas ¢ o
tempo ideal para codificar e testar um software, 18% acreditam que uma semana ¢ o tempo
ideal, 11% acreditam que trés semanas ¢ o tempo ideal, 9% acreditam que quatro semanas ¢ o
tempo ideal, 5% acreditam que se deve ter o software pronto todos os dias ¢ 3% apontaram

outras alternativas. Esses dados podem ser observados no Grafico 15.

15: Tempo ideal para codificar e testar um software
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Na experiéncia do pesquisador, verificou-se que o tempo dedicado para uma iteracao

impactou nas atividades de teste. O tempo que a equipe achou ideal para codificar e testar o



software foi de duas semanas. Esse tempo também se refletiu na pesquisa, no qual 54%
apontaram o periodo como o ideal de uma iteracdo. O tempo de iteragdo de uma semana foi o
segundo periodo selecionado pelos respondentes, com 18%. Destacando-se, assim que as
iteracdes pequenas de 1 ou 2 semanas sdo consideradas boas pelos times para que se consiga

ter o software pronto, codificado e testado, ao final de uma iteragao.

Ekas e Will (2014) destacam, também, na experiéncia deles como consultores de
implantacao de métodos ageis, que muitas equipes sao restritivas na adogao de iteragdes curtas.
As principais razdes destacadas pelas equipes sdo o tempo insuficiente para teste e também por
manter a equipe sempre esforcada ao maximo para conseguir entregar o software funcionando.
Os autores, Ekas e Will (2014), recomendam, no entanto, que os times utilizem 1 ou 2 semanas
no maximo. Eles apontam como fatores para isso a melhor capacidade que o time tem para
estimar em periodos menores de tempo e a divisdo do trabalho em pequenas histérias que

permite melhor conexao entre desenvolvimento e teste.

Constata-se, desta forma, que iteracdes pequenas, de uma e duas semanas, sao periodos
ideais para os participantes da pesquisa para que seja possivel codificar e testar o software.
Observando, desta forma, tendéncia em utilizar periodos pequenos (uma ou duas semanas) do

que periodos grandes (trés ou quatro semanas).

Verificou-se a correlagdo sobre a opinido de tempo de uma iteragdo para caracteristicas
de tempo de experiéncia. Os valores desta correlacdo ndo foram significantes, conforme
observado na Tabela 5. Observa-se assim a tendéncia de utilizar duas semanas como tempo
ideal para se codificar e testar um software pelos participantes da pesquisa sem correlacao com

o tempo de experiéncia.

Tabela 5: Correlagdo de tempo de iteracao vs. tempo de experiéncia

Tempo de Experiéncia
Tempo de iteracao 0,07

A andlise feita pela ferramenta Watson Analytics verificou também esta tendéncia

utilizando os valores absolutos (ndo porcentagem) para fun¢do, conforme o Grafico 16.



Grafico 16: Tempo ideal de iteragdo vs. fungao
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Observa-se, no Grafico 16, que o nimero de respondente por funcio ¢ diferente, no

entanto verifica-se maior incidéncia na indica¢do de tempo de duas semanas.

Outras analises foram feitas para verificar se as caracteristicas dos respondentes
impactavam no tempo definido, mas ndo foram encontradas tendéncias. Com estudo pode se
observar que os respondentes desta pesquisa, independentemente de suas caracteristicas,

acreditam que o tempo ideal para se codificar e testar um software ¢ de duas semanas.

5.2.3 Execucado dos testes na iteracdo

Uma vez que os testes devem ser continuos em métodos ageis, verificou-se se os times
conseguiam testar o software durante toda a iteracdo. Observou-se que 84% dos respondentes

conseguem testar o software continuamente, enquanto 16% nao conseguem (Grafico 17).
Grafico 17: Porcentagem de times que conseguem testar o software durante toda a iteragao

Nao; 24;
16%

Sim; 125;
84%



Observa-se que os times pesquisados conseguem, na sua maior parte, executar
continuamente o teste durante a iteragdo e ndo apenas o executa-lo durante algumas fases do

desenvolvimento, caracterizando-os alinhados com os métodos de desenvolvimento ageis.

Na analise de correlacdo, utilizando o coeficiente de Yule, verificou se o tempo de
iteracdo (0 <=2 semanas e 1 >= 3 semanas), a utilizagdo de testes automatizados e o tamanho
da equipe iteragao (0 = equipes pequenas e 1 = equipes grandes) influenciam na capacidade de
testar durante toda a iteracdao. Os valores de correlagdo, no entanto, se mostraram com baixa

significancia, conforme mostrado na Tabela 6.

Tabela 6: Correlagdo de realizagdo de testes durante toda a iteragdo vs. tempo de iteracao,
utilizacao de testes automatizados e tamanho da equipe

Tempo da iteragdo Tamanho equipe Utiliza automagdo
Os testes sdo realizados durante toda iteracdo 0,41 -0,12 0,46

Observa-se que os valores de correlacdo indicam baixa associagdo entre as variaveis,
por isso nao ¢ possivel, nessa amostra, concluir que o tempo de iteracdo, tamanho da equipe ¢

autilizagao de testes automatizados impactam na capacidade de se testar durante toda a iteracao.

Apesar do nivel de correlagdo ser baixo, ¢ possivel verificar que em iteragdes pequenas
os testes sdo proporcionalmente mais realizados durante toda iteragdo do que em iteragdes
grandes. Observa-se, também, que a utilizacdo de automacgao faz com que estes também sejam

mais executados durante toda a iteracao.

5.2.4 Niveis de teste

Para verificar como os testes sdo executados pelas equipes de desenvolvimento agil,
verificou se o conceito de niveis de teste, que € utilizado em métodos tradicionais, também ¢
utilizado em métodos ageis. Observou-se que apenas 7% dos respondentes nao aplicam este
conceito. Verificou-se também, nessa pergunta, quais os niveis de testes utilizados e observou-
se que 75% executam os testes de unidade, 63% executam os testes de integracdo, 52%
executam os testes de sistema e 44% executam os testes de aceitacdo. Conforme mostrado no

Grafico 18.



Grafico 18: Niveis de testes utilizados em ambientes de desenvolvimento agil
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Observa-se que em modelos iterativos muitas vezes os niveis de testes se sobrepdem e
ndo se aplica este conceito (ISTQB, 2014 — pagina 45). Alguns autores sugerem, no entanto, a
adaptacao para o modelo 4gil usando os niveis: unidade, integracdo e aceitacdo (EXPEDITH,

2012 - pagina 45).

A andlise dos dados permite verificar que para os respondentes da pesquisa, os niveis
de testes sdo claros e as equipes conseguem executa-los. Observa-se, no entanto, ao analisar os
niveis de testes executados que as atividades de testes nao estdo alinhadas com o valor agil de
colaboragdo com o cliente, pois este nivel de teste, que permitiria melhor integracdo com o

cliente ¢ executado por apenas 44% dos respondentes, sendo esse 0 menos executado.

5.2.5 Envolvimento dos Stakeholders

Visto que a integragdo com os stakeholders ¢ o um desafio para o teste de software em
times que implementam métodos ageis, verificou-se que 15% nao conseguem envolver os
stakeholders no teste de software, 53% conseguem parcialmente, 26% conseguem amplamente

e apenas 6% em sua totalidade, conforme mostrado no Grafico 19



Grafico 19: Envolvimento dos stakeholders no teste de software
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Observa-se que apesar da literatura mostrar a importancia da integracdo com os
stakeholders [ (RICO; SAYANI; SONE, 2009 - pagina 22), (MYERS et al., 2011 - pagina 35),
(CRISPIN E GREGORY (2015) — pagina 50], poucos times (32%) conseguem envolvé-los com

os testes de forma ampla ou integral.

Buscou-se por correlagdo de dados, utilizando o coeficiente de postos de Spearman,
verificar se existe entre as caracteristicas das empresas dos participantes diferentes
comportamentos quanto ao envolvimento do stakeholder. Os valores de correlacdo, no entanto,
foram considerados sem significancia, como mostrado na Tabela 7, e ndo foram encontradas

evidéncias que pudessem mostrar quando ha mais envolvimento.

Tabela 7: Correlagdo do envolvimento com os Stakeholders vs. porte da empresa e natureza
do software

Porte da empresa Natureza do Software
Envolvimento do Stakeholders 0,06 -0,05

Utilizou-se, ainda, a analise utilizando o coeficiente de Yule (utilizando 0 para “nao
consegue” e “consegue parcialmente” e 1 para “consegue amplamente” e “consegue em sua
totalidade™). Verificou-se, no entanto, independéncia das variaveis, conforme resultados da
Tabela 8.



Tabela 8: Correlagdo do envolvimento com os Stakeholders vs. atividade da empresa e
localizagdo dos membros

Atividade da empresa Localizagdo
Envolvimento do Stakeholder 0,09 0,07

A pesquisa buscou verificar ainda utilizando a ferramenta Watson Analytics para
encontrar evidéncias quanto as caracteristicas que pudessem diferencar este envolvimento,
verificou-se, entretanto, que estas caracteristicas nao tiveram impacto. O Grafico 20 ilustra a
falta de correlagdo entre o porte da empresa e o envolvimento com os stakeholders. Mostrando
que a tendéncia de falta do envolvimento do stakeholder existe independente do porte da

empresa.

Grafico 20: Capacidade envolver os stakeholders vs. porte da empresa
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Observa-se no Grafico 20 que apesar de diferentes quantidades de respondentes por

porte de empresa, existe a mesma tendéncia de conseguir envolver parcialmente o stakeholder.

5.2.6 Prdticas que corroboram para o software testado

Verificou-se também quais as praticas os participantes acreditam ser mais importantes
para se ter o software testado ao final de uma iteracao e observou-se que 67% acreditam que a
automacdo de testes ¢ atividade que mais corrobora, 59% apontaram a execugdo de testes
exploratorios, 56% selecionaram os testes de unidade, 55% a execugao de casos testes manuais,

47% a criacdo e revisdo de cenarios de testes, 37% os testes de aceitacdo com os stakeholders,



34% as praticas de programagdo e 5% apontaram outras atividades ndo listadas, tais como

integracao continua e demonstragdo para os stakeholders.

A pergunta foi de multipla escolha e em média foram selecionadas 3,56 respostas, de

um total de 8, por respondente. Os dados sdo mostrados no Grafico 21.

Grafico 21: Praticas que mais corroboram para se ter um software testado em agil
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Verificou-se quais as praticas os participantes acreditam ser mais importantes para se
ter o software testado ao final de uma iteracdo e observou-se que 67% acreditam que a
automacao de testes ¢ atividade que mais corrobora para ter um software codificado e testado.
A automacao de testes ¢ destacada por varios autores como forma de entregar valor em tempo
habil em todas as fases de desenvolvimento [ (CRISPIN; GREGORY, 2009 — pagina 50),
(PHAM; PHAM, 2011 — pagina 50), (DELAMARO et al.; 2009 — pagina 50), (SHAYE, 2008)
— pagina 50]. Confirmando, assim, que as equipes encontram valor na utilizagao da automacao,

assim como na teoria.

Destaca-se, também, a execu¢do de testes exploratorios com 59% indicagdes. Na
literatura os testes exploratorios sdo apontados como técnica bastante utilizada em ambientes
ageis. Estes ajudam a reduzir a complexidade de planejamento de testes e a gerenciar o
detalhamento das historias [ (ISTQB, 2014 — pagina 48), (WATKINS, 2009 — pagina 48)
(VEENENDAAL, 2010 — pagina 48) ]. Observa-se, assim, que tanto na literatura quanto na



pratica, os testes exploratorios sdo destacados e considerados uteis para se alcangar os objetivos

em equipes ageis.

Os testes de unidade foram selecionados por 56% dos respondentes como atividade que
corrobora para ter um software testado ao final de uma iteragdo. Estes testes sdo considerados
importantes nos métodos ageis, pois podem ser criados de maneira rdpida, executados com

antecedéncia e com bastante frequéncia (KOROSEC; PFARRHOFER, 2015 — pagina 28).

A execucdo de testes manuais com design predefinido foi indicada por 55% dos
respondentes. Verificando-se, assim, que apesar dos recursos disponiveis para automagio e
técnicas manuais, como os testes exploratdrios, muitas equipes optam pela execugdo de casos

de testes com design predefinido.

A criagdo e revisdo de cendrios de testes ¢ indica por 47% dos respondentes. Essa pratica
foi indicada por participantes do projeto piloto, mostrando que atividades indicadas pelos

participantes do projeto piloto também sdo uteis para os respondentes de forma mais ampla.

Os testes de aceitacdo com os stakeholders foram indicados por apenas 37% dos
respondentes. Mostrando desta forma que as equipes dos respondentes ddo pouca importancia

a integracdo dos stakeholders ao processo de teste de software.

As praticas de programacao foram apontadas por 34% dos respondentes. Indicando que
a maior parte do time se preocupa mais com a validagao e verificagdo do produto final do que

do processo como um todo.

Outras atividades nao listadas, tais como integragdo continua e demonstragdo para os
stakeholders foram indicadas na opg¢do aberta para comentarios. Essas praticas também sao
importantes no processo de teste. A integracdo continua para validar o desenvolvimento
iterativo (EXPEDITH, 2012 — pagina 46) e a demonstragdo aos stakeholders que ajuda na

validacao do software, como citada na experiéncia do pesquisador (pagina 61).

O Gréfico 22, obtido pela ferramenta Watson Analytics, ilustra a falta de um conjunto
de praticas especifico que sdo selecionadas de forma continua pelos respondentes da pesquisa,
ndo indicando assim quais seriam as praticas que juntas poderiam corroborar mais para o

software testado ao final de uma iteragao.



Grafico 22: Agrupamento de praticas que mais corroboram para o software testado.

A correlagdo de dados utilizou o coeficiente Spearman para correlacionar o total de
fatores indicados e o tempo de experiéncia dos respondentes. Verificou-se baixa significancia,

conforme a Tabela 9.

Tabela 9: Correlacdo de praticas de teste vs. tempo de experiéncia dos respondentes

Tempo de Experiéncia

Quantidade de praticas que

0,29
corroboram para o software testado

Observa-se que por analise de correlagdo, o impacto do tempo de experiéncia dos
respondentes na quantidade de praticas selecionadas que mais corroboram para o software

testado durante a iteracdo se apresenta de forma muita discreta.

Buscou-se na andlise, ainda, fazer a contagem de opg¢des por cada tipo de funcao,

conforme o Grafico 23.



Grafico 23: Praticas que mais corroboram para o software testado em porcentagem vs.

funcao
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Observa-se no Grafico 23 que algumas praticas sdo mais apontadas por determinadas
funcdes: praticas de programagdo para os desenvolvedores, testes de aceitagdo com os
stakeholders para os gerentes de projeto e testes exploratorios para os testadores. Observa-se
ainda que o testador indica menos os testes de unidade. Desta forma a correlagao de dados foi

feita para se analisar se existe significancia quanto as praticas destacadas em relagdo a fungdo.

Observa-se que 43% dos desenvolvedores destacam as praticas de programagao como
atividade importante no processo, enquanto os gerentes as apontam em 38% e os testadores em
25%. Quando se aplica a correlacao de dados usando o coeficiente de Yule com os dados da
Tabela 10, em que se analisa apenas o desenvolvedor e as outras fun¢des para a pratica de
programacao, observa-se, no entanto que o valor de significancia ¢ de 0,24, isto €, baixa

significancia.

Tabela 10: Praticas de programagao vs. desenvolvedor e outras fungdes
Pratica de programacgdo

Desenvolvedor Outros

Corrobora 17 34

N&o corrobora 23 75




Para os testes de aceitacdo verificou, em porcentagem, mais importancia para os
gerentes de projeto com 50%, enquanto para os testadores foi de 38% e para os programadores
de 28%. Verificou-se, no entanto, que o valor do coeficiente de correlagdo de Yule apresentou
baixa significancia (-0,18), quando se analisa apenas o gerente de projetos e as outras fungdes,

conforme dados da Tabela 11.

Tabela 11: Testes de aceitagdo com os stakeholders vs. gerente de projeto e outras funcdes

Testes de aceitacdao com os stakeholders
Gerente de projeto Outros
Corrobora 12 74
N3o corrobora 12 51

Nos testes exploratorios verificou-se maior importancia para os testadores com 77% de
indicagdes, enquanto os desenvolvedores por 43% e os gerentes de projeto por 42%. O valor de
significancia de 0,65 de correlagdo foi calculado conforme dados da Tabela 12. Este valor,
embora, ndo seja de alta significancia, mostra tendéncia em o testador acreditar mais no uso

desta pratica.

Tabela 12: Execuc¢ao de testes exploratorios vs. testador e outras fungdes

Execugao de testes exploratérios
Testador Outros
Corrobora 55 33
N3o corrobora 16 45

Ja para os testes de unidade verificou-se menor importancia para os testadores com 44%
de indicagdes, enquanto os desenvolvedores por 65% e os gerentes de projeto por 75%. O valor
de correlagdo de -0,46 de correlacdo, calculado conforme dados da Tabela 13, embora aponte
que os testadores ddo menos importancia aos testes de unidade, ndo apresenta valor alto de

associacao.



Tabela 13: Execugdo de testes de unidade vs. testador e outras fungdes

Testes de unidade
Testador Outros
Corrobora 31 53
N3o corrobora 40 25

Observa-se desta forma que apesar de existir diversificagdo de respostas, na amostra,

para determinadas fung¢des, ndo ¢ possivel concluir que as algumas praticas estdo mais

associadas ou ndo a uma determinada funcgao.

5.2.7 Testes manuais

Em termos de abordagem manual, verificou-se que apenas 5% nao utilizam testes

manuais, 24% executam testes exploratorios guiados por mapas mentais, 34% executam testes

exploratorios gerenciados - baseado em sessdes, 50% executam testes exploratorios sem

planejamento (freestyle) e 54% executam casos de testes com design predefinido. Outras formas

de execucao foram apontadas por 3% dos respondentes. O Grafico 24 mostra estes valores.

Grafico 24: Abordagem utilizada para testes manuais
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Na figura 9 ¢ mostrada a intersec¢do da utilizacdo das diferentes abordagens manuais

indicadas pelos respondentes da pesquisa.



Figura 9: Abordagem manual utilizada para teste — nimero de indicagdes
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Nesta intersecc¢do verifica-se em destaque a utilizagdo de abordagens com defini¢do de
casos de testes com design predefinido e testes exploratdrios sem planejamento (freestyle) por
17 respondentes. Estas duas abordagens, também, se destacam quando analisadas de forma
isolada. Na qual 27 participantes utilizam de forma exclusiva os casos de testes com design

predefinido e 26 participantes utilizam unicamente os testes exploratorios sem planejamento
(freestyle).

Verificou-se que apesar das varias alternativas que se tem para executar o teste de forma
automatizada, apenas 5% ndo utilizam testes manuais. Verificou-se que, ainda que exista outras
formas de testes manuais mais ageis e que requerem menos documentagado, tais como os testes
exploratorios e defini¢do de cendrios em alto nivel (citado por varios respondentes como
abordagem para execucao manual), muitas equipes utilizam a execugdo casos de testes com

design predefinido. Sendo essa a abordagem com a maior indicag@o dos respondentes (54%).

A correlacdo de dados foi feita, utilizando o coeficiente Yule, para analisar cada tipo de

teste manual executado por diferentes caracteristicas, conforme Tabela 14.



Tabela 14: Correlagdo da utilizagdo de testes manuais vs. caracteristicas da empresa

Atividade da empresa Localiza¢do dos membros

N3o se utiliza testes manuais 0,42 -0,15
Casos de testes com design predefinido -0,07 0,30
Testes exploratdrios sem planejamento (freestyle) -0,18 -0,01
Testes exploratdrios gerenciados - baseado em sessoes -0,17 0,08
Testes exploratdrios guiados por mapas mentais 0,08 0,08

Verifica-se, nesta amostra, baixa correlacdo das diferentes caracteristicas dos
respondentes e a forma com que se executa os testes manuais. Observa-se uma discreta
tendéncia em empresas com atividade fim utilizar menos os testes manuais e equipes

distribuidas usar mais casos de testes predefinidos.

Buscou-se fazer também uma investigacao sobre a execucao de testes manuais com a
ferramenta Watson Analytics e verificou-se diferencas na perspectiva do desenvolvedor e do
testador para utilizagdo de testes exploratorios sem planejamento, ndo combinados com outros
testes. Enquanto para os desenvolvedores esta pratica € utilizada por 14 respondentes, para os
testadores ¢ utilizada por 5. J4 os testes exploratorios baseados em sessoes sao utilizados mais
pelos testadores, enquanto 10 pessoas selecionaram este tipo de teste, para os desenvolvedores

apenas 2 selecionaram teste tipo de teste. Estes valores podem ser vistos no Grafico 25.

Grafico 25: Abordagem manual vs. fungao
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Em relacdo as fungdes e o teste manual, verifica-se diferenca na tendéncia para os
desenvolvedores, com a utiliza¢do de testes exploratorios sem planejamento e para os testadores

a tendéncia em utilizar testes exploratérios gerenciados.

Uma vez que foi analisado esta tendéncia, buscou verificar se existe correlacao de dados
na execugdo de testes exploratérios sem planejamento para os desenvolvedores e testes
exploratorios gerenciados para os testadores. Os dados para o calculo do valor podem ser
observados nas Tabelas 15 e 16. A total da quantidade da utilizac¢ao destes testes foram somados

por funcdo, sem levar em conta o agrupamento da utilizacao destas praticas com outras.

Tabela 15: Testes exploratorios sem planejamento vs. desenvolvedor

Testes exploratérios sem planejamento
Desenvolvedor Outros

Utiliza 23 52

N&o Utiliza 17 57

Tabela 16: Testes exploratorios gerenciados vs. testador

Testes exploratérios gerenciados
Testador Outros
Utiliza 29 42
N3o Utiliza 22 56

O coeficiente de Yule foi de 0,19 para os testes exploratorios sem planejamento e de
0,27 para os testes exploratorios gerenciados. Indicando, assim, baixa significAncia e ndo

comprovando que estes podem ser executados diferentemente por fungao.

Observa-se, assim, que apesar de esperar das diferentes formas para executar os testes
manuais de acordo com a fun¢do do respondente, ndo se observou valores de significativos que

comprovem que diferentes fungdes executem os testes manuais de maneira diferente.



5.2.8 Testes automatizados

Para os testes automatizados verificou-se em quais camadas os testes

automatizados, conforme mostrado no Grafico 26.

Grafico 26: Camadas utilizadas na automacao de testes
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Observou-se que 11% dos respondentes ndo utilizam automagdo de testes, 48%

automatizam na camada de servi¢o, 62% automatizam na camada de interface com o usuario e

62% na camada de codigo, 5% identificaram outras camadas. Observa-se que apesar da

automacao ser considerada a atividade que mais corrobora para um software testado, 11% dos

times ndo utilizam automacado de testes. Verifica-se, também, que apesar da literatura indicar

que se deve automatizar menos na camada de interface com o usudrio (COHN, 2013 — pégina

33), ela ¢ utilizada por 62% dos respondentes, enquanto a camada de servigo € por 48%.

Na Figura 10 ¢ mostrada a intersecc¢ao da utiliza¢do de camadas pelos respondentes da

pesquisa no diagrama de Veen. Desta forma, verifica-se quais camadas sdo utilizadas em

conjunto.



Figura 10: Utilizagdo das camadas do software na automagao de testes — representagdo

por nimero de indicagdes
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Observa-se que 38 respondentes utilizam as trés camadas de forma conjunta na
automagdo. A camada de Ul com a camada de codigo ¢ utilizada por 23 respondentes. Ja a
camada de API com codigo ¢ utilizada por 15 respondentes e a camada de API com a de Ul por
9 respondentes. De forma isolada a camada mais utilizada ¢ a camada de UI com 22 indicagdes,
posteriormente a camada de codigo com 17 indicagdes. Por ultimo, a camada de API com 9

indicagoes.

Verifica-se na literatura que para o sucesso da automacao de testes € preciso ter uma
estratégia bem definida que otimize os recursos: automatizando em sua totalidade ou em grande
maioria os testes de unidades, depois os testes na camada de servigo e por ultimo na camada de
interface de usudrio (COHN, 2013 — pagina 33). A pesquisa identificou que os respondentes
utilizam em sua maioria a automacao de testes de unidade e de interface com o usuario. Ambos

com 62% de indicagdes. Ja o teste na camada de servigo ¢ utilizado por 48% dos respondentes.

Quando se observa a conjung¢ao da utilizacao de camadas, verifica-se que a maior parte
dos respondentes utilizam as trés camadas discutas anteriormente, fator que indica que estes
participantes podem ter estratégias de automagao conforme o discutido na literatura. Por outro
lado, quando se verifica de forma isolada, observa-se que a maior parte dos respondentes
utilizam apenas a automag¢ao na camada de interface com o usudrio, que sdo considerados por

muitos especialistas como os testes mais dificeis de serem executados e automatizados.

Verificou-se, ainda, que 11% dos respondentes ndo utilizam nenhuma abordagem para

automagao. Visto que a automacao impacta na entrega de valor em agil (CRISPIN; GREGORY,



2009 - pagina 50), este indicativo mostra que ainda existem equipes que ndo conseguem se

adaptar totalmente aos processos de desenvolvimento de software em métodos ageis.

A correlagdo de dados, utilizando o coeficiente de Yule, foi feita para analisar se a forma
de automacdo ¢ impactada por diferentes caracteristicas: atividade da empresa e localizagao,

conforme Tabela 17.

Tabela 17: Correlag¢ao de niveis do software automatizados vs. testador

Atividade da empresa Localizagéio dos membros

N3o se utiliza testes automatizados -0,32 0,30
Unidade -0,10 0,24
Servigo -0,03 0,08
Ul (User Interface) -0,02 -0,13

Observa-se que, por analise de correlacdo, ¢ muito discreta a correlagio da ndo
utilizacao de testes automatizados quanto a atividade da empresa, que apresenta a tendéncia de
sua ndo utilizacdo em empresas onde o desenvolvimento ndo ¢ a atividade fim. A mesma
discreta tendéncia ¢ observada quanto a localizagdo dos membros, na qual a ndo utilizacao de

testes automatizados ¢ menor em equipes locais do que distribuidas.

Buscou-se, também, com analise feita com a ferramenta Watson Analytics, verificar a
execucdo de testes automatizados em relagdo a funcdo destacada para os testadores mais
automacdo para testes de interface com o usudrio; ja para os desenvolvedores verifica-se

aumento na curva para a nao utilizacao de automacgao de testes, conforme Grafico 27.

Grafico 27: Niveis do software automatizado vs. fungao
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Analisou-se, portanto, se existe correlacdo significativa entre automacao de testes nos
niveis de interface para o testador e a ndo automagao de testes para o desenvolvedor, conforme

os dados da Tabela 18 e 19.

Tabela 18: Automagao de nivel de Interface vs. testador

Nivel de Interface

Testador Outros
Utiliza 53 39
N3ao Utiliza 18 39

Tabela 19: Nao automacao de testes vs. desenvolvedor

Nao automatiza os testes
Desenvolvedor Outros
Utiliza 6 34
Nao Utiliza 10 99

Observa-se que os valores de significancia, também, sdo baixos quando se analisa a
funcdo e possiveis tendéncias na automacdo de testes: 0,49 para o testador e os testes de
interface (discreta tendéncia) com o usuario ¢ 0,27 para o desenvolvedor e a nao utilizacao de
automacao de testes verificando assim, que nesta amostra ndo se pode concluir que diferentes

fungdes impactam na forma com que se automatiza os testes de software.

5.2.9 Testes ndo funcionais

Na pesquisa verificou-se, também, como os testes ndo funcionais sdo executados.
Observou-se que 38% dos times executam os testes ndo funcionais durante as iteragdes, 21%
executam em paralelo, 18% executam os testes depois das iteragdes, 10% criam historias para
cada requisito ndo funcional, 10% nao fazem este tipo de verificacdao e 3% executam os testes

ndo funcionais quando se tem tempo, conforme mostrado no Grafico 28.



Grafico 28: Verificagdo do software quanto aos requisitos ndo funcionais
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Alguns autores [( VEENENDAAL,2010 — pagina 46); (EXPEDITH, 2012 — pagina 46)],
indicam que nem sempre € possivel executar os testes ndo funcionais dentro de uma iteracao,
propondo formas de execucdo para estes testes. Na pesquisa verificou-se que a maioria dos
respondentes (38%) conseguem executar os testes ndo funcionais durante as iteragdes, 21%
executam em paralelo, 18% executam os testes depois das iteragdes, 10% criam historias para

cada requisito ndo funcional, 10% nao fazem este tipo de verificagdo e 3% executam os testes

nao funcionais quando se tem tempo.

A ferramenta Watson Analytics foi utilizada para analise e verificou tendéncia na forma
como os testes sdo executados pelas empresas, conforme pode ser visto no Grafico 29 que
mostra a distribui¢do na forma que os testes sdo executados por porte de empresa, no qual

destaca-se a execugao durante a iteracao.

Grafico 29: Execucao de testes nao funcionais vs. porte da empresa
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No contexto de execugdo de testes nao funcionais também foi analisado como as
ferramentas sao utilizadas. Para aqueles que fazem os testes nao funcionais foi perguntado sobre

a utilizagdo destas e os resultados podem ser observados no Grafico 30.

Grafico 30: Utiliza¢ao de ferramentas na execucao de testes nao funcionais
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Crispin e Gregory (2009) destacam (pagina 46) que a utilizagdo de ferramentas ¢
essencial para o sucesso da execucgdo de testes ndo funcionais. Na pesquisa observou-se que
19% nao utilizam ferramentas, 40% usam pouco ferramentas, 30% usam amplamente e 11%
utilizam para todos os testes. Observa-se que apesar das indicagdes para o uso de ferramentas
neste processo, mais da metade (59%) ainda utilizam pouco ou nao utilizam ferramentas para

o processo de teste ndo funcional.

Utilizando a ferramenta de analise Watson Analytics verificou-se que empresas com 500
ou mais funcionarios utilizam mais as ferramentas do que os outros portes, observa-se que estas
empresas, no entanto, tiveram mais participacao na pesquisa. O Grafico 31 mostra o numero de
respondentes de acordo com o porte da empresa e a utilizagdo de ferramentas. Os valores
mostrados como blank fazem parte daqueles que ndo responderam a pergunta por ndo fazer
testes ndo funcionais. O Grafico 31 mostra, ainda, maior diferenca de propor¢do quando se

utiliza ferramentas para todos os testes.



Gréfico 31: Utilizagdo de ferramentas para requisitos ndo funcionais vs. porte da empresa.
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Uma vez que a ferramenta de andlise do Watson Analytics apontou indicios de
diferencas para a utilizacdo de ferramentas para empresas com mais de 500 funciondrios,
verificou em termos de correlagdo destas varidveis (utilizacdo para todos os testes e empresa
com mais de 500 funcionarios) e verificou o valor de coeficiente de correlacdo de Yule com
significancia de 0,78. Indicando que, nessa amostra, as grandes empresas, com mais de 500

funciondrios tem mais capacidade de utilizar ferramentas para todos os testes ndo funcionais.

Outras analises utilizando as diversas caracteristicas das empresas e dos respondentes
foram verificados, mas nao foram encontrados evidéncias de que estas poderiam ser diferentes

do padrao de respostas.

5.2.10 Abordagens de desenvolvimento agil

Varias abordagens podem ser utilizadas com intuito de otimizar o processo de
desenvolvimento. Essas abordagens sdo abordadas de maneira frequente na literatura [(BECK,
2002 —pagina42), (DELAMARO et al., 2009 — pagina 43), (CHELIMSKY et al., 2010 — pagina
43) (NORTH, 2012 - pagina 44) (GARTNER, 2013 — pagina 43), (AGARWAL; DEEP, 2014
— pagina 42), (ISTQB, 2014 — pagina 42)] e por isso a pesquisa buscou verificar se as equipes
as utilizam durante o processo desenvolvimento. Observou-se, no Grafico 33, que 11% utilizam
o Acceptance Test Driven Development (ATDD), 18% utilizam o Behavior Driven

Development (BDD), 33% Test Driven Development (TDD), 34% conhecem as abordagens



acima citadas, mas ndo utilizam para desenvolvimento e 5% nao conhecem as abordagens acima

citadas.

Grafico 32: Abordagens utilizadas no desenvolvimento agil
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A pesquisa identificou, também, quais abordagens utilizadas no processo de
desenvolvimento: ATDD, BDD e TDD. Essas abordagens se mostram importantes para
conseguir se adequar aos principios ageis (ISTQB, 2014). Observou-se que 11% utilizam o
Acceptance Test Driven Development (ATDD), 18% utilizam o Behavior Driven Development
(BDD), 33% Test Driven Development (TDD). Verificou-se, desta forma, que a maior parte

dos respondentes (62%) utilizam algum tipo abordagem para o desenvolvimento de software.

Na analise de dados verificou-se se a utilizacdo de abordagens de desenvolvimento
impactava na capacidade de testar o software durante toda a iteracdo. Os valores absolutos
daqueles que conseguem testar durante as iteracdes sdo mostrados na Tabela 20 e
posteriormente a porcentagem ¢ calculada para utilizagdo ou ndo de abordagens para o

desenvolvimento de software.



Tabela 20: Estratégias de teste vs. capacidade de testar durante toda a iteragao

Estratégias dgeis

Ndo consegue testar
durante toda Iteragdo

Consegue testar durante
toda Iteragdo

N3o consegue
testar durante
toda Iteragdo

Consegue testar
durante toda
Iteracdo

Acceptance Test Driven Development (ATDD)

3

13

Behavior Driven Development (BDD)

3

24

Test Driven Development (TDD)

6

43

12

80

As abordagens citadas acima ndo sdo conhecidas

2

5

As abordagens citadas acima sdo conhecidas, mas
ndo sdo utilizadas

10

40

12

45

Com os valores apresentados na Tabela 20 verificou-se que 86,97% das equipes que

utilizam alguma abordagem agil conseguem executar o teste durante toda a iteracao, enquanto

78,94% que nao utilizam a abordagem conseguem testar durante toda a iteragdo. Verifica-se

uma porcentagem maior de times que executam o teste continuamente quando se utiliza alguma

abordagem agil para o desenvolvimento.

Para verificar a correlagdo destes valores foi utilizado o calculo de coeficiente de Yule

e chegou-se a um valor de Y=-0,28. Verifica-se que o valor de correlagdo indica independéncia

entre as variaveis, ndo sendo possivel afirmar, nessa amostra, que a utilizagdo de abordagens

esteja relacionada com a capacidade de se testar durante toda a iteragdo.

5.2.11 Gerenciamento de testes em ambientes ageis

A pesquisa investiga, ainda, como ¢ o ambiente de teste das equipes de desenvolvimento

agil e verifica que 71% possuem um ambiente de teste gerenciavel, com estratégia de teste,

monitoramento e controle de teste. J& 29% nao possuem um ambiente gerenciavel conforme o

Grafico 33.



Grafico 33: Possuem ambiente de teste gerenciavel
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Para a analise dos dados foi feita a correlagdo usando o coeficiente de Yule para verificar
se existe impacto no gerenciamento de testes quanto ao envolvimento do stakeholder (1 para
quando se consegue amplamente e totalmente e 0 para quando ndo se consegue ou consegue
parcialmente), a presenca do testador na equipe, a capacidade de se testar o software durante

toda a iteragdo e a execugdo ou nao de testes automatizados.

Tabela 21: Correlacdo de ambiente de teste vs. caracteristicas do ambiente
Envolvimento do  Presenc¢a do  Realiza teste durante Ndo automatiza
Stakeholder testador toda a iteragdo testes

Ambiente de Teste

., 0,04 0,29 0,23 -0,58
Gerenciavel

Observou-se na Tabela 21 que as caracteristicas analisadas, nesta amostra, nao
mostraram coeficiente de correlacao significativo na gestdo de ambientes de teste. Observa-se,
apenas, que apesar de correlagdo ndo forte para automacao de testes, verifica-se que a utiliza¢ao

deste pode impactar no ambiente de teste

Para todos aqueles que possuem um ambiente gerencidvel, verificou-se que quais

métricas sdo utilizadas para a gestao conforme o Grafico 34.



Grafico 34: Métricas de testes utilizadas por equipes de desenvolvimento agil
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Observou-se, no Grafico 34, que o indicador mais utilizado ¢ a funcionalidade testada e
entregue com 55%, posteriormente os indicadores: quantidade de defeitos encontrados com
53%, cobertura de codigo com 48%, quantidade de casos de teste e assertivas com 42%, tempo
de execucao com 37%, porcentagem de assertivas de teste de unidade passando e falhando com
33%, quantidade de testes de aceitagdo por funcionalidade com 26%, porcentagem de assertivas

de teste de aceitagdo passando e falhando com 23%, fator de teste com 6%.

Observou-se que o indicador mais utilizado ¢ a funcionalidade testada e entregue com
55%. Desta forma, € possivel verificar o valor de negécio entregue em cada funcionalidade do

sistema com objetivo de verificar se as necessidades dos clientes foram alcangadas.

A quantidade de defeitos encontrados foi selecionada por 53% dos respondentes. Ao se
analisar um defeito ¢ possivel verificar vérias informacgdes, tais como o nivel do defeito, a
origem, a severidade, facilidade de remoc¢ao, complexidade, confiabilidade, manutencao,
cronograma, or¢amento, portabilidade e conformidade com os requisitos. A satisfacdo do
usuario em relagdo ao software pode ser medida de varias formas, em relacdo aos defeitos
encontrados em um software, ¢ possivel dizer que quanto menos defeitos encontrados, mais
satisfeitos os usudrios estarem (JONES, 2008). Além de considerar a satisfacdo do cliente e
também o risco de software falhar em operagdes que requerem que o software funcione com a
precisdo, deve-se analisar o custo de um defeito. Verifica-se que quanto antes um defeito ¢

descoberto, mais barato ele ¢ para ser consertado (GRAHAM, 2008). Considerando o risco de



um defeito, custo e satisfacdo do cliente quando ndo encontra defeitos este ¢ um indicador que

traz bastante valor as equipes de desenvolvimento agil.

Observa-se, também, que uma das formas de verificar a amplitude do que foi testado ¢
analisar qual a cobertura de cddigo-fonte utilizando-se critérios estruturais e assim atingir a
cobertura necessaria para a validagao do software. Este indicador foi selecionado por 48% dos

respondentes e se mostra bastante util no desenvolvimento de software agil.

A quantidade de casos de teste e assertivas foi indicada por 42% dos respondentes. Essa
¢ uma forma de verificar quanto trabalho tem sido feito para se ter um software testado ao final

de uma iteragao.

Os métodos ageis devem ter apenas as disciplinas necessarias para se alcangar as
necessidades dos clientes. Fazer um plano de projeto e desenvolver um software com alta
qualidade para que se atenda as necessidades de mercado rapidamente com solugdes inovadoras
(RICO, et al., 2009) uma vez que os métodos ageis devem ser eficientes, o tempo de teste deve
ser verificado a cada iteragdo para que se possa verificar quanto se tem gasto com esta atividade
e assim refletir sobre os processos e melhorias que possam ser feitas no projeto. O indicador de

tempo de execugao foi selecionado por 37% dos respondentes.

Ja a porcentagem de assertivas de teste de unidade passando e falhando foi selecionada
por 33% dos respondentes. Como ja observado anteriormente os testes de unidade sdo mais
faceis de serem criados e mais rapidos de serem executados. Os indicadores trazidos por eles

podem ajudar as equipes sobre o processo de teste de software.

A quantidade de testes de aceitacdo por funcionalidade ¢ importante para verificar a
quantidade de teste gerada por funcionalidade para demonstracdo para os clientes. Este
indicador foi selecionado por apenas 26%. Neste mesmo contexto verifica-se a porcentagem de
assertivas de teste de aceitagdo passando e falhando com 23% de indicacgdo. Estes testes sdo

importantes para alinhar se as necessidades dos clientes estdo sendo alcancadas.

O fator de teste foi indicado por 6%. Essa métrica indica a rela¢do entre o tamanho do
cddigo de testes e tamanho do codigo em produgdo. Métrica que pode ser utilizada quando se
cria testes automatizados e assim verificar o quanto de esfor¢o esta sendo feito para criacao de

teste e de codigo.

Apesar desta pergunta ser respondida por pessoas que possuiam um ambiente de teste

gerenciavel, 13% nao utilizam nenhum tipo de métrica para teste.



O Gréfico 35 obtido pela ferramenta Watson Analytics ilustra a falta de um conjunto de
métricas que se destacam na sele¢do feita pelos respondentes, mostrando assim que, na amostra,

ndo existe um padrao de métricas utilizadas de forma conjunta.

Grafico 35: Métricas utilizadas em teste de software em ambientes adgeis. Contagem

por agrupamento.
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5.2.12 Formagdo de equipe dgeis

A pesquisa investigou ainda como sdo formadas as equipes de desenvolvimento agil.
Desta forma, pode se verificar a organiza¢ao dos times que compdem a amostra. Observou-se,
conforme o Grafico 36, que a equipe agil dos respondentes ¢ composta em 64% dos casos por
equipes integradas, mas com separacao de papéis entre desenvolvedores e testadores. Em 25%
ela ¢ integrada, com equipes multidisciplinares e sem separacdo de papeis. Em 10% dos casos,
apesar de se definir como equipe de desenvolvimento agil, sdo compostas por equipes de

independentes. Outros formatos foram apontados por apenas 1% dos respondentes.



Grafico 36: Formagao das equipes ageis
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Observa-se que 64% dos casos as equipes sdo integradas, mas com separagdo de papéis
entre desenvolvedores e testadores. Destaca-se que em métodos ageis as equipes devem ser
colaborativas (MYERS et al.; 2011 — pagina 53) e que ter a diferenca de papeis pode trazer
beneficios ao processo de desenvolvimento (BROEK et al.; 2014 — pagina 53).

Em 25% ela ¢ integrada, com equipes multidisciplinares e sem separacdao de papeis.
Destaca-se que as competéncias individuais sdo fator critico para o sucesso no desenvolvimento

agil (COCKBURN; HIGHSMITH, 2001 — pagina 51).

Em 10% dos casos as equipes de testes independentes foram selecionadas. Apesar da
integragdo com a equipe estar comprometida devido a independéncia da equipe de teste,
observa-se que estas organizacdes trazem alguns beneficios, quanto a gestdo e eficiéncia ao

processo de teste de software (MYERS ef al.; 2011- pagina 52).

A correlacao de dados foi utilizada para analisar se equipes de teste independente
possuiam ambiente de teste mais gerencidvel que as outras equipes, esta correlacdo, teve
significancia baixa de 0,07, mostrando assim que para os participantes da pesquisa a equipe de

teste independente e a gestdo do ambiente de teste ndo estdo correlacionadas.

A analise de correlagdo também foi realizada para analisar se a presenca de pessoas
dedicadas ao teste de software, isso ¢ em equipes integradas, mas com separagdo de papeis e
equipes de testes independentes impactavam na gestdo de ambiente de teste e constatou-se,

também, baixa significancia de 0,15.



Para se analisar possiveis diferencgas no processo de teste de acordo com a formagao da
equipe, verificou-se, também, a capacidade de testar o software durante toda a iteragdo para

cada tipo de formagdo de equipe conforme a Tabela 22.

Tabela 22: Organizagao das equipes vs. capacidade de testar durante toda a iteragdo

Como se organiza as equipes de desenvolvimento em relagao ao teste de software?

Ndo consegue testar Consegue testar durante
durante toda Itera¢do toda Iteragao

A equipe é integrada, mas com separagdo de 15 30

papéis

A equipe é integrada, com equipes 7 30

multidisciplinares e sem separagdo de papeis

A equipe de teste é independente 2 13

Outros 0 2

Com os valores da Tabela 24 verificou-se que para as equipes integradas com separagao
de papeis 84,21% conseguem testar durante todo o periodo, em equipes integradas, mas com
separagao de papeis 81,08% conseguem testar durante todo o periodo e equipes independentes
86,67% conseguem testar durante toda a iteracdo. Observa-se que diferenga de proporgdes
nestas equipes sdo baixas e por isso nao ¢ possivel dizer que a formagdo da equipe impacta

diretamente em como 0s testes sao executados.

Para as equipes que tenham pessoas dedicadas ao teste de software, a pesquisa
investigou qual a contribuicdo deste no desenvolvimento agil e verificou as principais

colaborag¢des conforme o Grafico 37.

Grafico 37: Papel do testador em equipes de desenvolvimento agil
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Em relag@o ao papel do testador nas equipes identificou varias atividades selecionadas
no processo, em média 7,34, atividades foram selecionadas pelos respondentes conforme

destacado a seguir:

e Desenvolver planos de testes (81%),

e Promover feedback durante todo o processo de desenvolvimento (78%),
e Revelar cendrios de teste adicionais através de testes exploratorios (75%),
e Liderar os testes de regressao (69%),

e Identificar problemas e partes técnicas de teste (64%),

e Liderar os testes de aceitacao (64%),

e Qarantir que a cobertura de teste ¢ adequada (63%),

e Executar testes de nivel de sistema (62%),

e Manter ambientes de teste e os dados disponiveis (54%),

e Liderar os esfor¢os de automagao (53%),

e Liderar os esforcos de testes de integragdo (42%),

e Ajudar ou ter conhecimento de nivel de codigo do teste a ser realizado (28%)

Nao foram correlacionados dados nas atividades do testador nas equipes, o objetivo foi
apenas para verificar quais sao as principais contribui¢des deste na equipe de desenvolvimento
agil.

Com os resultados apresentados na pesquisa, verificou-se, na amostra, como as
atividades de testes sdo executadas pelos participantes do processo produtivo. A pesquisa
abordou vérios fatores que acercam as equipes ageis e desta forma pode atingir o objetivo da
pesquisa que foi verificar como atividades de teste t€ém sido implementadas em equipes de

desenvolvimento de software que utilizam métodos ageis de desenvolvimento.



6 CONCLUSAO

O presente trabalho possibilitou verificar como os participantes do processo produtivo
executam o teste de software em ambientes de desenvolvimento agil. A partir da pesquisa
bibliografica que permitiu identificar as praticas, técnicas e abordagens indicadas na execugao
de teste agil e da experiéncia na implantagdo de métodos ageis sob a perspectiva do teste de

software do pesquisador, foi possivel criar um questiondrio para a pesquisa de identificacao.

O relato mostra que, apesar de utilizar varios conceitos do desenvolvimento agil, as
equipes sofrem um processo de adaptacdo na sua implantagdo que nem sempre permite o

alinhamento total no teste de software.

Na pesquisa realizada por meio de questionario, foi possivel verificar as praticas e
abordagens mais utilizadas no teste de software em equipes de desenvolvimento agil. No
entanto, percebe-se pela pesquisa que algumas praticas sugeridas na literatura ndo sao utilizadas

de forma ampla pelas equipes de desenvolvimento 4gil selecionadas nesta amostra.

Verificou-se, também, que muitas das praticas utilizadas ndo estdo aderentes aos
métodos ageis. Observa-se equipes que ndo utilizam testes automatizados, equipes utilizando
estratégias de teste manuais com design predefinido, sendo este o mais utilizado, além de baixa
utilizagdo de ferramentas para testes ndo funcionais. Praticas que ndo corroboram para a
implantacao eficiente de métodos ageis e, por isso, muitas equipes ndo conseguem adaptar o

teste de software de forma eficaz em ambientes de desenvolvimento agil.

Ao verificar as diversas praticas que podem ser utilizadas no processo de testes de
software em ambientes ageis, observou-se que no planejamento das iteragdes se prioriza a
criacdo e a execucdo de testes de historias e a validacao do negoécio. Em relacdo ao tempo,
verificou-se que a maior parte dos respondentes acredita que o tempo ideal para se codificar e
testar um software ¢ de duas semanas. Verifica-se ainda que os testes sao realizados durante

toda a iteragdo por grande parte das equipes.

Em relag@o aos conceitos de niveis de testes, verificou-se, na amostra, que estes também
sdo largamente utilizados em ambientes ageis e que o nivel menos executado ¢ o de teste de
aceitagdo. Observando a integracdo das atividades de teste com o envolvimento dos
stakeholders, verificou-se que a maior parte dos respondentes ndo consegue integra-los ao

processo de teste de software de forma ampla ou total.



J& na identificagdo de praticas que corroboram para o software testado ao final de uma
iteracdo, verificou-se que automacao de testes ¢ a atividade mais indicada pelos participantes.
Em relagdo a utilizacdo pratica dos testes, observou-se que, para praticas manuais, muitas
equipes ainda utilizam a execucdo de casos de testes com design predefinido. J& na estratégia
de automacgao, verificou-se que as camadas do software com mais automagao de testes sdo as

camadas de codigo e de interface do usuario.

A pesquisa ndo se limitou em verificar apenas como os testes funcionais eram
executados, verificou-se, também, o ambito ndo funcional. Observou-se que os times
conseguem fazer essa verificacdo nao funcional durante as iteragdes, depois das iteragdes ou
em iteragdes paralelas. Verificou-se, no entanto, que a utilizacdo de ferramentas, conforme
recomendado na literatura (CRISPIN e GREGORY, 2009) para estes testes, ndo ¢ utilizada

largamente pelas equipes.

Analisou-se inclusive a utilizagdo de abordagens de desenvolvimento de software e
verificou-se que o TDD ¢ a abordagem mais utilizada (33% dos respondentes) e que, ainda,

apesar destas praticas serem conhecidas, 34% nao as utilizam.

Verificou-se que 71% dos participantes possuem um ambiente de teste gerenciavel, no
qual a funcionalidade entregue ¢ testada ¢ a métrica mais utilizada pelas equipes. As equipes
em geral sdo integradas, mas com separagao de papéis. O testador nessas equipes tem como

principal fungdo prover feedback durante todo o processo de desenvolvimento.

A pesquisa buscou identificar, ainda, como o processo de teste era executado por
diversas equipes ageis, verificando, desta forma, o impacto das funcdes e as diferentes
formagdes de equipes, assim como a diversificacdo no planejamento de testes, a funcdo do
tempo neste processo e a formagdo do individuo, o conhecimento de abordagens ageis e sua
execugdo. Com a analise feita nao foi possivel concluir, na amostra, que diferentes
caracteristicas estudadas impactam na forma em que o teste ¢ executado. Observa-se a
pluralidade de padrdes de respostas ao questionario que mostra a diversidade na aplicagdo no

desenvolvimento usando métodos ageis.

Além das contribuicdes ja citadas, a pesquisa ainda alerta e informa as empresas sobre
praticas e estratégias que podem ser modificadas de forma a se tornarem mais alinhadas aos
valores ageis e obterem eficiéncia no processo de teste de software. Tais praticas e estratégias

sdo levantadas no referencial tedrico deste trabalho.



Observa-se que, de forma geral, as equipes participantes desta pesquisa utilizam
parcialmente praticas que estejam alinhadas aos valores ageis. Ao utilizar apenas alguns
conceitos dos métodos ageis e manter a cultura dos métodos tradicionais ou se adaptar
parcialmente ao novo paradigma as equipes podem ndo obter as vantagens, também descritas

neste trabalho, na utilizacdo dos métodos ageis.

A alta dependéncia dos testes manuais, estratégias de automagao nao muito eficientes e
pouca utilizacdo de ferramentas na execu¢do de testes ndo funcionais identificados neste
trabalho ddo margem a pesquisas futuras para verificar quais as dificuldades das equipes em

aderir a estes processos.

A dificuldade em integrar os stakeholders no processo de teste pode ser investigado em
trabalhos futuros e, assim, verificar quais as dificuldades nessa integracdo e os impactos desta
falta de envolvimento na qualidade final do software. Além disso, pode-se propor formas de
melhorar a integracdo dos stakeholders e as pessoas que executam o teste de software no

processo agil.

A quantidade de dados levantada e as contribui¢des dessa pesquisa ddo margem a uma
série de outras possiveis pesquisas, tanto quantitativas quanto qualitativas, que venham a

analisar aspectos especificos levantados aqui.
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APENDICE A — PRIMEIRO QUESTIONARIO

http://go0.gl/forms/semsIsPP6M

O objetivo deste questionario ¢ verificar quais as técnicas e estratégias de testes tem sido
utilizadas no processo de teste de software quando utilizados métodos ageis de desenvolvimento

de software.

Informacdes importantes:

1. As respostas sao de carater sigiloso e confidencial.
2. Os dados da pesquisa serdo utilizados exclusivamente para fins académicos.

3. Apenas responda o questiondrio se tiver experiéncia em desenvolvimento agil.

1) Qual € o porte da empresa onde atua?
a. Microempresa — até 9 funcionarios
b. Pequena empresa — de 10 a 49 funcionarios
c. Média empresa — de 50 a 99 funcionarios

d. Grande empresa — acima de 99 funcionarios

2) Quanto tempo de experiéncia vocé€ possui em desenvolvimento de software utilizando

métodos ageis?
a. 0Oalano
b. 1a3anos
c. 3a5anos
d. 5a10anos

e. Acima de 10 anos



3) Qual(is) método(s) ou abordagem(s) de desenvolvimento de software sdo utilizados?

Scrum

Dynamic Systems Development (DSDM)
Feature Driven Development (FDD)
Extreme Programming (XP)

Crystal

Lean

Kanban

QOutros:

4) Durante o planejamento de uma iteracdo, quais sdo os fatores considerados no ambito das

atividades de testes?

a.

Criacdo e execucao de testes de historias

Testes em pares com outros testadores e desenvolvedores
Validacao do negocio

Automacao de novos testes funcionais

Execucao de testes de regressdao automatizados
Execugao ¢ automacgao de testes nao funcionais
Demonstracdo para os stakeholders

QOutros:

5) Qual o tempo ideal de uma iteracdo para que seja possivel codificar e executar testes das

funcionalidades selecionadas para esta iteragao?

a.

b.

C.

d.

1 semana

2 semanas

3 semanas

4 semanas



e. Depende da complexidade das histodrias.

f. Comentario:

6) Observa-se que os niveis de teste estdo diretamente relacionados com os artefatos gerados
no processo de desenvolvimento de software. Em modelos iterativos, no entanto, estes
niveis de teste, muitas vezes, se sobrepdem. Como o time de desenvolvimento trabalha com

este conceito a fim de validar e verificar cada etapa do desenvolvimento de software?
a. Nao se aplica este conceito
b. Executa-se os testes de unidade
c. Executa-se os testes de integragdo
d. Executa-se os testes de sistema
e. Executa-se os testes de aceitagao de usuario

f. Comentario:

7) Como se da a validagao do software quanto aos requisitos funcionais e nao funcionais?

8) Quais as praticas que mais corroboram para a entrega de um software testado no final de

uma itera¢ao?
a. Automacao de testes
b. Testes exploratérios
c. Testes de unidade
d. Testes de aceitacdo com os stakeholders

e. Boas praticas de desenvolvimento, tais como: TDD, programac¢do em pares ¢

fatoracao.

f. OQutras:




9) Para se elaborar uma estratégia de automagao, quais sao os niveis da aplicacdo selecionados

para automagao?
a. Unitario (Automacao de testes de unidade - codigo)
b. Servigo (Automacao na camada de API - Application programming interface)
¢. GUI (Automagdo na camada de GUI - Graphical user interface)

d. Comentario:

10) Quais fatores sdo utilizados para se considerar a automagao de um teste?
a. Utilizacdo para teste de regressao
b. Facilidade de automagao

c. Custo para automatizar

d. Outro:

11) Qual abordagem o time utiliza para a execucdo de testes manuais?
a. Casos de testes com design predefinido
b. Testes exploratdrios sem planejamento (freestyle)
c. Testes exploratdrios gerenciados - baseado em sessoes

d. Outra abordagem, comentario:

12) Existe uma separagdo de papéis entre os desenvolvedores e os testadores?
a. Sim
b. Nao

c. Comente:

13) Existem recursos dedicados apenas ao teste de software?



a. Sim

b. Nao

c. Comente:

14) Existe colaboragdo entre todos os membros do time para se alcangar a qualidade de um

software?
a. Sim
b. Nao

c. Comente:

15)Os desenvolvedores e os testadores trabalham alinhados no mesmo objetivo e a

comunicacao ¢ efetiva entre eles?
a. Sim
b. Nao

c. Comente:

16) Se existirem pessoas no time apenas dedicadas ao teste de software, qual ¢ a contribui¢do

destes no processo de desenvolvimento?
a. Promove feedback durante todo o processo de desenvolvimento
b. Ajuda ou tem conhecimento de nivel de codigo do teste a ser realizado
c. Assume a lideranga nos testes de aceitacao
d. Assume a lideranga nos testes de regressao
e. Desenvolve os planos de testes
f. Revela cenarios de teste adicionais através de testes exploratorios

g. Garante que a cobertura de teste ¢ adequada



Lidera os esfor¢os de automacao

Lideranga os esforcos de testes de integragdo

J.  Executa testes de nivel de sistema

k. Mantém ambientes de teste e os dados disponiveis

1. Identifica problemas de regressao e partes técnicas de teste
m. Outra:

17) Durante uma iteracao quais conjuntos de atributos de qualidade sdo verificados:

a.

Confiabilidade: atributos que incidem com a capacidade do software em manter o

desempenho do software a partir de condi¢des estabelecidas.
Usabilidade: atributos que se relacionam quanto a utilizagdao do produto.

Eficiéncia: atributos que incidem sobre a relagdo entre o desempenho do software e

a quantidade de recursos.

Mantenabilidade: atributos que evidenciam o esfor¢o necessario para fazer

modificagdes especificas.

Portabilidade: atributos que se relacionam com a capacidade do software de ser

transferido de um ambiente para outro.
Nenhum

Outro

18) Existe algum processo de desenvolvimento, no qual nem todos os interessados da equipe

tem conhecimento sobre este processo?

a.

b.

C.

Sim

Nao

Comente:




19) Os processos sdo adaptativos?
a. Sim
b. Nao

c. Sesim, como se da esta adaptacdo:

20) E possivel avaliar a maturidade dos processos de desenvolvimento 4gil do qual faz parte?
a. Sim
b. Nao

c. Comente:

21) Existem um ambiente de teste gerencidvel, com estratégia de teste, monitoramento e

controle de teste?
a. Sim
b. Nao

c. Comente:

22) Existe um ambiente otimizado no qual sdo aplicados conceitos de melhoria continua, tais
como prevencdo de defeitos, otimizagcdo de processos de testes e controle de qualidade

durante o decorrer das iteragdes?
a. Sim
b. Nao

c. Comente:

23) Gostaria de acrescentar alguma sugestdo para a pesquisa?



APENDICE B - SEGUNDO QUESTIONARIO

http://go0.gl/forms/Zp6150avyf

O uso de testes de software com métodos ageis

Prezadoia)

Esta pesquisa faz parte deum trabalho de mestrado de Raque! Bortoluci sob a erientacao do Prof.
Dr Marcele Duduchi no curso de Gestao e Tecnologia em Sistemas Produtives do Centro Paula
Souza.

O principal obietive do trabalho é verificar comao as atividades de teste tém sido implementadas
emequipes de desenvolvimento, que utilizam métodos dgeis de desenvolvimento paraa
producao de software.

Esse questiondrio deverd ser respondido em aproximadamente 15 minutos.

Contatos:
Aluna/autora: Raque! Bertoluci— raguelborto@gmail .com
Orientador. Prof. Dr. Marcelo Duduchi— i ail.

Informacoes importantes.

1. Asrespostas sdo de cardter sigiloso e confidencial
2. Osdados da pesquisa serao utilizados exclusivamente para fins académicos
3 Responda o guestiondrio se tiver experiéncia em desenvalvimento agil

Vocé tem experiéncia em desenvolvimento de software utilizando métodos ageis?
& Sim

O MNao



O uso de testes de software com métodos ageis

Clwigatire

Qual é o porte da empresa onde atua?”

1 Microempresa—até 3 funcionérios

i Pequena empresa —de 10 a 49 funciondrios
) Média empresa—de 50 a 99 funcionarios

i Grande empresa —de 100 —499 funcionarios

«» Ernpresa com 500 ou mais funciondrios

Qual a extensao de atuagao da empresa?”
& Multinacional

L) Nacional

£ Norte

[ Nordeste

& Centro-Oeste

£ Sudeste

@ Sul

0 desenvelvimento de software é qual atividade da empresa
Conssderar a principal atredade da empresa

iy Atividade fim
i Ativdade meio

Qual a natureza do software desenvolvido pela empresa?
Considerar os principais softuwares desenvolvidos

o Bamxo nsco
s Risco intermedidrio

i Altorisco



Em média, por quantos membros s3o compostos o time de desenvolvimento de um determinado
projeto agil na empresa que vocé trabalha?

© Menosde3
® Dezas

o Degag
@ Maisdey

Como se dé a formacao do time quanto a localizacio dos membros?
& Todostrabatham no mesmo local

© Equipes distribuidas

Qual é sua funcio principal?”

i Desenvolvedor ou fungoes afins

& Testador ou funcoes afins

i Gerente de projeto ou fungbes afins
@ Outro:| |

Quanto tempo de experiéncia vocé possui em desenvolvimento de software utilizando métodos
dgeis?

& Menos de um ano

© 1a3anos

o 4asanos

2 6ar0anos

o Acimade10anos
Vocé possui alguma certificacao relacionada a métodos dgeis?

@ Sim

& Nao



Qual(is) método(s) ou abordagem(s) de desenvolvimento de software sao utilizados?
E Scrum

) Dynamic Systems Development (DSDM)

[0 Feature Driven Development (FDD)

) Extrerne Programming (XP)

[ Crystal

@ Lean

i@ Kanban

@ Dl.ltrﬂ:|

# Woltar Confinuar »



Durante o planejamento de uma iteracao, quais sao os fatores considerados no @mbito das
atividades de testes?

(0 Criagao e execugao de testes de histdrias

[ Testes em pares comoutros testadores € desenvolvedores
[0 Valdacao do negocio

[0 Automagao de novos testes funcionais

[ Execugaode testes de regressao automatizados

i Execucaoe automacao de testes nao funcionais

[0 Demonstragao para os stakeholders

(0 Criagao dos ambientes de testes

i Revisao dos cenanos deteste pelo time

0 Outro:| |

Qual o tempo ideal de uma iteracao para que seja possivel codificar e executar testes das
funcionalidades selecionadas para esta iteracaon?

© Tsemana

@ 2semanas

) 3semanas

0 4 semanas

 Deve-se estar pronto para entregar o software funcionando todos os dias
© Outro: | |

Os testes sao realizados durante toda a iteracao
© Sim
© Nao



Em que niveis o time de desenvelvimento valida e verifica o software? "
) Naoseaplica este conceito

[0 Executa-se os testes de umdade

() Executa-se os testes de integracao

L Executa-se os testes de sistema

) Executa-se os testes de aceitacao de usuaro

Como se da a verificacao do software quanto aos requisitos nao funcionais?
© Execucao de testes durante as iteragoes

0 Execugio de testes apenas quando existe tempo em uma iteragao

© Execucao detestes em paralelo as iteragoes

) Execucao detestes depois das iteracoes

© Criagao de historias para cada requisito nao funcional

i Nap se faz este tipo de verificacao
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Ferramentas

A equipe usa ferramentas para validacao de requisitos nao funcionais?

L 2-lJsa 3- Usa para todos
-MNao usa 1-Usa
o pouco & i el
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Quais as praticas utilizadas na empresa que para vocé mais corroboram para a entrega de um
software testado no final de uma iteracao?

(0 Automacao de testes

[l Revisao ou criagao dos cenarnos de teste junto ao desenvolvedor

() Execucio detestes exploratérios

[ Execucio de casos de testes manuais

[ Testes de umdade

[ Testes de aceitacao com os stakeholders

(1 Priticas de programacao, tais como fatoracio e programacaoem pares.
9 Ouo| |

Qual abordagem o time utiliza para a execucao de testes manuais?
[0 Nao se utiliza testes manuais

[ Casos de testes com design predefinido

() Testes exploratonos sem plansjamento (freestyle)

[ Testes exploraténios perenciados - baseado em sessoes

() Testes exploratdnas guiados por mapas mentais

0 Outro: | |

Para se elaborar uma estratégia de automacao, quais sao 0s niveis da aplicacao sao utilizados na
empresas?

01 Nao se utiliza automagao de testes

() Unitdrio (Automacao de testes de unidade - codige)

1 Servico (Automacao na camada de AP - Application programming interface)

[ CUI (Automacao na camada de CU! - Graphical user interface)

5 Ouro, |




Em termos de estratégias dgeis, qual a principal abordagem utilizada?
© Acceptance Test Dniven Development (ATDD)

© Behavior Driven Development (BDD)

© Test Driven Development (TDD)

© Asabordagens citadas acima nao sao conhecdas

© As abordagens citadas acima sao conhecidas, mas nao sao utilizadas

A equipe consegue envolver os stakeholders nos testes de software?

e 1- Consegue 2-Consegue
0o § parcialmente amplamente
Envolvimento s :
dos stakeholders ot vy -

3- Consegue em
sua totalidade

Como se organiza as equipes de desenvolvimento em relagao ao teste de software?
© Aegquipe éintegrada, mas com separacdo de papéis entre desenvolvedores e testadores
© Aequipe € integrada, com equipes multidisciplinares e sem separagao de papeis

© Aequipede teste € independente
© Qmo:l J
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Papel do testador

Qual € a contribuigao da equipe de teste no processo de desenvolvimento?
O Promove feedback durante todo o processo de desenvolvimento

) Ajuda ou tem conhecimento de nivel de codigo do teste a ser realizado
) Assume a lideranga nos testes de aceitagao

[ Assume a lideranca mos testes de regressac

[ Desenwolve os planos de testes

[ Revela cendnos de teste adicionais através de testes exploraténos

[0 Caranteque a cobertura de teste € adequada

) Lidera os esforgos de autemacao

L) Lidera os esforgos de testes de integracao

) Executa testes de nivel de sistema

[ Mantém ambientes de teste e os dados disponiveis

(1 ldentifica problemas e partes técnicas de teste

& Outro: | |
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Existe um ambiente de teste gerencidvel, com estratégia de teste, monitoramento e controle de
teste?

@ S5m

@ Nao
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Métricas

Quais métricas sao utilizados no contexto de teste de software?

I Naosao utilizadas métricas

) Cobertura de codigo

() Fatorde teste (indica a relacio entre o tamanho do cédigo de testes e tamanho do cddigo em
producao)

[ Quartidade de casos de teste € assertivas

(0 Porcentagem de assertivas de teste de unidade passando e fathando
I Quantidade de testes de aceitacao por fundonalidade

i) Porcentagem de assertivas de teste de aceitagao passando e falhando
[0 Funcionalidade testadas e entregues

[ Tempode execucao

[0 Quantidade de defeitos encontrados
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