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Resumo

As metodologias empregadas no mercado referentes as praticas de precificagdo relacionadas a atividade de testes
de software estdo fortemente baseadas em empirismo, sem parametros ou critérios amplamente aceitos, o que ndo
confere a devida credibilidade em termos de prazo e custo, tanto para empresas contratantes, quanto para terceiras. O
presente estudo tem por objetivo propor uma metodologia de estimativa de teste de software, contribuindo para melhoria
do referido processo. Em termos metodoldgicos, o estudo se ampara na literatura técnico-cientifica sobre o tema, além
de entrevistas e consultas a especialistas técnicos (experts) de uma empresa terceira que prestam servico a uma grande
empresa brasileira do setor de telecomunica¢des, de modo a levantar tedrica e empiricamente os principais parametros a
serem considerados, bem como seus pesos relativos. Como conclusées, verifica-se a possibilidade de concepg¢do do método
proposto, representando contribui¢do relevante para o aumento da transparéncia dos servigos de teste e o estabelecimento
de parametros mais fidedignos em termos de prazo e custo de projetos de teste de software.

Palavras-chave: teste de software; estimativa de teste de software; metodologia para estimativa de teste de software;
qualidade de software.

Abstract

In the market, the methodologies relative of pricing practices related to the activity of software testing are strongly
based on empiricism without parameters or widely accepted criteria, which does not give proper credibility in terms of
time and cost for both contractors, as to third parties. This study aims to propose a methodology to estimate software
testing, contributing to improvement of that process. In terms of methodology, the study relies on scientific and technical
literature on the subject, interviews and consultations with technical experts of a third party, providing service to a large
Brazilian company in the telecommunications industry in order to raise theoretically and empirically the main parameters
to be considered, as well as their relative weights. As conclusions, there is the possibility of designing the proposed method,
representing significant contribution to increasing the transparency of the testing and the establishment of more reliable
parameters in terms of time and cost of software testing services projects.

Keywords: software testing; estimation of software testing;, methodology for estimation of software testing; software
quality.

performance para que se tenha certeza de que a alteragdo
foi realizada conforme os requisitos funcionais e técnicos
especificados. Com isso, a empresa terceira precisa gerar
uma documentagdo denominada de proposta técnica
contendo as atividades de teste que serdo realizadas com
seus respectivos prazos e custos.

1. INTRODUCAO

Empresas brasileiras de telecomunica¢des, usualmente,
contratam empresas terceiras para realizarem o
desenvolvimento e o teste dos seus sistemas, em especial
sistemas customer relationship management (CRM) e de
faturamento. Toda criagdo e/ou alteracdo de sistemas

computacionais, além do desenvolvimento do software, A Validacdo da referida proposta técnica de teste pela

empresa contratante pode gerar dividas e questionamentos

demanda que sejam feitos testes funcionais e/ou testes de
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em relagdo aos custos apresentados pela empresa terceira,
causando desgaste nesta interface empresa contratante e
empresa terceira.



A estimativa de teste de um sistema é subjetiva, pois
existem varidveis que interferem no seu resultado final,
como: o nivel de conhecimento do profissional que esta
realizando a estimativa; a caracteristica de cada sistema
(sistema online! ou sistema batch?) a ser testado; se o
sistema permite executar testes em paralelo, sendo possivel
orgar mais profissionais em menos tempo; se a equipe
que estd alocada para planejar ou executar o teste é uma
equipe de profissionais com pouca experiéncia; se existe
documentagdo de apoio ou nao, entre outras variaveis.

O teste é uma atividade fundamental para garantir a
qualidade do software. Segundo Liou (2010), alguns dos
principais desafios em testes sdo combinar os casos de teste
com requisitos corretamente para fornecer informagdes
precisas, estimativas e acompanhar o andamento de teste
em conformidade.

Para Zhou et al. (2013), o teste de software, definido
como a execuc¢do sistematica do software com o objetivo
de revelar falhas, € uma importante fase para validar a
correcdo do software. As atividades de teste de software
sdo compostas da definicdo dos casos de teste e validacdo
do comportamento da execugdo. Em geral, a execugdo dos
casos de teste é limitada, uma vez que validar todos os
caminhos de execugdo tende a ser invidvel em termos de
prazo e custo. Assim, a qualidade dos casos de teste afeta
diretamente a qualidade do software, e um dos atributos
dos casos de teste de qualidade é a capacidade de detecgdo
de falhas ainda por desvendar.

Segundo Nguyen et al. (2013), teste de software é uma
atividade importante no desenvolvimento de software
e projetos de manutengdo, garantindo a qualidade,
aplicabilidade e utilidade de produtos de software. Na
verdade, nenhum software pode ser liberado sem uma
quantidade razoavel de testes envolvidos. Para atingir a
qualidade aceitdvel, as equipes de projeto de software
dedicam parte substancial do esforco de desenvolvimento
total para a realizagdo de teste. De acordo com relatérios
da industria, teste de software consome cerca de 10-5% do
esforco total do projeto e, em alguns projetos, este nUmero
pode chegar a 50%.

Para Lazic et Mastorakis (2008), o teste de software é uma

! Sistemas Online, no contexto de um site, significa estar disponivel para
acesso imediato a uma pagina de Internet, em tempo real. No contexto de
outro sistema de informagao, significa estar em plena operagdo, de acordo
com as fungBes desempenhadas nessa rede ou sistema.

2 Sistemas Batch ou sistemas em lote foram os primeiros sistemas multi-
programdveis a serem implementados, caracterizando-se por programas
armazenados em disco ou fita, que uma vez iniciados, exigem pouca ou
nenhuma interagdo do usuario, processando de forma sequencial e con-
tinua até o fim do servigo, quando entdo é devolvido o resultado final do
processamento.
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atividade que pode dar visibilidade ao produto e qualidade
do processo. Métricas de teste estdo entre os fatos que,
no projeto, os gestores podem utilizar para compreender a
sua atual posicdo e priorizar suas atividades, de modo que
eles podem reduzir o risco (ou impacto) de ficar sem tempo
antes que o software esteja pronto para langamento.

Uma das maiores dificuldades no ambito das atividades
do teste de software é evidenciar com clareza as atividades
que serdo executadas com os seus custos e prazos, e 0 maior
desafio é fazer com que a empresa contratante entenda e
aprove os valores descritos na proposta técnica de teste.

Especificamente, o problema da pesquisa esta
relacionado com a falta de definicdo de requisitos de teste
de software, padroniza¢cdo dos requisitos de teste, entre
empresa contratante e terceira para que se consiga fazer
uma estimativa de teste mais precisa, de forma clara e
transparente.

O estudo tem como pano de fundo uma das maiores
empresas brasileiras de telecomunicagdes (contratante)
e uma das mais qualificadas empresas multinacionais no
desenvolvimento e teste de software (contratada). Os
questiondrios foram aplicados em 15 funcionarios desta
empresa global de consultoria de gestdo, servicos de
tecnologia e outsourcing; com cerca de 7.000 colaboradores,
atendem localmente organiza¢des de todos os ramos de
atividade no Brasil.

Em particular, o presente trabalho se propde a perseguir
respostas para o seguinte problema: seria possivel
desenvolver uma proposta metodoldgica capaz de contribuir
para elaboracdo orcamentdria de teste de software com
o objetivo de melhorar a interface empresa contratante e
terceira?

Em termos de estrutura, esse trabalho esta organizado
em cinco se¢Ges, a saber: a secdo 2 esta dedicada a oferecer
um levantamento da literatura técnico-cientifica no sentido
de contribuir para subsidiar a analise do problema e o
encaminhamento de solugao. A metodologia empregada no
estudo esta descrita na sec¢do 3. Os resultados do estudo sao
discutidos na se¢do 4 e a se¢do 5 apresenta as conclusdes e
sugestdes de estudos futuros.

2. REVISAO DA LITERATURA
Segundo Furtado (2002: 24):

“A tecnologia da informagéo (TI) pode ser definida como
todo recurso tecnoldgico e computacional destinada a
coleta, manipulagdo, armazenamento e processamento
de dados e/ou informagbes dentro de uma organizacdo.
Alternativamente, pode-se dizer que a tecnologia da
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informacdo é o uso de recursos computacionais para
desenvolvimento de sistemas de informacdo. Seus
componentes essenciais sdo software e hardware.” (Furtado,
2002:24).
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Para Stair et Reynolds (2006), um sistema de informacdo
€ um tipo especializado de sistema que possui uma série de
elementos interrelacionados com o propdsito de coletar,
manipular, armazenar e disseminar dados e informacéo.

Para Abreu et al. (2009), o CRM funciona como uma
plataforma de gerenciamento do relacionamento com
o cliente e, como ferramenta de TI, é bastante util para
organizacdo e armazenagem de dados dos clientes, para
estreitar e facilitar o contato da empresa com o cliente, para
melhorar a produtividade por meio da automacdo da area
de suporte e, principalmente, para aumentar a retencdo de
clientes.

Segundo Abreu et al. (2009), um sistema de faturamento
executa todas as atividades relacionadas ao faturamento,
sendo responsdvel pelo gerenciamento e faturamento das
contas telefonicas dos clientes, e possibilita interfaces com
outros sistemas com o objetivo de compartilhar informacdes
das contas e relatérios financeiros.

Normalmente, um projeto de software é iniciado porque
um cliente tem um problema e estd disposto a pagar para
resolvé-lo (Horstmann, 2008).

Segundo Cangussu et al. (2001), os gerentes de projeto
estdo sempre enfrentando problemas em controlar as fases
do processo de desenvolvimento de software (SDP). Dois
grandes desafios de gestdo sdo gerar uma previsdo exata
(tempo) de conclusdo e o custo de um projeto especifico,
principalmente no que diz respeito ao processo de teste
de software (STP), uma subfase do SDP. Muitas técnicas
tém sido propostas para resolver estes problemas com
sucesso apenas parcial, ou seja, os modelos sdo disponiveis
para fazer previsdes iniciais ou para responder perguntas.
Entretanto, ndo se observa, na literatura, nenhum modelo
largamente aceito e/ou reconhecido para o STP para corrigir
desvios.

A importancia dos testes de software para a garantia de
qualidade n3do pode ser subestimada. A estimativa de um
modulo é importante para minimizar os custos e melhorar
a eficacia do processo de teste de software. Para o autor,
observa-se crescimento na demanda por qualidade de
software nos ultimos anos. Como consequéncia, problemas
relacionados com os testes estdo se tornando cada vez mais
cruciais (Gondra, 2008).

De acordo com Myers et al. (1979), encontrar erros nos
programas é a intencdo do teste. Para Zhu et al. (2008), a
qualidade de software torna-se cada vez mais importante
em mercados competitivos atuais. Nesse contexto, observa-
se que o teste é uma atividade amplamente utilizada para

garantir a qualidade. Para os referidos autores, muitas
organizagdes ja estdo criando equipes independentes de
teste de software para realizar essas atividades.

Conforme apontam Tronto et al. (2008), uma questdo
critica no gerenciamento de projetos de software é como
realizar uma estimativa precisa do tamanho, esforgo,
recursos, custo e tempo gasto no desenvolvimento do
processo. Subestimativas geradas por pressGes de tempo
podem comprometer o desenvolvimento funcional e o
teste de software. Da mesma forma, uma superestimativa
pode ndo atender ao projeto e gerar orcamentos ndo
competitivos.

Para facilitar o entendimento dos métodos/ técnicas de
estimativas, é necessario entender alguns conceitos como
requisito, caso de uso, cendrio, cendrio de teste, caso de
teste.

De acordo com Hirama (2012), um requisito é uma
declaragdo de algo que precisa ser implementado no
sistema. Um requisito funcional é uma caracteristica ou
funcdo do software. Um requisito ndo funcional é uma
restricdo ou comportamento esperado que se aplica a todo
o sistema.

Segundo Larman (2002), um caso de uso é uma colegcdo de
cenarios relacionados de sucesso e fracasso, que descrevem
um ator usando um sistema como meio para atingir um
objetivo.

Para Martins (2007), o cenario é utilizado para analises dos
fluxos de um caso de uso. Como tal, ele é uma instancia de
um caso de uso ou um caminho percorrido numa execugdo
de caso de uso. Para Larman (2002), um cendrio de teste é
uma sequéncia especifica de acdes e interacdes entre atores
e o sistema; é também chamado de instancias de casos de
uso. E uma histéria particular de uso de um sistema ou um
caminho através do caso de uso; por exemplo, o cendrio
de efetuar com sucesso a compra de itens em dinheiro, ou
cenario de ndo consumar a compra de itens por causa da
recusa de uma autorizac¢do de crédito.

Um caso de teste é um conjunto de entradas, condigdes
de execugdo e um critério de sucesso/ falha (Pezzé et Young,
2008).

Segundo Lopes et Nelson (2008), “a maioria dos modelos
de estimativa aplicados ao desenvolvimento visa também
estimar o esforco de teste dado a importdncia dessa
atividade”. O Quadro 1 consolida alguns dos métodos/
técnicas de estimativa de teste mais adotados pelo mercado.
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Quadro 1. Alguns métodos/técnicas de estimativa de teste

1. Estimativas baseadas na regra Ad-hoc

Regra: o esfor¢o estimado é definido pela geréncia.

Pontos Positivos: ndo foram observados pontos de destaque na literatura.

Pontos Negativos: o esforco de teste ndo estd baseado em nenhuma regra e nenhum prazo definitivo, e a
precisdo da estimativa depende da experiéncia, objetividade e percepc¢do de quem realiza a estimativa.

2. Estimativas baseadas na regra 40-20-40

Regra: a regra 40-20-40 deve ser utilizada apenas como uma diretriz da engenharia de software na distribui¢cdo do
esforco de um projeto de desenvolvimento de software.

Esta regra recomenda que 40% do esforgo seja reservado para a analise e projeto, 20% do esforgo seja reservado
para a codificagdo e 40% do esforgo seja reservado para o teste.

Pontos Positivos: a regra é simples de ser aplicada e, em alguns projetos de teste, foi verificado que o estimado
para o esfor¢o despendido em testes ficou bem préximo do realizado.

Pontos Negativos: ndo considera pontos importantes dos testes como a cobertura e a complexidade, e podem ter
sistemas que exigem uma complexidade muito maior nos testes. Nestes casos, o esfor¢o de teste estimado por
esta regra tende a ser bem menor do que realmente devera ser realizado.

3. Estimativas baseadas na Porcentagem do tempo para o Desenvolvimento

Regra: o esforco estimado de teste é baseado no valor estimado do tempo/esfor¢o do desenvolvimento (Nimero
de Linhas de Cddigos ou Pontos por Fungdo), ou seja, é feita a contagem do numero de linhas de cédigo ou de
pontos por fungdo e aplica-se neste resultado um percentual para estimar o tempo do teste.

Pontos Positivos: com base na pratica profissional de 10 anos na area de teste de software, é possivel destacar
que, apos a contagem do numero de linhas de cddigo ou pontos de fungdo, a estimativa de teste é gerada com
maior agilidade, aplicando-se um percentual.

Pontos Negativos: com base na pratica profissional de 10 anos na drea de teste de software, é possivel destacar
que, nesta técnica, ndo é levada em consideragdo a natureza do teste, ambiente, complexidade dos casos de teste,
entre outras varidveis.

4. Estimativas baseadas em Pontos por Fungao

Regra: o esforgo estimado de caso de teste é determinado pela estimativa de ponto de fun¢do segundo Capers
Jones. Utiliza-se a formula: nimero de casos de teste = (Ponto de Fungdo) elevado a 1.2.

Pontos Positivos: pode gerar estimativas precisas desde que a andlise de pontos de fungao também seja precisa.

Pontos Negativos: por ter um crescimento polinomial, em que nimero de casos de teste é igual a (Ponto de
Funcdo) elevado a 1.2, a estimativa de Capers Jones apresenta esforcos diferentes dependendo da consideragdo
feita. O nimero de casos de testes cresce a medida que cresce o tamanho do sistema. Portanto, ao considerarmos
a estimativa para cada caso de uso e depois somarmos o resultado obtido de todos os casos de uso, o resultado
do esforgo serd bem menor do que quando consideramos o tamanho total do projeto. Quanto maior o tamanho
em pontos de fungdo, maior serd o esfor¢o despendido.

Outro ponto é que esta técnica ndo oferece a estimativa de teste em horas e também ndo considera nenhuma
caracteristica do projeto de software.

5. Estimativas a partir de Bases Historicas de Projetos de Teste

Regra: o esforco estimado através de uma base histérica é baseado na coleta das informacgdes armazenadas no
banco de dados dos projetos, onde os requisitos de negdcio sdo as informacgdes basicas para as estimativas. Para
que o processo de estimar o esforco seja realmente consistente, é necessario que os registros histdricos de da-
dos sejam extremamente organizados e sistematicos para que os numeros produzidos tenham a maior exatiddo
possivel.

Pontos Positivos: histérico de projetos dentro da organizagdo, consultas de projetos andlogos para realizar estima-
tivas mais consistentes, gerar dados estatisticos.
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Pontos Negativos: para que o processo de estimar esforgo seja realmente consistente, é necessario que os
registros histéricos de dados sejam extremamente organizados e sistematicos para que os nimeros produzidos
tenham a maior exatiddo possivel.

6. Estimativas baseadas em Pontos por Casos de Teste (TCP — Test Case Points)

Regra: é considerada uma das estimativas para testes funcionais mais exatas por enfatizar fatores que determi-
nam a complexidade do ciclo de testes como um todo. Esta técnica combina quatro fases do processo de teste:
a geragdo dos casos de testes, a implementacdo dos scripts para os testes automatizados, a execugdo dos testes
manuais e a execucdo dos testes automatizados. Ela pode ser utilizada também em processos em que se aplicam
uma ou mais fases do processo de teste.

Pontos Positivos: uma vantagem observada nesta técnica é a énfase dada a automatizacdo dos testes, e a
flexibilidade de estimar testes de software que sejam executados: s6 manualmente, s6 automatizados ou manual
e automatizado.

Pontos Negativos: a técnica ndo estabelece nenhum critério para transformar os pontos obtidos por caso de teste
em esforgo de testes.

7. Estimativas baseadas em Analise de Pontos de Testes (APT)

Regra: o esfor¢o estimado é para definir, desenvolver e executar testes funcionais, baseados na complexidade do
desenvolvimento de software (derivado a partir da técnica de analise de pontos de fungdo), considerando tam-
bém a estratégia de testes e a produtividade.

Pontos Positivos: o maior beneficio da APT esta em conseguir reunir de forma sistematica fatores que influenciam
o esforgo especifico de uma das etapas do processo de desenvolvimento, produzindo resultados mais precisos.
Além disso, permite avaliar o esfor¢o de teste por atividade e leva em consideracdo as etapas de planejamento
e controle que sdo essenciais para o sucesso de qualquer projeto e devem ser consideradas em técnicas de
estimativas de esforgo.

Pontos Negativos: a técnica APT pode ser considerada complexa e de dificil utilizagdo e interpretagdo. Sao diversas
varidveis como o tamanho do sistema em pontos de fungdo, considerando também as caracteristicas de qualidade
a serem testadas dinamicamente, a produtividade da equipe de testes e a estratégia de testes dinamicos ou
estaticos, sendo que seus valores sdo definidos através da analise dos diversos fatores que as compdem.

8. Estimativas baseadas em Pontos por Caso de Uso (UCP)

Regra: o esfor¢o estimado para teste é encontrado multiplicando o UCP ajustado com um fator de conversao.
Este fator de conversdo denota o nimero de homens/hora que representa esforco de teste requerido para uma
combinacgdo de linguagem e tecnologia. Este fator de conversao é determinado pela organizagdo para as dadas
combinagdes.

Pontos Positivos: pontos por Caso de Uso — Use Case Points (UCP) — foi desenvolvido baseado em Pontos por
Funcéo e a filosofia na qual se baseiam os dois métodos é a mesma, ou seja, as funcionalidades percebidas pelos
usuarios sdo a base para estimar o tamanho do software.

Pontos Negativos: a inexisténcia de padrdes universais para a construgao de casos de uso dificulta a comparagao
entre projetos de diferentes organiza¢des. Sendo assim, se os critérios utilizados para construir os casos de usos
forem muito diversificados, ndo ha como garantir que os casos de usos estardo medindo a mesma coisa.

Fonte: Elaborado a partir de Lopes et Nelson (2008)

O grande desafio de uma empresa contratante é escolher
uma técnica de estimativa que atenda as suas necessidades
e, principalmente, que consiga ter resultados confidveis
e transparentes. A técnica escolhida gera estimativas
especificas que sdo importantes para mensurar todo esforgo
e custo que a etapa de teste de software demanda.

3. METODOLOGIA

A pesquisa esta baseada em fontes primdrias (investigagdo
direta), e foram desenvolvidas as seguintes etapas:

Definicdo da amostra a ser pesquisada: a amostra
pesquisada constituiu-se de 15 funcionarios com,
no minimo, 5 anos de experiéncia na darea de
telecomunicagdes e na area de teste de software;
e, no minimo, 3 anos de experiéncia na geragdo de
orcamentos de teste de software. Estes funciondrios
trabalham em uma empresa que presta servigos de
analise/desenvolvimento/teste de software para
uma grande empresa brasileira de telecomunicagdes
com mais de 7.000 funciondrios no Brasil, que
participaram de importantes e relevantes projetos



de telecomunicagdes, como por exemplo: Nono
Digito, Portabilidade, Consolidagdo SAP.

e Elaboragdao do Questionario de Levantamento de
uma Proposta Orgamentaria com Funciondrios da
Area de Teste de Software: para o desenvolvimento
da etapa de coleta de dados primarios, foi elaborado
0 questiondrio com apenas uma pergunta discursiva
(aberta) que teve como objetivo capturar de um
respondente qualificado sua perspectiva relacionada
ao processo de desenvolvimento de proposta
orcamentdria, conforme apresentado no Apéndice I.

e Andlise dos Dados: os dados do Questiondrio de
Levantamento de uma Proposta Orcamentdaria com
Funcionérios da Area de Teste de Software, por
conter uma pergunta aberta, podem gerar varias
respostas, e as respostas podem ser totalmente
diferentes. Para esta situagdo, foi feita uma analise
semantica dos dados visando a sistematizagdo e
consolidacdo dos resultados:

- Os respondentes #1, #2, #4, #6, #7, #8 e #11
consideraram, no seu modelo massa de dados,
complexidade versus tempo, execugao, planejamento,
gestdo, reteste, e ndo consideraram mudanca de tempo
e escopo.

- Os respondentes #10 e #12 consideraram, no
seu modelo complexidade versus tempo, execugdo,
planejamento, gestdo, reteste, e ndo consideraram
massa de dados e mudanga de tempo e escopo.

- O respondente #5 considerou, no seu modelo
massa de dados, complexidade versus tempo, execugao,
planejamento, gestdo, mudanga de tempo e escopo, e
ndo considerou reteste.

- O respondente #9 considerou, no seu modelo
complexidade versus tempo, execugao, planejamento,
gestdo, reteste, mudanga de tempo e escopo, e ndo
considerou massa de dados.

- O respondente #3 considerou, no seu modelo massa
de dados, execucgdo, planejamento, gestdao, mudanca de
tempo e escopo, e ndo considerou complexidade versus
tempo e nem reteste.

- O respondente #13 considerou, no seu modelo
massa de dados, execuc¢do, planejamento, gestao,
reteste, e ndo considerou complexidade versus tempo e
nem mudanca de tempo e escopo.

- Com um apoio de uma planilha, foi possivel mapear
as varidveis que mais apareceram nas respostas dos
funcionarios e fariam parte do modelo proposto. As
variaveis eleitas ao modelo foram: cenario de teste e
complexidade, massa de dados, planejamento de teste,
execucdo de teste, gestdo de teste, reteste e mudancga de
tempo e escopo.
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Percentuais: Durante a definicdo do modelo, surgiram
duvidas com relagdo aos percentuais das horas de
planejamento, reteste e gestdo, sendo necessario
retornar aos especialistas para verificar quais seriam
os percentuais atribuidos pelos respondentes. O
questiondrio de levantamento dos percentuais para
a validagdo do modelo, apresentado no Apéndice |,
foi proposto com essa finalidade.

e Periodo dainvestigagdo em Campo: Entre 15 de maio
a 15 de julho de 2014 e, dentre os 15 profissionais
que compunham a amostra desejavel da pesquisa,
foram obtidas 13 respostas.

A Figura 1 tem como objetivo de ilustrar a Iégica utilizada
para a aplicacdo da respectiva metodologia.

4. RESULTADOS DA PESQUISA

Conforme sinalizado, dentre os 15 especialistas, 13
responderam o questionario de levantamento de uma
proposta orcamentdria com funciondrios da area de teste
de software, que continha uma pergunta aberta.

4.1 MODELO PROPOSTO

O modelo proposto contempla os seguintes elementos:
horas para as atividades de execugdo e, na execugdo,
temos as varidveis do modelo, complexidade, massa de
dados, planejamento, gestdo, além das horas de reteste e
cronograma.

As variaveis, execugdo, planejamento, gestdo e reteste
foram calculadas considerando os seguintes passos:

1. Considerar as respostas dos Respondentes;
2. Ordenar as respostas dos Respondentes;

3. Calcular a amplitude (R) entre a menor e a maior
resposta;

4. Calcular o numero de intervalos de classe (NIC);

5. Calcular os Intervalos de Classe (IC), conforme
descrito na memoria de calculo das horas de
execucdo de teste.

Para o cdlculo das demais varidveis, o procedimento
adotado é andlogo.
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Estudo
bibliométrico

Fontes
Secundarias

Preparagdo do formulario da
entrevista utilizando os
fatores secundarios como
referencial tedrico

v

Entrevistas com 15
especialistas

Conclusoes
N tedricas e empiricas

Fontes Primarias

Analise e semantica dos
dados

v

Tabulagdo e analise dos
dados obtidos

Modelo
proposto

Produto do
Estudo

Figura 1. Metodologia aplicada no estudo

Fonte: Os autores (2014)

4.1.1 Execugdo do Teste A resposta do gerente, especialista #13, ndo estd
considerada na amostra original, pois ja estd contemplando

As horas de execugdo estdo contempladas no modelo e
faixas de valores. Para a execucdo, a resposta dada foi de 30

foram calculadas a partir das respostas dos especialistas do
questiondrio de levantamento dos percentuais, conforme a 50% de acordo com a complexidade do projeto de teste.

ilustrado na Tabela 1.
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Tabela 1. Memdria de calculo da execugdo de teste
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Execugdo
de
Teste

Amostra Respondentes (n) #1 | #2 | #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12
Original Respostas (R) s5 |s0| 60 [ s0 [ 75 | 80 | 60 60 74 65 70 62
Amostra Respondentes (n) #2 | #4 | #1 #3 #7 #8 #12 #10 #11 #9 #5 #6
Ordenada | Respostas (R) 50| 55 | 60 | 60 | 60 | 62 65 70 74 75
1.  Calculando a amplitude (R) entre a menor e a maior resposta:
Equacdo 1 - Amplitude (R) da Execugdo de Teste
R =Xmax —Xmin
R=30
2. Calculando o nimero de intervalos de classe:
Equagdo 2 - Numero de Intervalos de Classe (NIC) da Execugdo de Teste
Ne de Intervalos de Classe (NIC) = n*0.5
N¢ de Intervalos de Classe (NIC) = 3.464102 ~ 3
3. Calculando os Intervalos de Classe (IC):
Equagdo 3 - Intervalo de Classes (IC) da Execugdo de Teste
Tamanho do IC = R/NIC
Tamanho do IC =10
i IC Ocorréncias
Memoria
de Ic1 60 [50-60[ 3
Galelo 11c5 70 [60-70[ 5
IC3 80 [70-80] 4

Considerando a maior ocorréncia entre os especialistas na faixa de 60 a 70% e na experiéncia da pesquisadora,
assume-se para o modelo proposto a faixa de 60 a 70% do tempo para a execugdo, conforme ilustrado na

Figura 2.

[50 - 60[ [60-70[ [70-80]

Figura 2. Faixas da execugdo de teste

Fonte: Os autores (2014)
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A opcdo pela faixa fez-se presente tendo em vista que
projetos de distintas complexidades demandam tempos
distintos para a referida atividade.
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4.1.2 Varidveis do Modelo

No modelo proposto, a variavel do modelo serd o caso de
teste, ou seja, o menor “grdo” a ser definido para posterior
classificacdo da complexidade de cada um deles.

De acordo com Martins (2007), os casos de testes sdo

elaborados a partir dos casos de uso. Os passos a serem
seguidos sdo:

1. Para cada caso de uso, gerar uma lista de cenarios
possiveis;

2. Paracada cendrio, identificar pelo menos um caso de
teste e as condigdes validas para “execucdo”;

3. Para cada caso de teste, identificar os valores de
entrada para o teste e o resultado esperado. A Figura
3 ilustra alguns exemplos de casos de teste:

Caso de teste: CT1

« Entradas:

«  Cendriofcondicdo: pedido colocado com sucesso.

- Codigo de cliente (V) e senha (V).
- Codigo de produte (V) e guantidade (V).
- Condigdo de pagamento (V).

¢ Resultado: pedido registrado com sucesso.

Caso de teste: CT2

s Cendrioscondicgo: cliente invilido,
*  Entradas:

- Codigo de cliente (1) &/ou senha ().
«  Reswitado: mensagem de ervo de wsugrio/senha invdlido,

Figura 3. Exemplos de casos de teste

Fonte: Elaborado a partir de Martins (2007)

A Figura 4 ilustra a relagdo existente entre os conceitos de requisito, caso de uso, cenario de teste e caso de teste:

Requisito

Casode
Uso

Cenariode
Teste

Casode

Teste

Figura 4. Conceitos de Teste de Software

Fonte: Os autores (2014)



Cabe ressaltar que este trabalho de definicdo e
padronizagdo de casos de teste para posterior classificacdo
ird ajudar o usudrio do método a escolher qual valor da faixa
utilizar.

As massas de dados estdo contempladas no modelo e sdo
calculadas da mesma forma que a variavel do modelo, caso
de teste. Ou seja, primeiramente é preciso definir qual é o
caso de teste referente a massa de dados, para posterior
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classificagcdo quanto a sua complexidade.

4.1.3 Complexidade

Para classificacdo da complexidade do caso de teste,
utilizam-se os critérios quantidade de processamentos e a
quantidade de verifica¢Ges a se fazer, conforme evidencia-se
no Quadro 2.

Quadro 2. Critérios de classificagdo das complexidades

Complexidade Defini¢do Peso

Baixa Pouca interagdo com o usudrio com o programa, nem muito tempo de processa- 1
mento para gerar um dado.

Média Interagao razodvel do usudrio com o programa, normalmente na mesma interfa- )
ce, processamento ligeiramente demorado e mais de uma verificagdo.
Mais de uma interacdo distinta do usudrio com o programa, normalmente

Alta em interfaces diferentes, o processamento e a validacdo dos resultados sdo 3
demorados.

. Usuario precisa interagir bastante com o programa em mais de duas interfaces e

Muito Alta . , . . 4

validar um nimero grande (cinco ou mais) de resultados.

Fonte: Os autores (2014)

4.1.4 Planejamento

As horas de planejamento estdao contempladas no modelo
e foram calculadas a partir das respostas dos especialistas
do questionario de levantamento dos percentuais.

A resposta do gerente, especialista #13, ndo estad sendo
considerada na amostra original, pois ja estd contemplando
faixas de valores. Para o planejamento, a resposta dada foi
de 15 a 30% de acordo com a complexidade do projeto de
teste.

Considerando as maiores ocorréncias entre o0s
especialistas na faixa de 23 a 30% e na experiéncia da
pesquisadora, assume-se que, para o modelo proposto, sera
preciso avaliar a sua complexidade do projeto de teste para
a escolha da faixa do tempo para o planejamento.

A opgdo pela faixa fez-se presente tendo em vista que
projetos de distintas complexidades demandam tempos
distintos para a referida atividade.

4.1.5 Gestdo

As horas de gestdo estdo contempladas no modelo e
foram calculadas a partir das respostas dos especialistas do
questiondrio de levantamento dos percentuais.

A resposta do gerente, especialista #13, ndo estad sendo
considerada na amostra original, pois ja estd contemplando
faixas de valores. Para a gestdo, a resposta dada foi de 20
a 40% de acordo com a complexidade do projeto de teste.

Considerando a maior ocorréncia entre os especialistas
na faixa de 17 a 20% e na experiéncia da pesquisadora,
assume-se para o modelo proposto a faixa de 17 a 20% do
tempo para a gestdo.

A opgdo pela faixa fez-se presente tendo em vista que
projetos de distintas complexidades demandam tempos
distintos para a referida atividade.

4.1.6 Reteste

As horas de reteste estdo contempladas no modelo e
foram calculadas a partir das respostas dos especialistas do
questiondrio de levantamento dos percentuais.

A resposta do analista de sistema sénior, especialista #3,
ndo estd sendo considerada na amostra original, pois ele
ndo menciona a variavel reteste no seu modelo.

A resposta do gerente, especialista #13, ndo estd sendo
considerada na amostra original, pois ja estd contemplando
faixas de valores. Para o reteste, a resposta dada foi de 15
a 30% de acordo com a complexidade do projeto de teste.

Considerando a maior ocorréncia entre os especialistas
na faixa de 5 a 12% e na experiéncia da pesquisadora,
assume-se para o modelo proposto a faixa de 5 a 12% do
tempo para a gestdo.

A opgdo pela faixa fez-se presente tendo em vista que
projetos de distintas complexidades demandam tempos
distintos para a referida atividade.
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4.1.7 Cronograma
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O cronograma € uma variavel a mais a ser considerada
no modelo, pois esta relacionado ao tempo de execuc¢do do
projeto de teste. O objetivo desta varidvel é incluir mais horas
na estimativa caso o tempo de execug¢do de todo o projeto
de teste seja insuficiente de acordo com o cronograma
proposto. Caso o cronograma proposto seja suficiente, ndo
é feito o acréscimo de horas.

Conforme discutido previamente, as horas de
execugao estdo contempladas no modelo e sdo calculadas
multiplicando o total de casos de teste pela complexidade
do caso de teste e multiplicando o total de casos de teste
referente a3 massa de dados pela complexidade da massa
de dados e posteriormente somando os dois resultados,
conforme Equagdo 1:

EXE = (CT * x) + (CTM * ¢) (1)

Em que,

EXE : horas de execucdo

CT : total de casos de teste

x : complexidade do caso de teste

CTM : total dos casos de teste referente a massa de dados

c : complexidade dos casos de teste referente a massa
de dados

A titulo de entendimento da Equagdo 1, segue um
exemplo ilustrado no Quadro 3.

Quadro 3. Célculo das complexidades versus pesos

Caso de Teste Complexidade O\uant(':ig;d;:xeid(;';: Peso
Caso de Teste 1 Baixa 1*1
Caso de Teste 2 Média 1*2
Caso de Teste 3 Média 1*2
Caso de Teste 4 Alta 1*3
Caso de Teste 5 Muito Alta 1*4
Total 12

Fonte: Os autores (2014)

Adicionalmente, apds a definicdo dos casos de testes
versus as suas complexidades, a equipe do projeto deve,
considerando-se a razoabilidade da faixa proposta para o
modelo, atribuir um valor apropriado para fins de calculo,
a depender da complexidade do projeto, conforme Equagdo
2:

EXE = horas de execugdo equivale a x% da faixa  (2)

Em que,
EXE : horas de execugdo

Para as horas de planejamento, a equipe de projeto deve,
também, considerar a razoabilidade da faixa proposta para
o modelo e atribuir um valor apropriado para fins de célculo,
de acordo com a complexidade do projeto, conforme
Equacgado 3:

PLN = horas de planejamento equivale a x% da faixa (3)

Em que,

PLN : horas de planejamento

Para as horas de gestdo, a equipe de projeto deve,
também, considerar a razoabilidade da faixa proposta para
o modelo e atribuir um valor apropriado para fins de célculo,
de acordo com a complexidade do projeto, conforme
Equagdo 4:

MGM = horas de gestdo equivale a x% da faixa  (4)

Em que,
MGM : horas de gestéo

Paraashorasdereteste, aequipe de projetodeve também,
considerar a razoabilidade da faixa proposta para o modelo e
atribuir um valor apropriado para fins de célculo, de acordo
com a complexidade do projeto. Este valor deve ser aplicado
sobre o somatdrio das horas de execugdo, planejamento e
gestdo, pois em algumas situagdes o reteste é simplesmente
reexecutar o cenario, mas em outras o reteste é gerado
por conta de um cendrio planejado incorretamente, mas
para todas as situagdes a gestdo sobre a re-execucdo se faz
necessaria. A formula do reteste ilustrada na Equacdo 5:



RT = (EXE + PLN + MGM) * x% da faixa do reteste  (5)

Em que,

RT : horas de reteste

Para o cronograma suficiente, aplica-se o peso igual a 1
e, para o cronograma insuficiente, aplica-se o peso igual a 2,
dobrando assim as horas do projeto de teste.

O modelo proposto, chamado de Simple Estimate Test
(SET) apresenta o seguinte célculo, conforme Equacéo 6:

SET = ((EXE + PLN + MGM) + RT) * C (6)

Em que,

SET : simple estimate test
EXE : horas de execucdo

PLN : horas de planejamento
MGM : horas de gestdo

RT : horas de reteste

C: cronograma

5. CONCLUSOES

O presente trabalho representa uma contribuicdo
para elaboracdo orcamentaria de teste de software com
o objetivo de melhorar a interface empresa contratante e
empresa terceira, pois ofereceu um método util para definir,
padronizar requisitos de teste, esforcos e custos.

O método é util, pois evidencia as regras para a
realizacdo de estimativas de teste de software, evitando
guestionamentos entre empresa contratante e terceira.

O modelo foi proposto de acordo com a combinacgdo da
literatura técnico-cientifica com a contribuicdo de respostas
provenientes de investigacdo empirica aplicada junto a
especialistas da area de teste de software.

Durante o estudo, observou-se que existem algumas
técnicas existentes na literatura, porém nenhuma ¢
dominante, melhor ou mais recomendavel, por n3do existir,
nem na literatura, nem na pratica de grandes organizacoes,
uma técnica dominante, melhor ou mais recomendavel; na
pratica, as empresas inventam os seus métodos, ha maioria
das vezes sem nenhum embasamento técnico-cientifico.

O estudo sugere que, com o desenvolvimento de uma
proposta metodoldgica, é possivel definir os casos de teste e
casos de teste de massa de dados que sdo multiplicados por
complexidades classificadas como baixa, média, alta e muito
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alta e, a partir deste resultado, é possivel concluir se o teste
€ muito complexo, complexo, médio ou pouco complexo, e
aplicar as faixas para calculo do Simple Estimate Test (SET),
gerando uma estimativa de teste mais precisa, de forma
clara e transparente.
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Cabe ressaltar que as premissas/variaveis que foram
consideradas no modelo proposto sdo casos de teste
referentes a massa de dados, complexidade, faixa de 60
a 70% para defini¢do das horas de execugdo, faixa de 23 a
30% para a definicdo das horas de planejamento, faixa de
17 a 20% para a definicdo para horas de gestdo, faixa de
5 a 12% para a definicdo das horas de reteste, e variavel
cronograma, que define se o tempo para a realizagdo do
projeto é suficiente ou ndo.

Além da equipe de teste de software, a equipe de gestdo
de projetos de software também pode se beneficiar do
modelo proposto, pois, considerando uma base existente,
fica mais simples de entender o custo do projeto de teste e,
consequentemente, o custo de cada um dos projetos para
justificar junto a uma diretoria.

Os principais pontos de aproximagdo entre os
apontamentos da literatura e a experiéncia de especialistas
no que concerne a estimativa de testes de software em
termos de escopo sdo estimativas baseadas nas definigdes
dos casos de uso e casos de testes. Em alguns métodos e/ou
técnicas, fica claro que deve ser definido um requisito, um
“grdo”, para que a estimativa seja gerada a partir dele.

Os principais pontos de afastamento entre os
apontamentos da literatura e a experiéncia de especialistas
no que concerne a estimativa de testes de software em
termos de escopo sdo na literatura consultada. Ndo foram
encontrados métodos ou técnicas que mencionassem o0s
percentuais aplicados para cada macro atividade de teste
de software como, por exemplo execugdo, planejamento e
gestao.

Nesse sentido, o presente trabalho representa uma
contribuicdo para o estreitamento dessa lacuna tedrica
evidenciada.

Como limitagdo do modelo proposto, destaca-se que ndo
foi aplicado em um projeto real. Assim, recomenda-se que o
modelo seja aplicado em projetos empresariais reais.

Como sugestdo de pesquisas futuras, recomenda-se a
aplicagdo do modelo apresentado em outras empresas do
setor de telecomunicagGes, bem como a extrapolagdo do
modelo para empresas de outros setores.

A avaliacdo do grau de satisfacdo dos funcionarios das
empresas contratante e terceira apds a implanta¢do do
Simple Estimate Test (SET) seria também uma sugestdo para
pesquisas futuras, ja que um dos propdsitos do estudo foi
propor algo capaz de contribuir na definicdo dos requisitos
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de teste, padronizacdo dos requisitos, e transparéncia dos
valores estimados para posteriores consultas, para melhorar
o relacionamento entre empresa contratante e terceira.
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APENDICE |
Questionario de Levantamento de uma Proposta Orgamentaria com Funcionarios da Area de Teste de Software

1. Pergunta Discursiva

Com base na sua experiéncia na area de Teste de Software, imagina que foi contratado pela sua empresa para criar uma
metodologia capaz de gerar uma proposta orcamentdria de teste. Imagina que possui alguns elementos como recursos, por
exemplo, requisitos de teste, caso de uso, cenario de teste, caso de teste, complexidades, entre outros. Favor descrevé-la

no campo abaixo.

Nota: Favor descrever uma proposta or¢amentdria de teste de software.

Questionario de Levantamento dos Percentuais para a Validagao do Modelo.

1. Contextualiza¢do e Esclarecimentos

Prezado especialista, mais uma vez conto com a sua participacdo neste estudo. Pedimos a gentileza de que preencha

individualmente o presente questiondrio, que ndo tomara mais do que 5 minutos do seu tempo.

Resguardamos a confidencialidade dos dados que terdo finalidade académica e desde ja agradecemos a sua gentileza e

nos colocamos a disposicdo para quaisquer duvidas.

1. Caso o seu modelo calculasse as horas de execucdo percentualmente, qual seria o percentual proposto?

e Resposta:

2. Caso o seu modelo calculasse as horas de planejamento percentualmente, qual seria o percentual proposto?

e Resposta:

3. Caso o seu modelo calculasse as horas de gestdo percentualmente, qual seria o percentual proposto?

e Resposta:

4. Caso o seu modelo calculasse as horas de reteste percentualmente, qual seria o percentual proposto?

e Resposta:




