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0. Introducao

0.1. Finalidade deste Syllabus

Este documento consiste no syllabus base para a Qualificacdo Internacional em Testes de Software no
Nivel Foundation. O ISTQB® fornece este programa aos seguintes destinatarios:

1. Aos Conselhos Nacionais, para traducdo no seu idioma local e para acreditacdo de entidades
formadoras. Os Conselhos Nacionais podem adaptar o programa as necessidades especificas do
seu idioma local e modificar as referéncias de acordo com as publica¢des locais.

2. Aos organismos de certificacdo, para que possam criar a partir deste programa as questdes para
os exames na lingua local adaptadas aos objetivos de aprendizagem para este programa.

3. As entidades formadoras, para que possam produzir o material didatico e determinar os métodos
de ensino mais adequados.

4. Aos candidatos a certificacdo para preparacado para o exame de certificagcdo (como parte de um
curso de formacéo ou de forma independente).

5. A comunidade internacional de engenheiros de software e sistemas, para alavancar a profissdo
de testador (tester) de software e sistemas, e como base para livros e artigos.

0.2. O Testador Certificado de Nivel Foundation em Testes de Software

A qualificacdo de Nivel Foundation destina-se a qualquer pessoa envolvida em testes de software, tais como:
testadores, analistas de testes, engenheiros de testes, consultores de testes, gestores de testes,
programadores de software e membros da equipa de desenvolvimento. A qualificagdo de Nivel Foundation
€ também sugerida para quem quer obter conhecimentos basicos em testes de software, tais como gestores
de projeto, gestores de qualidade, proprietarios de produtos (product owners), gestores de desenvolvimento
de software, analistas de negdcio, diretores de Tl e consultores de gestdo. Os detentores da certificacdo de
Nivel Foundation poderao evoluir para certificagcdes de nivel superior em testes de software.

0.3. Carreira para Testadores

O programa do ISTQB® fornece suporte para profissionais de testes em todas as fases das carreiras,
proporcionando conhecimentos abrangentes e profundos. Os individuos que obtiveram a Certificagdo de
Nivel Foundation do ISTQB® poderdo também ter interesse nos Niveis Nucleares Avancados (Analista de
Testes, Analista de Testes Técnicos e Gestor de Testes) e, por conseguinte, no Nivel Especialista (Gestédo
de Testes ou Melhoria do Processo de Teste). Qualquer pessoa que pretenda desenvolver competéncias
no dominio das praticas de testes num ambiente Agile pode considerar obter as Certificacées de Testador
Técnico de Agile ou Lideranca de Testes Agile em Grande Escala. O fluxo de Especialista permite
aprofundar areas com abordagens de testes e atividades de testes especificas (p. ex., automacéo de
testes, testes com IA, testes baseados em modelos, testes para aplicacdes méveis), ou areas que estdo
relacionadas com testes especificas (p. ex., teste de desempenho, teste de usabilidade, teste de aceitagéo,
teste de seguranca), ou ainda obter os conhecimentos necessarios de testes para determinados sectores
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da industria (p. ex., automoveis ou jogos). Para obter as informacdes mais recentes sobre todo o Modelo
de Certificacdo de Testador visite o site do ISTQB® em www.istgb.org.

0.4. Valor para o Negécio

Esta seccao apresenta os 14 pontos que representam o valor para 0 negdcio que é esperado de uma
pessoa que tenha obtido a Certificacéo de Nivel Foundation.

Um Testador Certificado de Nivel Foundation pode...

FL-BO1 Compreender 0 que sdo os testes e saber por que motivo sdo vantajosos

FL-BO2 Compreender os conceitos fundamentais dos testes de software

FL-BO3 Identificar as atividades e a abordagem de teste a implementar em funcéo do contexto
do teste

FL-BO4 Avaliar e melhorar a qualidade da documentacéo

FL-BO5 Aumentar a eficacia e a eficiéncia dos testes

FL-BO6 Alinhar o processo de teste com o ciclo de vida do software

FL-BO7 Compreender os principios da gestéo de testes

FL-BO8 Escrever e comunicar relatdrios de defeitos claros e compreensiveis

FL-BO9 Compreender os fatores que influenciam as prioridades e os esfor¢os relacionados com
os testes

FL-BO10 Trabalhar no contexto de uma equipa multifuncional

FL-BO11 Saber quais os riscos e as vantagens relacionadas com a automacéao de testes

FL-BO12 Identificar as competéncias essenciais necessarias para os testes

FL-BO13 Compreender o impacto dos riscos nos testes

FL-BO14 Informar sobre o progresso e a qualidade dos testes com eficicia

0.5. Objetivos de Aprendizagem Passiveis de Avaliacdo e Nivel
Cognitivo de Conhecimento

Os obijetivos de aprendizagem suportam os 14 pontos associados ao valor para o negdcio e sao utilizados
para criar os exames de Certificacdo de Testador de Nivel Foundation.

No geral, todos os contelddos dos capitulos 1-6 deste syllabus séo passiveis de avaliagdo no exame no
nivel K1. Ou seja, pode ser solicitado ao candidato que reconhega, se lembre ou recorde uma palavra-
chave ou conceito mencionado em qualquer um dos seis capitulos. Os valores especificos dos niveis
associados aos objetivos de aprendizagem sdo apresentados no inicio de cada capitulo e classificados da
seguinte forma:

e K1: Lembrar
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e K2: Compreender
o KB3: Aplicar

Sao apresentados mais detalhes e exemplos de objetivos de aprendizagem no Apéndice A. As definices
de todos os termos que figurem como palavras-chave logo ap0s o titulo de cada capitulo devem ser
lembradas (K1), mesmo que ndo sejam mencionadas explicitamente nos objetivos de aprendizagem.

0.6. O Exame da Certificacdo de Nivel Foundation

O exame da Certificac@o de Nivel Foundation é baseado neste syllabus. As respostas as questdes de exame
podem requerer a utilizagdo de material incluido nas varias sec¢es deste syllabus. Todas as secg¢des do
Syllabus séo passiveis de examinacao, exceto a Introducédo e os Apéndices. Estéo incluidas no Syllabus as
normas e os livros como referéncias (Capitulo 7), mas o seu conteudo néo é passivel de examinacao, para além
do que esta resumido neste respetivo Syllabus relativamente a tais normas e livros. Consulte o documento
Estruturas e Regras dos Exames de Nivel Foundation.

0.7. Acreditacéo

Um Conselho Nacional do ISTQB® pode acreditar entidades formadoras, cujo material do curso siga este
syllabus. As entidades formadoras devem obter orientacdes de acreditacdo do Conselho Nacional ou de
agentes que realizem a acreditacdo. Um curso acreditado é reconhecido como estando de acordo com
este syllabus, e é permitido que exista um exame do ISTQB® como parte desse mesmo curso. As
orientacdes de acreditacdo deste Syllabus seguem as Orientacdes de Acreditacdo gerais publicadas pelo
Grupo de Trabalho responsavel pela Gestao de Processos e Conformidade.

0.8. Tratamento de Normas

Existem normas referidas no Syllabus de Nivel Foundation (p. ex., nhormas IEEE ou I1SO). Estas referéncias
fornecem uma estrutura (tal como referido na norma ISO 25010 relativamente as caracteristicas de qualidade)
ou fornecem uma fonte de informacéo adicional, se pretendido pelo leitor. Os documentos das normas nédo séo
passiveis de examinagdo. Para obter mais informacdes sobre as normas, consulte o Capitulo 7.

0.9. Manter-se Atualizado

A industria do software estd em constante evolugdo. Para lidar com estas alterag6es e proporcionar a todos os
stakeholders o acesso a informacdes pertinentes e atuais, os Grupos de Trabalho do ISTQB® criaram ligacGes
no site www.istgb.org, que se referem a documentacéo de apoio e as altera¢des das normas. Estas informacgdes
néo sao passiveis de examinacédo no ambito do Syllabus de Nivel Foundation.

0.10. Nivel de Detalhe

O nivel de detalhe deste Syllabus permite uma normalizacdo dos cursos e dos exames a nivel
internacional. Para tal, o programa consiste em:
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e Obijetivos gerais de ensino descrevendo a intencdo do Nivel Foundation
e Lista de termos (palavras-chave) que o formando deve ser capaz de recordar

e Objetivos de aprendizagem para cada area de conhecimento, descrevendo os resultados relativos a
aprendizagem cognitiva a alcancar

e Descricdo dos principais conceitos, incluindo referéncias a fontes relevantes

O conteudo programatico ndo € uma descricdo exaustiva da area de conhecimento de testes de software,
reflete antes o nivel de detalhe que deve ser abrangido em cursos de formacdo de Nivel Foundation.
Concentra-se em conceitos e técnicas de teste que podem ser aplicados a todos os projetos de software,
independentemente do SDLC implementado.

0.11. Como esta o Syllabus Organizado

Existem seis capitulos com conteddo passivel de examinacdo. Junto ao titulo de cada capitulo é
especificada a duracdo desse capitulo em tempo de formacdo. A duragdo ndo é fornecida para os
subcapitulos associados. Para cursos de formacdo acreditados, o Syllabus requer um minimo de 1135
minutos (18 horas e 55 minutos) de instrucao, distribuidos pelos seis capitulos da seguinte forma:

e Capitulo 1: Fundamentos dos Testes (180 minutos)

o O formando aprende os principios bésicos relacionados com os testes, 0s motivos pelos
guais os testes sdo necessarios e quais sdo os objetivos dos testes.

o O formando compreende o processo de teste, as atividades principais do teste e o
testware.

o O formando compreende as competéncias essenciais dos testes.
e Capitulo 2: Testes ao Longo do Ciclo de Vida de Desenvolvimento de Software (130 minutos)

o O formando aprende como os testes séo incorporados nas vérias abordagens de
desenvolvimento.

o O formando aprende o conceito da abordagem test-first, bem como DevOps.

o O formando aprende sobre os varios niveis de teste, tipos de teste e testes de
manutencao.

e Capitulo 3: Testes Estaticos (80 minutos)

o O formando aprende sobre os principios basicos dos testes estéticos, o processo de
feedback e o processo de reviséao.

e Capitulo 4: Andlise e Concecao de Testes (390 minutos)

o O formando aprende a aplicar as técnicas de teste caixa-preta, técnicas de teste caixa-
branca e técnicas de teste baseadas na experiéncia para obter casos de teste a partir
dos varios produtos de trabalho de software.

o O formando aprende sobre a abordagem de teste baseada na colaboracéo.
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e Capitulo 5: Gestao das Atividades de Testes (335 minutos)

o O formando aprende a planear os testes no geral, bem como a calcular uma estimativa
do esforco de teste.

o O formando aprende como os riscos influenciam o &mbito dos testes.

o O formando aprende a monitorizar e controlar as atividades dos testes.

o O formando aprende como a gestéo de configuracdes suporta os testes.

o O formando aprende a comunicar defeitos de uma forma clara e compreensivel.
e Capitulo 6: Ferramentas de Testes (20 minutos)

o O formando aprende a classificar as ferramentas e a compreender 0s riscos e as
vantagens da automacéo de testes.
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1. Fundamentos dos Testes — 180 minutos

Palavras-Chave

analise de teste, base para testes, caso de teste, causa raiz, cobertura, concecao de teste, conclusdo do
teste, condicdo de teste, controlo de teste, dados de teste, debugging, defeito, erro, execucdo de teste,
falha, garantia de qualidade, implementacao do teste, monitorizacdo do teste, objetivo de teste, objeto de
teste, planeamento de testes, procedimento de teste, qualidade, resultado do teste, teste, testware,
validacéo, verificacao

Objetivos de Aprendizagem para o Capitulo 1:

1.1 O que séo Testes?
FL-1.1.1 (K1) Identificar objetivos tipicos dos testes
FL-1.1.2 (K2) Diferenciar o teste do debugging

1.2 Porque Precisamos de Testes?

FL-1.2.1 (K2) Exemplificar os motivos pelos quais os testes sdo necessarios
FL-1.2.2 (K1) Recordar a relagéo entre teste e garantia de qualidade
FL-1.2.3 (K2) Distinguir entre causa raiz, erro, defeito e falha

1.3 Principios dos Testes

FL-1.3.1 (K2) Explicar os sete principios dos testes

1.4 Atividades de Teste, Testware e Func¢des de Teste

FL-1.4.1 (K2) Resumir as diversas atividades e tarefas de teste
FL-1.4.2 (K2) Explicar o impacto do contexto no processo de teste
FL-1.4.3 (K2) Diferenciar o testware que suporta as atividades de teste
FL-1.4.4 (K2) Explicar o valor de manter a rastreabilidade

FL-1.4.5 (K2) Comparar as vérias func¢des nos testes

1.5 Competéncias Essenciais e Boas Praticas nos Testes

FL-1.5.1 (K2) Dar exemplos das competéncias genéricas necessarias para os testes

FL-1.5.2 (K1) Recordar as vantagens do Whole Team Approach

FL-1.5.3 (K2) Distinguir as vantagens e desvantagens da independéncia do teste
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1.1. O que sao os Testes?

Os sistemas de software séo parte integrante da nossa vida atual. A maioria das pessoas ja teve uma
experiéncia com software que ndo funcionou de acordo com o esperado. O software que n&do funciona
corretamente pode provocar muitos problemas, incluindo perdas de tempo, dinheiro ou reputacéo
profissional e, em casos extremos, mesmo ferimentos ou morte. Os testes de software avaliam a qualidade
do software e ajudam a reduzir o risco de falha do software em funcionamento.

Os testes de software sdo um conjunto de atividades concebidas para descobrir os defeitos e avaliar a
gualidade dos artefactos de software. Estes artefactos, quando estéo a ser testados, sdo conhecidos como
objetos de teste. Um erro comum sobre os testes é que 0s mesmos consistem apenas na execucao de
testes (ou seja, na execucdo do software e verificacdo dos resultados do teste). Contudo, os testes de
software também incluem outras atividades e tém de estar alinhadas com o ciclo de vida de
desenvolvimento do software (ver Capitulo 2).

Outro erro comum sobre os testes € que 0s mesmos se concentram exclusivamente na verificagdo do
objeto de teste. Embora os testes impliquem verificacdo, ou seja, verificar se o0 sistema cumpre o0s
requisitos especificados, também implica validacéo, o que significa verificar se o sistema ira satisfazer as
necessidades dos utilizadores e dos outros stakeholders nos respetivos ambientes operacionais.

Os testes podem ser dindmicos ou estaticos. Os testes dindmicos requerem a execucao do software, ao
contrario dos testes estaticos. Os testes estaticos incluem revisfes e analises estaticas (ver Capitulo 3).
Os testes dinamicos utilizam varios tipos de técnicas e abordagens de teste para derivar 0s casos de teste
(ver Capitulo 4).

Os testes ndo sdo apenas uma atividade técnica. Também tém de ser devidamente planeados, geridos,
calculados, monitorizados e controlados (ver Capitulo 5).

Os testadores utilizam ferramentas (ver Capitulo 6), mas é importante lembrar que os testes séo
principalmente uma atividade intelectual, que exige aos testadores ter conhecimentos especializados,
utilizar competéncias analiticas e aplicar pensamento critico e pensamento sistémico (Myers 2011 e
Roman 2018).

A norma ISO/IEC/IEEE 29119-1 fornece mais informacgdes sobre os conceitos de teste de software.

1.1.1. Obijetivos de Teste
Os objetivos de teste tipicos sao:
e Avaliar produtos de trabalho, tais como requisitos, user stories, concec¢des e codigo
e Encontrar falhas e defeitos
e Assegurar a cobertura requerida do objeto de teste
e Reduzir o nivel de risco de software com qualidade inadequada
e Verificar se todos os requisitos especificados foram cumpridos
o Verificar se o objeto de teste cumpre 0s requisitos contratuais, legais e regulamentares

e Fornecer informacgéo aos stakeholders para que possam tomar decis6es informadas
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e Aumentar a confianca na qualidade do objeto de teste
e Validar se o objeto de teste esta concluido e funciona como esperado pelos stakeholders

Os objetivos de teste podem variar, dependendo do contexto, incluindo o produto de trabalho que esta a
ser testado, o nivel de teste, os riscos, o ciclo de vida do desenvolvimento de software (SDLC) a ser
seguido e os fatores relacionados com o contexto empresarial, p. ex., estrutura empresarial, fatores
concorrenciais ou tempo de colocagcédo no mercado.

1.1.2. Testes e Debugging

Os testes e o0 debugging séo atividades separadas. Os testes podem acionar falhas que séo causadas por
defeitos no software (teste dindmico) ou podem encontrar defeitos diretamente no objeto de teste (teste
estatico).

Quando o teste dinamico (ver Capitulo 4) aciona uma falha, o debugging tem como foco encontrar as
causas desta falha (defeitos), analisar as respetivas causas e proceder a sua eliminagdo. O processo tipico
de debugging neste caso implica:

e Reproduzir a falha
o Diagnostico (encontrar a causa raiz do defeito)
e Corrigir a causa

Os testes de confirmacgdo subsequentes verificam se as correcoes resolveram o problema. Idealmente, o
teste de confirmacdo deve ser efetuado pela mesma pessoa que efetuou o teste inicial. Os testes de
regresséo subsequentes também podem ser efetuados para verificar se as corre¢des estao a causar falhas
noutras partes do objeto de teste (para obter mais informacdes sobre os testes de confirmacéo e os testes
de regresséo, consulte a Secgéo 2.2.3).

Quando o teste estatico identifica um defeito, o debugging tem como foco a respetiva remog¢éo. Nao é
necessario efetuar uma reproducéo ou diagnéstico, uma vez que o teste estatico encontra os defeitos
diretamente e ndo consegue acionar falhas (ver Capitulo 3).

1.2. Porque Precisamos de Testes?

Os testes, como forma de controlo de qualidade, ajudam a concretizar os objetivos acordados dentro do
ambito, tempo, qualidade e restricdes orcamentais estabelecidos. A contribuicdo dos testes para o sucesso
ndo deve estar limitada as atividades da equipa de teste. Qualquer stakeholder pode utilizar as suas
competéncias de teste para aproximar o projeto do sucesso. Testar 0s componentes, 0s sistemas e a
documentacao associada ajuda a identificar defeitos no software.

1.2.1. As Contribuicdes dos Testes para 0 Sucesso

Os testes sdo uma forma rentavel de detetar defeitos. Por conseguinte, estes defeitos podem ser
eliminados (através de debugging — uma atividade n&o relacionada com testes), o que significa que os
testes contribuem indiretamente para obter objetos de teste com maior qualidade.
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Os testes permitem avaliar diretamente a qualidade de um objeto de teste nas varias fases do SDLC. Estas
medidas sédo utilizadas como parte de uma atividade de gestao de projetos mais vasta, contribuindo para
as decis6es de avancar para a proxima fase do SDLC, tal como a decisédo de langcamento.

Os testes proporcionam aos utilizadores uma representacéo indireta no projeto de desenvolvimento. Os
testadores asseguram que compreendem as necessidades dos utilizadores ao longo do ciclo de vida do
desenvolvimento. A alternativa é envolver um conjunto representativo de utilizadores como parte do projeto
de desenvolvimento, o que normalmente ndo é possivel devido aos custos elevados e a falta de
disponibilidade de utilizadores adequados.

Os testes podem também ser necessarios para cumprir requisitos contratuais ou legais, ou normas
regulamentares.

1.2.2. Testes e Garantia de Qualidade (QA)

Apesar de as pessoas utilizarem os termos "testes" e "QA" (Quality Assurance) de forma indistinta, os
testes e a garantia de qualidade (QA) nédo sdo iguais. Os testes sdo uma forma de controlo de qualidade

(QQ).

O controlo de qualidade (QC) é uma abordagem corretiva, orientada para o produto, que se concentra nas
atividades que suportam a concretizacdo dos niveis adequados de qualidade. Os testes sdo uma das
principais formas de controlo de qualidade, enquanto outras incluem métodos formais (verificacdo de
modelos e prova de conformidade), simulacéo e criacdo de protétipos.

A garantida de qualidade (QA) é uma abordagem preventiva, orientada para 0s processos, que se
concentra na implementacdo e melhoria dos processos. Funciona com base no facto de que se um bom
processo for seguido corretamente ir4, por conseguinte, gerar um bom produto. Também se aplica aos
processos de desenvolvimento e de testes, e é da responsabilidade de todos os envolvidos num projeto.

Os resultados do teste sdo utilizados por QA e QC. No controlo de qualidade (QC), os testes séo utilizados
para corrigir defeitos, enquanto na garantia de qualidade (QA) fornecem feedback sobre o nivel de
desempenho dos processos de desenvolvimento e teste.

1.2.3. Erros, Defeitos, Falhas e Causas Raiz do Defeito

Os seres humanos cometem erros (enganos), o que pode levar a introducéo de defeitos (bugs), o que, por
sua vez, pode resultar em falhas. Os seres humanos cometem erros por varios motivos, tais como presséo
de tempo, complexidade dos produtos de trabalho, processos, infraestrutura ou interagdes, ou
simplesmente devido ao cansago ou porque ndo tém a formacao adequada.

Os defeitos podem ser encontrados na documentacgéo, tal como numa especificacao de requisitos ou num
script de teste, no codigo-fonte, ou num artefacto de suporte como um ficheiro de compilacéo. Os defeitos
em artefactos produzidos anteriormente no SDLC, se ndo forem detetados, conduzem frequentemente a
artefactos com defeitos mais tarde no ciclo de vida. Se um defeito no codigo for executado, o sistema
podera deixar de fazer o que deveria, ou fazer algo que nao deveria, causando uma falha. Alguns defeitos
irdo resultar sempre numa falha se forem executados, enquanto outros apenas resultardo numa falha em
circunstancias especificas, e alguns poderéo nunca resultar numa falha.

Os erros e os defeitos ndo s&o a Unica causa das falhas. As falhas também podem ser causadas por
condi¢cdes ambientais, tais como radiacdo e campos eletromagnéticos, que podem causar defeitos no
firmware.
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Uma causa raiz € o motivo principal para a ocorréncia de um problema (p. ex., uma situacédo que resulta
num erro). As causas raiz sao identificadas através da andlise da raiz do problema, que é normalmente
efetuada quando ocorre uma falha ou € identificado um defeito. Estima-se que mais falhas ou defeitos
semelhantes possam ser evitados, ou a sua frequéncia possa ser reduzida, se a causa raiz for atacada,
nomeadamente através da sua eliminagéo.

1.3. Principios dos Testes

Tém sido sugeridos ao longo dos anos um ndmero de principios dos testes que apresentam orientacdes
gerais aplicaveis a todos os testes. Este syllabus descreve sete desses principios.

1. Os testes mostram a presenca de defeitos, ndo a sua auséncia. Os testes podem mostrar a presenca
de defeitos no objeto de teste, mas ndo provam a inexisténcia dos mesmos (Buxton 1970). Os testes
reduzem a probabilidade de haver defeitos que permanecem por descobrir no objeto de teste. Contudo,
na hipétese de ndo serem detetados defeitos, os testes ndo permitem provar a conformidade do objeto de
teste.

2. Os testes exaustivos séo impossiveis. Testar tudo ndo é viavel, exceto para casos triviais (Manna
1978). Em vez de se tentar testar exaustivamente, as técnicas de teste (ver Capitulo 4), a priorizagdo do
caso de teste (ver Seccao 5.1.5), e os testes baseados na avaliag&o do risco (ver Seccéo 5.2), devem ser
utilizados para concentrar os esforgcos de teste.

3. Os testes antecipados poupam tempo e dinheiro. Os defeitos que sdo removidos no inicio do
processo ndo causardo defeitos subsequentes nos produtos de trabalho obtidos. O custo da qualidade
sera reduzido uma vez que irdo ocorrer menos falhas posteriormente no SDLC (Boehm 1981). Para
encontrar defeitos mais cedo, o teste estatico (ver Capitulo 3) e o teste dindmico (ver Capitulo 4) devem
ser iniciados o mais cedo possivel.

4. Os defeitos agrupam-se. Um numero reduzido de componentes do sistema normalmente apresenta a
maioria dos defeitos detetados, ou é responsavel pela maioria das falhas operacionais (Enders 1975). Este
fenébmeno é uma ilustragdo do principio de Pareto. Os grupos de defeitos previstos e os grupos de defeitos
reais observados durante os testes ou em operacdo, sdo um contributo importante nos testes baseados
na avalia¢éo do risco (ver Secgéo 5.2).

5. Os testes desgastam. A repeticdo exaustiva dos mesmos testes torna cada vez mais ineficaz a detecéo
de novos defeitos (Beizer 1990). Para superar este efeito, os testes e os dados de teste existentes podem
ter de ser modificados e pode ser necessario escrever novos testes. Contudo, em alguns casos, a repeti¢cao
dos mesmos testes pode ter um resultado benéfico, p. ex., nos testes de regressdo automatizados (ver
Seccéo 2.2.3).

6. Os testes sdo dependentes do contexto. N&o existe uma Unica abordagem universal aplicavel para
os testes. Os testes séo efetuados de forma diferente em diferentes contextos (Kaner 2011).

7. Falacia da auséncia de defeitos. E uma falacia (ou seja, um erro comum) esperar que a verificacdo
de software ird assegurar o sucesso de um sistema. Testar exaustivamente todos os requisitos
especificados e corrigir todos os defeitos encontrados pode ainda assim produzir um sistema que nao
satisfaz as necessidades e as expetativas dos utilizadores, que ndo ajude a concretizar os objetivos de
negocio do cliente, ou que € inferior em comparacdo com outros sistemas concorrentes. Para além da
verificacdo, também deve ser efetuada a validacdo (Boehm 1981).
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1.4. Atividades de Teste, Testware e Funcbes de Teste

Os testes sdo dependentes do seu contexto. Contudo, num nivel superior, existem conjuntos de atividades
de teste comuns sem as quais os testes terdo menos probabilidade de concretizar os objetivos
estabelecidos. Estes conjuntos de atividades de teste criam um processo de teste. O processo de teste
pode ser adaptado a uma determinada situacao com base em varios fatores. Questdes como quais sao as
atividades de teste que estao incluidas no processo de teste, como sdo implementadas, e quando ocorrem,
sdo normalmente decididas no ambito do planeamento dos testes dessa situacao especifica (ver Seccdo
5.1).

As seguintes seccfes descrevem o0s aspetos gerais deste processo de teste em termos das atividades e
tarefas de teste, do impacto do contexto, testware, rastreabilidade entre a base para testes e o testware,
e as funcbes de teste.

A norma ISO/IEC/IEEE 29119-2 fornece mais informagdes sobre os processos de teste.

1.4.1. Atividades e Tarefas de Teste

Normalmente, um processo de teste consiste nos seguintes grupos de atividades principais descritos
abaixo. Apesar de muitas destas atividades parecerem seguir uma sequéncia l6gica, sdo muitas vezes
implementadas iterativamente ou paralelamente. Estas atividades de teste tém de ser adaptadas ao
sistema e ao projeto.

O planeamento de testes consiste em definir os objetivos dos testes e selecionar a abordagem que
melhor concretizara os objetivos, dentro das limitacdes impostas pelo contexto global. O planeamento de
testes € explicado mais adiante na secg¢éo 5.1.

Monitorizacéo e controlo de testes. A monitorizacdo do teste implica a verificacdo continua de todas as
atividades de teste e a comparagdo do progresso atual em relagdo ao planeado. O controlo de testes
envolve a adocéo de medidas necessarias para cumprir 0s objetivos do teste. A monitorizagdo e o controlo
de testes séo explicados na seccao 5.3.

A andlise de teste é utilizada para analisar a base para testes e identificar as caracteristicas passiveis de
teste e definir as condi¢cBes de teste associadas, juntamente com 0s riscos relacionados e os niveis de
risco (ver Seccao 5.2). A base para testes e 0s objetos de teste também s&o avaliados para identificar os
defeitos que podem conter e avaliar a respetiva testabilidade. A analise de teste é frequentemente
suportada pela utilizagdo de técnicas de teste (ver Capitulo 4). Por conseguinte, a andlise de teste
responde a pergunta "o que testar?" em termos de critérios mensuraveis de cobertura.

A concecdo de teste implica a concretizagdo das condi¢cfes de teste em casos de teste e outro testware
(p. ex., cartas de testes). Esta atividade envolve frequentemente a identificacdo dos itens de cobertura,
gue servem de guia para especificar os dados de entrada do caso de teste. As técnicas de teste (ver
Capitulo 4) podem ser utilizadas para suportar esta atividade. A concecao do teste também implica definir
0s requisitos dos dados de teste, conceber o ambiente de teste e identificar quaisquer outras
infraestruturas e ferramentas necessarias. Consequentemente, a concecédo de teste responde a pergunta
"como testar?".

A implementacao do teste implica criar ou adquirir o testware necessario para a execucgao de teste (p.
ex., dados de teste). Os casos de teste podem ser organizados em procedimentos de teste e sdo
frequentemente reunidos em baterias de testes. S&o criados scripts de teste manuais e automatizados. Os
procedimentos de teste sdo priorizados e organizados num cronograma de execuc¢do de testes para obter
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uma execucdo de teste eficiente (ver Seccao 5.1.5). O ambiente de teste é criado e verificado para ficar
configurado corretamente.

A execucdo de teste inclui executar os testes de acordo com o cronograma de execucdo de testes
(execucdes de teste). A execucao de teste pode ser manual ou automatizada. A execucédo de teste pode
assumir varias formas, incluindo testes continuos ou sessdes de teste em pares. Os resultados do teste
sdo comparados com os resultados esperados. Os resultados do teste séo registados. As anomalias sao
analisadas para identificar as causas provaveis. Por conseguinte, esta analise permite comunicar as
anomalias com base nas falhas observadas (ver Sec¢éo 5.5).

Normalmente, as atividades de conclusdo do teste ocorrem em marcos do projeto (p. ex., langcamento,
fim da iteracdo, conclusao do nivel de teste) para quaisquer defeitos nado resolvidos, pedidos de alteracao
ou itens do backlog do produto criados. Qualquer testware que possa ser Util no futuro é identificado e
arquivado ou entregue as equipas apropriadas. O ambiente de teste é encerrado para um estado acordado.
As atividades de teste sdo analisadas para identificar as licdes aprendidas e as melhorias a implementar
em iteracdes, lancamentos ou projetos futuros (ver Secgdo 2.1.6). Por dltimo, é criado e comunicado um
relatorio de conclusdo do teste aos stakeholders.

1.4.2. Processo de Teste em Contexto

Os testes ndo sao efetuados de forma isolada. As atividades de teste sdo uma parte integral dos processos
de desenvolvimento realizados dentro de uma organizacdo. Os testes também s&o financiados pelos
stakeholders com o objetivo final de satisfazer as necessidades do negdcio desses mesmos stakeholders.
Por conseguinte, a forma como os testes serdo realizados ird depender de um numero de fatores
contextuais, incluindo:

e Stakeholders (necessidades, expetativas, requisitos, vontade de colaborar, etc.)

¢ Membros da equipa (competéncias, conhecimento, nivel de experiéncia, disponibilidade,
necessidades de formacéo, etc.)

e Area de negocio (criticidade do objeto de teste, riscos identificados, necessidades de mercado,
regulamentacdes legais especificas, etc.)

e Fatores técnicos (tipo de software, arquitetura do produto, tecnologia utilizada, etc.)
o Restricbes do projeto (dmbito, prazo, orgamento, recursos, etc.)
e Fatores organizacionais (estrutura organizacional, politicas existentes, praticas utilizadas, etc.)

e Ciclo de vida do desenvolvimento de software (praticas de engenharia, métodos de
desenvolvimento, etc.)

e Ferramentas (disponibilidade, usabilidade, conformidade, etc.)

Estes fatores terdo um impacto em varios tépicos relacionados com os testes, incluindo: estratégia de
teste, técnicas de teste utilizadas, grau da automacao de testes, nivel de cobertura necessario, nivel de
detalhe para a documentacéo de teste, relatérios, etc.

1.4.3. Testware

O testware é criado como resultado dos produtos de trabalho (entregaveis) das atividades de teste
descritas na Seccéo 1.4.1. Existe uma variagéo significativa na forma como as diferentes organizacdes
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produzem, elaboram, atribuem um nome, organizam e efetuam a gestao dos produtos de trabalho. Uma
gestdo de configuracdes correta (ver Seccdo 5.4) assegura a consisténcia e a integridade dos produtos de
trabalho. A seguinte lista de produtos de trabalho ndo é exaustiva:

Os produtos de trabalho do planeamento de testes incluem: plano de testes, cronograma de
testes, registo de riscos e critérios de entrada e de saida (ver Seccao 5.1). O registo de riscos €
uma lista de riscos que retine a probabilidade e o impacto desses riscos, bem como informacdes
sobre a mitigacao do risco (ver Seccao 5.2). Normalmente, o cronograma de testes, o registo de
riscos, e os critérios de entrada e de saida fazem parte do plano de testes.

Os produtos de trabalho de monitorizacdo e controlo de testes incluem: relatérios de
progresso de testes (ver Secc¢do 5.3.2), documentacédo das diretivas de controlo (ver Seccao 5.3)
e informag@es dos riscos (ver Secgao 5.2).

Os produtos de trabalho da analise de teste incluem: condigBes de teste (priorizadas) (p. ex.,
critérios de aceitacéo, ver Sec¢éo 4.5.2), e relatdrios de defeitos em relagdo aos defeitos na base
para testes (se ndo forem corrigidos).

Os produtos de trabalho da concecéo de teste incluem: casos de teste (priorizados), cartas de
testes, itens de cobertura, requisitos dos dados de teste e requisitos do ambiente de teste.

Os produtos de trabalho da implementacédo do teste incluem: procedimentos de teste, scripts
de teste automatizados, baterias de testes, dados de teste, cronogramas de execucéo de testes e
elementos do ambiente de teste. Exemplos de elementos do ambiente de teste incluem: stubs,
controladores, simuladores e virtualiza¢des de servigos.

Os produtos de trabalho de execuc¢ao de teste incluem: registos de teste e relatdrio de defeitos
(ver Seccéo 5.5).

Os produtos de trabalho de concluséo do teste incluem: relatério de concluséo do teste (ver
Secc¢do 5.3.2), pontos de melhoria em projetos ou iteracdes subsequentes, documentacdo das
licdes aprendidas e pedidos de alteracdo (p. ex., itens do backlog do produto).

1.4.4. Rastreabilidade entre a Base para Testes e o Testware

Para implementar uma monitorizacéo e um controlo eficaz dos testes é importante estabelecer e manter a
rastreabilidade ao longo do processo de teste entre os varios elementos: base para testes, o testware
associado aos respetivos elementos (p. ex., condi¢cdes de teste, riscos, casos de teste), resultados do teste
e defeitos detetados.

Uma rastreabilidade exata suporta a avaliacdo da cobertura, pelo que € bastante Util ter os critérios
mensuraveis de cobertura definidos na base para testes. Os critérios de cobertura podem funcionar como
indicadores-chave de desempenho (KPI) para impulsionar as atividades que mostram até que ponto os
objetivos de teste podem ser concretizados (ver Secc¢éo 1.1.1). Por exemplo:

A rastreabilidade dos casos de teste com requisitos permite verificar se os requisitos sdo cobertos
por casos de teste.

A rastreabilidade dos resultados do teste com riscos pode ser utilizada para avaliar o nivel de risco
residual num objeto de teste.

Para além de avaliar a cobertura, uma boa rastreabilidade permite determinar o impacto das alteracdes,
facilitar as auditorias de teste e ajudar a cumprir os critérios de governanca de TI. Uma boa rastreabilidade
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também torna os relatdrios de progresso de testes e de conclusdo do teste mais faceis de compreender
ao incluir o estado na perspetiva dos elementos da base para testes. Isto também pode ajudar a comunicar
0s aspetos técnicos dos testes aos stakeholders de forma mais compreensivel. A rastreabilidade fornece
informagBes que permitem avaliar a qualidade do produto, a capacidade do processo e o progresso do
projeto em relagdo aos objetivos de negdcio.

1.4.5. Funcgdes nos Testes

Neste syllabus, vamos abordar duas funcfes de teste: a funcéo de gestédo de testes e a funcéo de teste.
As atividades e tarefas atribuidas a estas duas funcdes dependem de fatores, tais como o projeto e o
contexto do produto, das competéncias das pessoas nas fungdes e da organizacgao.

A funcdo de gestdo de testes assume a responsabilidade geral pelo processo de teste, pela equipa de
teste e pela lideranca das atividades de teste. A funcéo de gestdo de testes concentra-se principalmente
nas atividades de planeamento de testes, monitoriza¢é@o do teste e controlo e concluséo do teste. A forma
como a funcdo de gestdo de testes € executada varia consoante o contexto. Por exemplo, no
desenvolvimento agil de software, algumas das tarefas de gestdo de testes podem ser efetuadas pela
equipa Agile. As tarefas que abrangem varias equipas ou toda a organizacdo podem ser efetuadas por
gestores de testes fora da equipa de desenvolvimento.

A funcéo de teste assume a responsabilidade geral pelo aspeto (técnico) da engenharia do teste. A funcao
de teste concentra-se principalmente nas atividades de analise de teste, concecdo de teste,
implementacéo do teste e execucéo de teste.

Varias pessoas podem assumir estas funcfes em diferentes niveis dos testes. Por exemplo, a fungéo de
gestao de testes pode ser executada por um lider de equipa, gestor de testes, gestor de desenvolvimento,
etc. Também é possivel que uma Unica pessoa assuma as funcfes de teste e gestdo de testes em
simultaneo.

1.5. Competéncias Essenciais e Boas Préticas nos Testes

As competéncias sdo as capacidades de efetuar algo corretamente que advém das praticas, das aptiddes
e dos conhecimentos adquiridos. Os bons testadores devem ter algumas competéncias essenciais para
efetuarem corretamente o seu trabalho. Também devem conseguir trabalhar em equipa com eficacia e
serem capazes de efetuar testes em diferentes niveis da independéncia dos testes.

1.5.1. Competéncias Gerais Necessarias para os Testes
Apesar de serem gerais, as seguintes competéncias sao particularmente relevantes para os testadores:

e Conhecimento de testes (para aumentar o nivel de eficacia dos testes, p. ex., ao utilizar técnicas
de teste)

e Minucioso, cuidado, curioso, atencdo ao detalhe, ser metddico (a identificar defeitos,
especialmente os mais dificeis de encontrar)

e Boa capacidade de comunicacéo, escuta ativa, espirito de equipa (para interagir eficazmente com
todos os stakeholders, transmitir informag6es a outras pessoas, ser compreendido, bem como
comunicar e falar sobre defeitos)
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e Pensamento analitico, pensamento critico, criatividade (para aumentar o nivel de eficacia dos
testes)

e Conhecimento técnico (para aumentar o nivel de eficiéncia dos testes, p. ex., ao utilizar as
ferramentas de teste adequadas)

e Conhecimento da area de negdcio (ser capaz de compreender e comunicar com os utilizadores
finais/representantes do negécio)

Os testadores sdo muitas vezes os portadores de mas noticias e uma caracteristica humana comum é
culpar o portador de mas noticias, o que torna as competéncias de comunicagéo um aspeto crucial para
os testadores. A comunicacao de resultados do teste pode ser percecionada como uma critica ao produto
e ao seu autor, e a confirmacdo tendenciosa deste pode dificultar a aceitacdo de informac¢bes que
discordem com as suas creng¢as. Por conseguinte, algumas pessoas podem percecionar os testes como
uma atividade destrutiva, apesar de contribuirem significativamente para o progresso do projeto e para a
gualidade do produto. Para tentar melhorar este aspeto, as informagfes sobre os defeitos e as falhas
devem ser comunicadas de forma construtiva.

1.5.2. Whole Team Approach

Uma das competéncias mais importantes para o testador € a capacidade de trabalhar com eficacia em
contexto de equipa e contribuir de forma positiva para os objetivos da mesma. A abordagem whole team
approach — uma prética que teve origem em eXtreme Programming (ver Sec¢éo 2.1) — tenta desenvolver
ainda mais esta competéncia.

No whole team approach, qualquer membro da equipa com as competéncias e os conhecimentos
necessarios pode efetuar quaisquer tarefas e todos os envolvidos sdo responsaveis pela qualidade. Os
membros da equipa partilham o mesmo espaco de trabalho (fisico ou virtual), uma vez que a co-localizacéo
facilita e promove a comunicacdo e a interagdo. O whole team approach melhora a dindmica, a
comunicacao e a colaborag¢éo da equipa, e cria sinergias ao permitir tirar proveito dos varios conjuntos de
competéncias da equipa em beneficio do projeto.

Os testadores trabalham em conjunto com os outros membros da equipa para assegurar que 0s niveis de
gualidade pretendidos sdo alcangados. Isto inclui colaborar com os representantes do negécio no sentido
de os ajudar a criar testes de aceitacdo adequados, trabalhar com os programadores para acordar a
estratégia de teste e decidir as abordagens a automacéao de testes a seguir. Os testadores podem, desta
forma, transferir o seu conhecimento dos testes aos outros membros da equipa e influenciar o
desenvolvimento do produto.

Dependendo do contexto, o whole team approach pode nem sempre ser adequado. Por exemplo, em
algumas situagdes, tais como nos sistemas criticos em seguranca, podera ser necessario um alto nivel de
independéncia dos testes.
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1.5.3. Independéncia do Teste

Por vezes, um determinado grau de independéncia torna o testador mais eficaz na detecdo de defeitos
devido a diferencas entre os preconceitos cognitivos do autor e do testador (Salman 1995). A
independéncia ndo €, no entanto, um substituto para o conhecimento daquilo que me é familiar. Por
exemplo, os programadores podem encontrar defeitos no seu préprio cédigo de forma eficiente.

Os produtos de trabalho podem ser testados pelo seu autor (sem independéncia), pelos pares do autor
dentro da mesma equipa (alguma independéncia), pelos testadores fora da equipa do autor, mas dentro
da organizacéo (alta independéncia), ou pelos testadores de fora da organizacéo (elevada independéncia).
Na maior parte dos projetos € melhor efetuar os testes com varios niveis de independéncia (p. ex.,
programadores a efetuarem testes de componentes e testes de integracdo de componentes, equipa de
teste a efetuar testes de sistema e testes de integracdo de sistemas, e representantes do negécio a
efetuarem testes de aceitacao).

A principal vantagem da independéncia do teste € permitir que os testadores independentes reconhe¢am
diferentes tipos de falhas e defeitos em comparacdo com os programadores devido as suas diferentes
origens, perspetivas técnicas e preconceitos. Além disso, um testador independente pode verificar,
desafiar ou desaprovar pressupostos assumidos pelos stakeholders durante a especificacdo e
implementacéo do sistema.

Contudo, existem também algumas desvantagens. Os testadores independentes podem estar isolados da
equipa de desenvolvimento, o que pode resultar em falta de colaboracéo, problemas de comunicagéo ou
numa relagéo antagénica com a equipa de desenvolvimento. Os programadores podem também perder o
sentido de responsabilidade pela qualidade. Os testadores independentes podem ser vistos como um
ponto de bloqueio ou como culpados dos atrasos no lancamento de novas versdes.
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2. Testes ao Longo do Ciclo de Vida de Desenvolvimento de
Software — 130 minutos

Palavras-Chave

nivel de teste, objeto de teste, shift-left, teste caixa-branca, teste caixa-preta, teste de aceitagédo, teste de
componentes, teste de confirmacao, teste de integracdo, teste de integracdo de componentes, teste de
integracéo de sistemas, teste de manutencao, teste de regressédo, teste de sistema, teste funcional, teste
néo funcional, tipo de teste

Objetivos de Aprendizagem para o Capitulo 2:

2.1 Testes no Contexto dos Ciclos de Vida de Desenvolvimento de Software
FL-2.1.1  (K2) Explicar o impacto do ciclo de vida de desenvolvimento de software nos testes

FL-2.1.2 (K1) Recordar boas praticas de teste que se aplicam a todos os ciclos de vida de
desenvolvimento de software

FL-2.1.3 (K1) Recordar os exemplos de abordagens test-first no desenvolvimento
FL-2.1.4  (K2) Resumir como o DevOps pode ter um impacto nos testes
FL-2.1.5 (K2) Explicar a abordagem shift-left

FL-2.1.6  (K2) Explicar como utilizar retrospetivas como mecanismo de melhoria de processos

2.2 Niveis de Teste e Tipos de Teste
FL-2.2.1  (K2) Distinguir os varios niveis de teste
FL-2.2.2  (K2) Distinguir os varios tipos de teste

FL-2.2.3  (K2) Distinguir o teste de confirmagé&o do teste de regressdo

2.3 Testes de Manutencéo

FL-2.3.1  (K2) Resumir os testes de manutencéo e os fatores que os desencadeiam
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2.1. Testes no Contexto dos Ciclos de Vida de Desenvolvimento de
Software

O modelo de ciclo de vida de desenvolvimento de software (SDLC) é uma representacéo abstrata de alto
nivel do processo de desenvolvimento de software. Um modelo de SDLC define como as varias fases de
desenvolvimento e os tipos de atividades realizadas neste processo estdo relacionadas entre si, de forma
I6gica e cronoldgica. Exemplos dos modelos de SDLC incluem: modelos de desenvolvimento sequencial
(p. ex., modelo Waterfall, modelo em V), modelos de desenvolvimento iterativo (p. ex., modelo em espiral,
criacdo de protétipos) e modelos de desenvolvimento incremental (p. ex., Unified Process).

Algumas das atividades no processo de desenvolvimento de software também podem ser descritas por
métodos de desenvolvimento de software mais detalhados e praticas Agile. Exemplos incluem:
desenvolvimento orientado para testes de aceitacdo (ATDD), desenvolvimento orientado para
comportamento (BDD), concecdo orientada para dominio (DDD), eXtreme Programming (XP),
desenvolvimento orientado para funcionalidades (FDD), Kanban, Lean IT, Scrum e desenvolvimento
orientado para testes (TDD).

2.1.1. Impacto do Ciclo de Vida de Desenvolvimento de Software nos Testes

Os testes tém de ser adaptados ao SDLC para serem bem-sucedidos. A escolha de SDLC tem impacto
nos seguintes aspetos:

e Ambito e calendarizacio das atividades de teste (p. ex., niveis de teste e tipos de teste)
e Nivel de detalhe para a documentacao de teste

o Escolha das técnicas de teste e abordagens de teste

e Extenséo da automacao de testes

e Funcdo e responsabilidades do testador

Nos modelos de desenvolvimento sequencial e nas fases iniciais, os testadores participam nas revisdes
de requisitos, andlises de teste e concecdes de teste. O codigo executavel é criado nas fases posteriores
e, por conseguinte, o teste dindmico ndo pode efetuado no inicio de SDLC.

Em alguns modelos de desenvolvimento iterativos e incrementais, parte-se do principio de que cada
iteracdo fornece um protétipo funcional ou um incremento do produto. Isto implica que em cada iteracgao,
os testes estaticos e dindmicos podem ser efetuados em todos os niveis de teste. A entrega frequente dos
incrementos requer feedback rapido e testes de regressao extensos.

O desenvolvimento agil de software assume que a mudancga pode ocorrer ao longo do projeto. Por
conseguinte, é dada preferéncia & documentacdo de produto menos detalhada e a automacao de testes
extensa para simplificar o teste de regressdo nos projetos Agile. Além disso, a maior parte dos testes
manuais tendem a ser efetuados utilizando técnicas de teste baseadas na experiéncia (ver Seccao 4.4)
gue ndo requerem a andlise e a concec¢ao de testes prévia e extensa.

2.1.2. Ciclo de Vida de Desenvolvimento de Software e Boas Praticas de Teste

As boas praticas de teste, independentemente do modelo de SDLC selecionado, incluem os seguintes
aspetos:
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e Para cada atividade de desenvolvimento de software existe uma atividade de teste
correspondente, para que todas as atividades de desenvolvimento estejam sujeitas a um controlo
de qualidade

e Os diferentes niveis de teste (ver Capitulo 2.2.1) tém objetivos de teste especificos e distintos, o
gue permite que os testes sejam devidamente abrangentes e evitem a redundéncia

e Aanalise e a concecao de testes para um determinado nivel de teste comecam durante a fase de
desenvolvimento correspondente do SDLC, para que os testes possam aderir ao principio dos
testes antecipados (ver Seccéo 1.3)

e Os testadores sdo envolvidos na revisdo dos produtos de trabalho assim que os esbocos desta
documentacao estiverem disponiveis, para que os testes antecipados e a detecdo de defeitos
possam suportar a estratégia shift-left (ver Sec¢éo 2.1.5)

2.1.3. Testes enquanto Orientador do Desenvolvimento de Software

TDD, ATDD e BDD séo abordagens de desenvolvimento semelhantes, onde os testes sao definidos como
uma forma de orientar o desenvolvimento. Cada uma destas abordagens implementa o principio dos testes
antecipados (ver Secc¢éo 1.3) e segue uma abordagem shift-left (ver Seccdo 2.1.5), pois os testes sdo
definidos antes da escrita do cédigo. Também suportam um modelo de desenvolvimento iterativo. Estas
abordagens séo caracterizadas da seguinte forma:

Desenvolvimento Orientado para Testes (TDD):

e Orienta a codificacéo através de casos de teste (em vez de concecao de software extensa) (Beck
2003)

e Os testes sdo escritos em primeiro lugar. Em seguida, o cddigo é escrito para satisfazer os testes
e, por ultimo, os testes e o codigo sdo reestruturados

Desenvolvimento Orientado para Testes de Aceitagdo (ATDD) (ver Secgéo 4.5.3):

e Os testes sdo derivados dos critérios de aceitagcdo como parte do processo de concec¢do do
sistema (Gartner 2011)

e Os testes séo escritos antes de a aplicacdo ser desenvolvida para satisfazer os testes
Desenvolvimento Orientado para Comportamento (BDD):

e Expressa o comportamento pretendido de uma aplicacdo com casos de teste escritos huma
linguagem simples e natural, que é facil de compreender pelos stakeholders — utilizando o formato
Considerando/Quando/Entdo (Given/When/Then). (Chelimsky 2010)

e Os casos de teste sdo automaticamente traduzidos para testes executaveis

Em todas as abordagens indicadas acima, os testes podem persistir como testes automatizados para
assegurar a qualidade do cédigo nas adaptagdes/reestruturacdes futuras.

2.1.4. DevOps e Testes

DevOps é uma abordagem organizacional que visa criar sinergias ao promover a colaboragdo entre o
desenvolvimento (incluindo testes) e as operagfes no sentido de alcancar um conjunto de objetivos
comuns. O DevOps requer uma mudanca cultural dentro da organizacdo para colmatar as lacunas entre o
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desenvolvimento (incluindo os testes) e as operacdes ao mesmo tempo que trata as suas fun¢cdes com o
mesmo valor. Também promove a autonomia da equipa, feedback rapido, conjuntos de ferramentas
integrados e praticas técnicas como a integragdo continua (Cl — Continuous Integration) e a entrega
continua (CD — Continuous Delivery), o que permite as equipas criar, testar e entregar codigo de alta
qualidade mais rapidamente através do pipeline de entrega do DevOps (Kim 2016).

Na perspetiva dos testes, algumas das vantagens do DevOps incluem:

e Feedback rapido sobre a qualidade do cddigo, e se as alteracdes afetam negativamente o cédigo
atual

e A Cl promove uma abordagem shift-left nos testes (ver Seccdo 2.1.5) ao incentivar os
programadores a enviar codigo de alta qualidade juntamente com testes de componentes e
andlises estéaticas

e Promove processos automatizados como CI/CD que facilitam a criacdo de ambientes de teste
estaveis

e Aumenta a visibilidade das caracteristicas de qualidade ndo funcional (p. ex., desempenho,
confiabilidade)

e Aautomacéo através de um pipeline de entrega reduz a necessidade de testes manuais repetitivos

e O risco de regressdo é minimizado devido a extensdo e ao ambito dos testes de regressao
automatizados

Contudo, o DevOps néo esta isento de riscos e desafios, os quais incluem:
o Definir e estabelecer o pipeline de entrega do DevOps
e Introduzir e manter as ferramentas de CI/CD

e A automacéo de testes requer recursos adicionais e pode ser dificil de estabelecer e manter

Apesar de o DevOps incluir um nivel elevado de testes automatizados, ainda serd necessario efetuar testes
manuais, especialmente na perspetiva do utilizador.

2.1.5. Abordagem Shift-Left

O principio dos testes antecipados (ver Seccgédo 1.3) &, por vezes, chamado de shift-left, uma vez que se
trata de uma abordagem onde os testes sédo efetuados mais cedo no SDLC. Shift-left normalmente implica
gue os testes devem ser efetuados mais cedo (ou seja, ndo se deve aguardar pela implementacéo do
cadigo ou integragdo dos componentes). Contudo, isso ndo significa que se deve negligenciar a realizacdo
de testes mais tarde no SDLC.

Existem algumas boas praticas que mostram como se pode obter uma abordagem shift-left nos testes, as
quais incluem:

e Rever a especificacdo na perspetiva dos testes. Estas atividades de revisdo no dmbito das
especificagcbes detetam frequentemente potenciais defeitos, tais como ambiguidades,
incompletudes e inconsisténcias
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e Escrever casos de teste antes de escrever o c4digo e executar 0 mesmo num equipamento de
teste durante a implementacéo do cédigo

e Utilizar a Cl e uma melhor CD, dado que fornecem um feedback rapido e fornecem testes de
componentes automatizados para acompanhar o codigo-fonte quando este é enviado para o
repositério de cédigo

e Concluir a analise estéatica do cédigo-fonte antes de efetuar o teste dinamico, ou como parte de
um processo automatizado

e Efetuar testes nao funcionais no inicio do nivel de teste de componentes, sempre que possivel.
Isto funciona como uma forma de shift-left, uma vez que estes tipos de testes ndo funcionais
tendem a ser efetuados mais tarde no SDLC quando o sistema estiver completo e existir um
ambiente de teste representativo

Uma abordagem shift-left pode resultar em formacgédo, esfor¢cos e/ou custos adicionais no inicio do
processo, mas espera-se que poupe esfor¢os e/ou custos mais tarde no processo.

Na abordagem shift-left € importante que os stakeholders acreditem e adiram a este conceito.

2.1.6. Retrospetivas e Melhoria de Processos

As retrospetivas (também conhecidas por "reunides pés-projeto” e retrospetiva do projeto) séo
normalmente realizadas no final de um projeto ou iteragéo, num marco de entrega, ou realizadas sempre
gue necessario. A calendarizacdo e a organizagdo das retrospetivas dependem do modelo de SDLC
especifico que estiver a ser seguido. Nestas reunides, 0s participantes (ndo so6 os testadores, mas também
os programadores, arquitetos, responsaveis pelos produtos, analistas de negécio) debatem:

e Quais os aspetos que foram bem-sucedidos e devem ser mantidos?
e Quais os aspetos que nao foram bem-sucedidos e devem ser melhorados?
e Como incluir as melhorias e manter 0s aspetos bem-sucedidos no futuro?

Os resultados devem ser registados e normalmente séo incluidos no relatério de conclusao do teste (ver
Seccéo 5.3.2). As retrospetivas sdo importantes para uma implementacdo bem-sucedida da melhoria
continua, e também é importante que todas as melhorias recomendadas sejam seguidas.

Os beneficios tipicos dos testes incluem:

e Aumento da eficacia/eficiéncia do teste (p. ex.; implementar as sugestfes na melhoria de
processos)

e Aumento da qualidade de testware (p. ex., revisdo conjunta do processo de teste)

e Aprendizagem e unido da equipa (p. ex., como resultado da oportunidade de colocar questdes e
propor pontos de melhoria)

o Melhor qualidade da base para testes (p. ex., deficiéncias no &mbito e na qualidade dos requisitos
gue podem ser abordadas e resolvidas)

e Melhor colaboracdo entre o desenvolvimento e os testes (p. ex., a colaboracdo € revista e
otimizada regularmente)
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2.2. Niveis de Teste e Tipos de Teste

Os niveis de teste sé@o grupos de atividades de teste que sdo organizadas e geridas em conjunto. Cada
nivel de teste é uma instancia do processo de teste efetuada em relagdo ao software numa determinada
fase de desenvolvimento, desde componentes individuais até sistemas completos ou, se aplicavel,
sistemas de sistemas.

Os niveis de teste estéo relacionados com outras atividades dentro do SDLC. Nos modelos de SDLC
sequenciais, 0os niveis de teste sdo frequentemente definidos de forma que os critérios de saida de um
nivel facam parte dos critérios de entrada do nivel seguinte. Em alguns modelos iterativos isto pode nao
ser aplicavel. As atividades de desenvolvimento podem abranger varios niveis de teste. Os niveis de teste
podem sobrepor-se ao longo do tempo.

Os tipos de teste sdo grupos de atividades de teste relacionados com caracteristicas de qualidade
especificas. A maior parte destas atividades de teste podem ser efetuadas em todos os niveis de teste.

2.2.1. Niveis de Teste
Neste syllabus sdo descritos os seguintes cinco niveis de teste:

e O teste de componentes (também conhecido como teste unitario) centra-se em testar os
componentes isoladamente e muitas vezes requer suportes especificos, tais como equipamentos
de teste ou frameworks de teste unitario. O teste de componentes é normalmente efetuado pelos
programadores nos respetivos ambientes de desenvolvimento.

e O teste de integracdo de componentes (também conhecido como teste de integracédo) centra-
se em testar as interfaces e interagbes entre os componentes. O teste de integracdo de
componentes depende fortemente das abordagens na estratégia de integracdo como ascendente
(bottom-up), descendente (top-down) ou big-bang.

e O teste de sistema centra-se no comportamento e nas capacidades globais de um sistema ou
produto completo, que inclui frequentemente um teste funcional das tarefas de ponta a ponta (do
inicio ao fim) e um teste ndo funcional das caracteristicas de qualidade. Para algumas das
caracteristicas de qualidade nao funcionais (p. ex., usabilidade), é preferivel testa-las num sistema
completo com um ambiente de teste representativo. Também €& possivel utilizar simula¢gbes de
subsistemas. O teste de sistema pode ser efetuado por uma equipa de teste independente e esta
relacionado com as especificagfes do sistema.

e O teste deintegracdo de sistemas centra-se em testar as interfaces do sistema em teste, bem
como outros sistemas e servigos externos. O teste de integracdo de sistemas requer ambientes
de teste adequados, de preferéncia semelhantes ao ambiente operacional.

e O teste de aceitacdo centra-se em validar e demonstrar a prontiddo para implementacéo, o que
significa que o sistema cumpre as necessidades de negdcio do utilizador. Idealmente, o teste de
aceitacdo deve ser efetuado pelos utilizadores previstos. As principais formas do teste de
aceitacdo sao: testes de aceitacdo de utilizador (UAT), testes de aceitacéo operacional, testes de
aceitacdo contratual e de regulamentacéo, testes alfa e testes beta.
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Os niveis de teste distinguem-se pela seguinte lista de atributos, ndo exaustiva, para evitar a sobreposicao
das atividades de teste:

e Objeto de teste

e Objetivos de teste
e Base paratestes
e Defeitos e falhas

e Abordagem e responsabilidade

2.2.2. Tipos de Teste

Existem varios tipos de teste que podem ser aplicados nos projetos. Neste syllabus sdo descritos os
seguintes quatro tipos de teste:

Oteste funcional avalia as fun¢Ges que devem ser realizadas por um componente ou sistema. As fungdes
sdo "o que" deve ser efetuado pelo objeto de teste. O objetivo principal do teste funcional é verificar a
completude funcional, correcéo funcional e adequacéo funcional.

O teste nado funcional avalia atributos que ndo sejam caracteristicas funcionais de um componente ou
sistema. O teste ndo funcional é o teste de "quao bem o sistema se comporta". O objetivo principal de um
teste ndo funcional é verificar a qualidade das caracteristicas ndo funcionais do software. A norma ISO/IEC
25010 apresenta a seguinte classificacdo das caracteristicas ndo funcionais de qualidade do software:

o Eficiéncia de desempenho
e Compatibilidade

e Usabilidade

e Confiabilidade

e Seguranca

e Manutenibilidade

e Portabilidade

Por vezes, é recomendado que os testes ndo funcionais comecem mais cedo no ciclo de vida (p. ex., como
parte das revisdes, dos testes de componentes ou testes de sistema). Muitos dos testes ndo funcionais
sdo derivados dos testes funcionais, uma vez que utilizam os mesmos testes funcionais e verificam se
durante a execucao da funcdo a exigéncia ndo funcional é satisfeita (p. ex., verificar se uma funcéo é
efetuada durante um periodo de tempo especificado, ou se uma funcdo pode ser migrada para uma nova
plataforma). A descoberta tardia de defeitos ndo funcionais pode representar uma ameaca grave para o
sucesso de um projeto. Os testes ndo funcionais necessitam ocasionalmente de um ambiente de teste
muito especifico, tal como um laboratorio para o teste de usabilidade.

O teste caixa-preta (ver Seccao 4.2) € um teste baseado nas especificagcdes e concebe os testes a partir
da documentagdo que é externa ao préprio objeto de teste. O principal objetivo do teste caixa-preta é
verificar o comportamento do sistema em relacdo as suas especificacdes.

O teste caixa-branca (ver Seccéo 4.3) é um teste baseado na estrutura e concebe os testes a partir da
implementacao ou da estrutura interna do sistema (p. ex., cddigo, arquitetura, fluxos de trabalho e fluxos
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de dados). O principal objetivo do teste caixa-branca é abranger a estrutura subjacente ao efetuar testes
até atingir um nivel aceitavel de cobertura.

Todos os quatro tipos de teste indicados acima podem ser aplicados a todos os niveis de teste, apesar de
o foco ser diferente para cada nivel. Podem ser utilizadas varias técnicas de teste para derivar as condigGes
de teste e conceber os casos de teste para todos os tipos de teste indicados.

2.2.3. Teste de Confirmacao e Teste de Regresséo

Normalmente, sdo efetuadas alterac6es a um componente ou sistema para o melhorar, ao adicionar uma
nova funcionalidade, ou para o corrigir, ao remover um defeito. Os testes também devem incluir o teste de
confirmacéo e o teste de regressao.

O teste de confirmagdo confirma se um defeito original foi corrigido com éxito. Dependendo do risco, é
possivel efetuar um teste da verséo corrigida do software de vérias formas, incluindo:

e a0 executar todos os casos de teste que falharam anteriormente devido ao defeito, ou, também
e adicionar novos testes para abranger todas as alteragcdes necessarias para corrigir o defeito

No entanto, quando existe escassez de tempo ou dinheiro para corrigir os defeitos, os testes de
confirmacdo podem ser limitados apenas a realizagdo dos passos que reproduzem a falha causada pelo
defeito e verificar se a falha ndo ocorre.

O teste de regresséo confirma se ndo surgiram consequéncias adversas por uma alteracdo, incluindo
uma correcdo que ja foi testada e confirmada. Estas consequéncias adversas podem afetar o mesmo
componente onde foi efetuada a alteracdo, outros componentes no mesmo sistema, ou inclusive outros
sistemas que haja interligacdo. O teste de regresséo pode n&o estar limitado ao respetivo objeto de teste,
mas também pode estar relacionado com o ambiente de teste. E recomendado efetuar primeiro uma
analise de impacto para otimizar a extensédo do teste de regressdo. A analise de impacto mostra as partes
do software que podem ser afetadas.

A bateria dos testes de regressao é executada varias vezes e, por norma, o nimero dos casos de testes
de regressao ira aumentar com cada iteracdo ou langcamento, pelo que o teste de regressdo é um forte
candidato & automacdo. A automacdo destes testes deve comecar no inicio do projeto. Quando a
integracdo continua € utilizada, tal como em DevOps (ver Seccao 2.1.4), é considerada boa prética incluir
também os testes de regressao automatizados. Dependendo da situagdo, isto pode incluir os testes de

regressdo em diferentes niveis.

Os testes de confirmacao e/ou testes de regressao do objeto de teste sdo necessarios em todos 0s niveis
de teste se os defeitos forem corrigidos e/ou se forem efetuadas alterag8es nestes niveis de teste.

2.3. Testes de Manutencao

Existem varias categorias de manutencdo, que podem ser corretivas e adaptativas as alteragcdes no
ambiente ou melhorar o desempenho ou manutenibilidade (para obter mais detalhes, consulte a norma
ISO/IEC 14764), pelo que a manutencdo pode implicar implementacdes/langcamentos planeados e
implementacdes/langamentos ndo planeados (hot fixes). Pode ser feita uma analise de impacto antes de
ser efetuada uma alteracdo, para ajudar a decidir se a alteragdo deve ser efetuada, com base nas
potenciais consequéncias noutras areas do sistema. Testar as alterag6es num sistema em producéo inclui
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avaliar o sucesso da implementacdo da mudanca, e verificar a ocorréncia de possiveis regressées nas
partes do sistema que permanecem inalteradas (por norma, a maior parte do sistema).

O ambito dos testes de manutencdo depende dos seguintes fatores:
e Grau de risco da alteracéo
e Dimenséo do sistema existente
e Dimensao da alteracéo

Os gatilhos (triggers) que motivam a manutencédo e os testes de manutenc@o podem ser classificados da
seguinte forma:

o Modificagdes, como melhorias planeadas (ou seja, baseadas em versfes), alteracdes para
correcdo ou hot fixes.

e Atualizagbes ou migracdes do ambiente operacional, como seja de uma plataforma para outra,
gue pode exigir testes associados ao novo ambiente, bem como do software alterado, ou testes
de conversédo de dados quando os dados de outra aplicagdo sdo migrados para o sistema que
esta a ser mantido.

o Desativacdo, que ocorre, muitas das vezes, quando uma aplicacdo atinge o fim da sua vida util.
Quando um sistema é descontinuado, isso pode exigir testes de arquivamento de dados, se forem
necessarios periodos longos de reten¢é@o de dados. Também pode ser necessario efetuar testes
de procedimentos de restauro/recuperacdo apds o0 arquivamento no caso de serem necessarios
determinados dados durante o periodo de arquivo.
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3. Testes Estaticos — 80 minutos

Palavras-Chave

analise estatica, anomalia, inspecédo, revisdo, revisao formal, revisdo informal, revisdo técnica, teste
dindmico, teste estatico, walkthrough

Objetivos de Aprendizagem para o Capitulo 3:

3.1 Conceitos Basicos dos Testes Estaticos

FL-3.1.1 (K1) Reconhecer tipos de produtos que podem ser examinados através das diferentes
técnicas de teste estatico

FL-3.1.2  (K2) Explicar o valor dos testes estéaticos

FL-3.1.3  (K2) Comparar e diferenciar entre testes estaticos e testes dindmicos

3.2 Feedback e Processo de Reviséo
FL-3.2.1 (K1) Identificar as vantagens do feedback antecipado e frequente aos stakeholders
FL-3.2.2  (K2) Resumir as atividades do processo de revisao

FL-3.2.3 (K1) Recordar as responsabilidades que estdo atribuidas as func¢des principais durante as
revisbes

FL-3.2.4  (K2) Comparar e contrastar os diferentes tipos de revisao

FL-3.2.5 (K1) Recordar os fatores que contribuem para uma revisdo bem-sucedida
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3.1. Conceitos Basicos dos Testes Estaticos

Ao contrario do teste dinamico, ndo é necessario executar o software no teste estatico. O codigo, a
especificacdo do processo, a arquitetura do sistema ou os outros produtos de trabalho sdo avaliados
através de um exame manual (p. ex., revisdes) ou com a ajuda de uma ferramenta (p. ex., analise estatica).
Os objetivos de teste incluem melhorar a qualidade, detetar defeitos e avaliar caracteristicas como
legibilidade, completude, correcdo, testabilidade e consisténcia. O teste estatico pode ser aplicado tanto
na verificagdo como na validacao.

Os testadores, representantes do negdécio e programadores trabalham em conjunto durante 0 mapeamento
de exemplos, a escrita de user stories colaborativas e as sessdes de aperfeicoamento do backlog para
assegurar que as user stories e o0s produtos de trabalho relacionados cumprem os critérios estabelecidos,
p. ex., a Definicdo de Concluido (Definition of Done) (ver Secc¢édo 5.1.3). As técnicas de revisdo podem ser
aplicadas para assegurar que as user stories estdo completas, sdo compreendidas e incluem critérios de
aceitacdo testaveis. Ao colocarem as questdes corretas, os testadores podem explorar, desafiar e ajudar
a melhorar as user stories propostas.

A andlise estatica permite identificar problemas anteriores ao teste dindmico, uma vez que requer menos
esfor¢o, ndo necessita de casos de teste e, por norma, recorre ao uso de ferramentas (ver Capitulo 6). A
andlise estética é frequentemente incorporada nos frameworks de integracao continua (ver Sec¢éo 2.1.4).
Apesar de ser utilizada para detetar defeitos especificos no cédigo, a andlise estatica também é utilizada
para avaliar a manutenibilidade e a seguranca do software. Os verificadores ortograficos (spelling
checkers) e as ferramentas de legibilidade sao outros exemplos de ferramentas de analise estatica.

3.1.1. Produtos de Trabalho Passiveis de Examinacao pelos Testes Estaticos

Praticamente qualquer produto de trabalho é passivel de ser examinado através dos testes estaticos. Os
exemplos incluem documentos de especificagcao de requisitos, codigo-fonte, planos de testes, casos de
teste, itens do backlog do produto, cartas de testes, documentacéo do projeto, contratos e modelos.

Todos os produtos de trabalhos que possam ser lidos e compreendidos podem ser sujeitos a revisao.
Contudo, na andlise estéatica, os produtos de trabalho necessitam de uma estrutura em relacéo a qual
possam ser verificados (p. ex., modelos, cédigo ou texto com sintaxe formal).

Os produtos de trabalho que ndo sdo adequados para os testes estaticos incluem os que séo dificeis de
interpretar por seres humanos e que ndo devem ser analisados por ferramentas (p. ex., cdédigo executavel
de terceiros devido a motivos juridicos).

3.1.2. O Valor dos Testes Estaticos

Os testes estaticos permitem detetar defeitos nas fases precoces do SDLC, o que cumpre o principio dos
testes antecipados (ver Seccao 1.3). Também permitem identificar defeitos que ndo sédo detetados pelos
testes dinamicos (p. ex., cédigo inatingivel, padrdes de conce¢do ndo implementados como pretendido,
defeitos em produtos de trabalho ndo executaveis).

Os testes estéticos permitem avaliar a qualidade e aumentar a confianca nos produtos de trabalho. Ao
verificar os requisitos documentados, os stakeholders também podem certificar-se de que os respetivos
requisitos descrevem as suas necessidades atuais. Tendo em conta que o0s testes estaticos podem ser
efetuados no inicio do SDLC, é possivel gerar um consenso entre os stakeholders envolvidos, melhorando
também a comunicagédo entre eles. Por este motivo, é recomendado envolver uma grande variedade de
stakeholders nos testes estaticos.
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Apesar da implementacao das revisbes poder ser dispendiosa, os custos globais do projeto séo
normalmente mais baixos do que quando ndo sdo efetuadas revisdes, uma vez que € necessario
despender menos tempo e esforgo na correcdo de defeitos quando comparado com uma fase posterior do
projeto.

Os defeitos no cédigo podem ser detetados através da analise estatica com maior eficiéncia do que no
teste dindmico, resultando geralmente em menos defeitos no c4digo e menor esfor¢o de desenvolvimento
global.

3.1.3. Diferengas entre Testes Estaticos e Testes Dinamicos

As praticas dos testes estaticos e dindmicos complementam-se de forma mutua. Os objetivos sdo
semelhantes, tais como suportar a detecdo de defeitos nos produtos de trabalho (ver Seccdo 1.1.1),
contudo, também existem algumas diferengas, como:

e Os testes estéticos e dindmicos (com analise de falhas) podem resultar na detecdo de defeitos,
no entanto, existem alguns tipos de defeitos que apenas podem ser encontrados nos testes
estaticos ou dindmicos.

e Ostestes estaticos encontram defeitos de forma imediata, enquanto os testes dindmicos provocam
falhas a partir das quais se chega aos defeitos associados, através de analise subsequente

o Ostestes estéticos podem detetar mais facilmente os defeitos que se encontram nos caminhos do
cadigo, e que sé@o executados raramente ou dificeis de alcancar, através dos testes dinamicos

e Os testes estaticos podem ser aplicados aos produtos de trabalho ndo executaveis, enquanto que
os testes dindmicos apenas podem ser aplicados aos produtos de trabalho executaveis

e Os testes estaticos podem ser utilizados para medir as caracteristicas de qualidade, (p. ex.,
manutenibilidade) que ndo dependem do cdédigo executado, enquanto que os testes dindmicos
podem ser utilizados para medir as caracteristicas de qualidade (p. ex., eficiéncia de desempenho)
gue dependem do codigo executado

Os defeitos tipicos que sdo mais faceis e/ou mais baratos de encontrar e corrigir através dos testes
estaticos incluem:

e Defeitos nos requisitos (p. ex., inconsisténcias, ambiguidades, contradicbes, omissdes,
imprecisdes e redundancias)

e Defeitos de concecdo (p. ex., estruturas de bases de dados ineficientes, modularizagéo
inadequada)

e Determinados tipos de defeitos no codigo (p. ex., variaveis com valores indefinidos, variaveis ndo
declaradas, cddigo inacessivel ou duplicado, complexidade excessiva do c6digo)

e Desvios em relacdo as normas (p. ex., falta de cumprimento das convengdes de nomenclatura nas
normas de codificacdo)

e Especificacdes de interface incorretas (p. ex., numeros, tipos ou ordem de parametros
incompativeis)

e Tipos especificos de vulnerabilidades de seguranca (p. ex, buffer overflows)
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e Lacunas ou imprecisdes na cobertura da base para testes (p. ex., testes em falta para um critério
de aceita¢do)

3.2. Feedback e Processo de Revisao

3.2.1. As Vantagens do Feedback Antecipado e Frequente dos Stakeholders

O feedback antecipado e frequente permite comunicar os potenciais problemas de qualidade mais cedo.
Se existir pouca participacéo dos stakeholders durante o SDLC, o produto que esta a ser desenvolvido
podera ndo satisfazer a viséo original ou atual desses stakeholders. O incumprimento na satisfacéo das
necessidades dos stakeholders pode resultar em retrabalhos dispendiosos, prazos falhados, jogos de
atribuicdo de culpas e pode mesmo levar a um fracasso total do projeto.

Um feedback frequente dos stakeholders ao longo do SDLC pode evitar equivocos sobre os requisitos e
assegurar que as alteracdes efetuadas aos requisitos sdo compreendidas e implementadas
antecipadamente. Isto ajuda a que a equipa de desenvolvimento compreenda melhor o que esta a ser
construido. Também permite & equipa concentrar-se nas caracteristicas que proporcionam um maior valor
aos stakeholders e que tenham um impacto, o mais positivo possivel, sobre os riscos identificados.

3.2.2. Atividades do Processo de Revisao

A norma ISO/IEC 20246 define um processo de revisdo genérico que fornece uma framework estruturada,
mas flexivel, a partir do qual um processo de revisdo especifico pode ser adaptado a uma determinada
situacao. Se for necessério realizar uma revisdo mais formal, significa que sera necessario efetuar ainda
mais tarefas nas atividades descritas.

A dimenséo de muitos produtos de trabalho torna-os demasiado grandes para serem abrangidos por uma
Unica revisdo. Assim, o processo de revisdo pode ser aplicado vérias vezes para se poder concluir a
revisdo do produto de trabalho na totalidade.

As atividades no processo de revisdo sao:

e Planeamento. Durante a fase de planeamento, sera definido o ambito da revisdo, que inclui o
objetivo, o produto de trabalho a rever, as caracteristicas de qualidade a avaliar, as areas de foco,
os critérios de saida, as informacdes de suporte, tais como as normas, o esfor¢co e os prazos da
reviséao.

e Inicio da revisdo. Durante o inicio da revisdo, o objetivo é assegurar que tudo e todos os
envolvidos estao preparados para iniciar a revisdo. Isto inclui assegurar que todos os participantes
tém acesso ao produto de trabalho em revisdo, compreendem a sua funcdo e as suas
responsabilidades e recebem tudo o que necessitam para efetuar a revisao.

e Revisdo individual. Todos os revisores efetuam uma revisdo individual para avaliar a qualidade
do produto de trabalho em reviséo, identificar anomalias, recomendacfes e questdes, aplicando
uma ou mais técnicas de revisdo (p. ex., revisdo baseada em checklists, revisdo com base em
cenérios). A norma ISO/IEC 20246 fornece mais informa¢des sobre as diferentes técnicas de
revisdo. Os revisores registam todas as anomalias, recomendacdes e questdes que identificarem.

e Comunicacdo e analise. Uma vez que as anomalias identificadas durante a revisdo ndo sao
necessariamente defeitos, todas as anomalias identificadas tém de ser analisadas e debatidas.
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Para cada anomalia, a decisdo deve ser tomada com base no seu estado, de quem detém a posse
da anomalia e das ac¢des necessarias. Normalmente, isto € feito numa reunido de reviséo, na qual
os participantes também decidem o nivel de qualidade do produto de trabalho revisto e as a¢des
subsequentes que serdo necessarias. Podera ser necessario efetuar uma revisao de seguimento
(follow-up) para concluir as agdes.

e Correcdo e elaboracao de relatérios. Para cada defeito, deve ser criado um relatério de defeitos
para dar seguimento as acdes corretivas. Apds concretizar os critérios de saida, o produto de
trabalho pode ser aceite e os resultados da revisédo podem ser comunicados.

3.2.3. Funcdes e Responsabilidades nas Revisdes

As revisdes implicam vérios stakeholders, que podem assumir muitas fun¢des. As fungbBes e as
responsabilidades principais séo:

e Gestor — Decide o que deve ser revisto e fornece os recursos, tais como os colaboradores e a
alocacao de tempo necessaria para efetuar a revisao

e Autor — Cria e corrige o produto de trabalho em reviséo

e Moderador (também conhecido como Facilitador) — Assegura um funcionamento eficaz das
reunides de revisdo, incluindo a mediacado e a gestdo do tempo, bem como um ambiente de revisdo
seguro onde todos possam participar livremente

e Redator (também conhecido como Anotador) — Relne anomalias dos revisores e regista as
informagbes da revisdo, tais como as decisGes e as novas anomalias encontradas durante a
reunido de reviséo

e Revisor — efetua as revisdes. Um revisor pode ser alguém que esta a trabalhar no projeto, um
especialista na matéria, ou qualquer outro stakeholder

e Lider de revisdo — Assume responsabilidade global pela revisdo, tal como decidir quem estara
envolvido e define quando e onde sera efetuada a revisao

Também s&o possiveis fun¢des mais detalhadas, tal como descrito na norma ISO/IEC 20246.

3.2.4. Tipos de Revisdo

Existem varios tipos de revisdo desde as revisfes informais até as revisfes formais. O nivel de formalidade
necessario depende de fatores como o SDLC que estid a ser seguido, a maturidade do processo de
desenvolvimento, a criticidade e complexidade do produto de trabalho que esta a ser revisto, requisitos
legais ou regulamentares e a necessidade de um rastreio auditadvel. O mesmo produto de trabalho pode
ser revisto com diferentes tipos de revisao, p. ex., primeiro uma revisdo informal e, posteriormente, uma
revisdo formal.

A selecao do tipo de revisdao mais adequado é essencial para concretizar os objetivos da revisao (ver
Seccdo 3.2.5). A selecdo ndo se deve basear apenas nos objetivos, mas também em fatores como as
necessidades do projeto, os recursos disponiveis, o tipo e os riscos do produto de trabalho, area de negécio
e cultura da empresa.

Alguns tipos de reviséo utilizados séo:
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Revisado Informal. As revis@es informais ndo seguem um processo definido e ndo necessitam de
um resultado formal documentado. O objetivo principal é detetar anomalias.

Walkthrough. O walkthrough, liderado pelo autor, pode ter varios objetivos, tais como avaliar a
gualidade e aumentar a confianca no produto de trabalho, educar os revisores, chegar a um
consenso, gerar novas ideias, motivar e permitir que os autores possam efetuar melhorias e
detetar anomalias. Os revisores podem efetuar uma reviséao individual antes do walkthrough, mas
tal ndo é obrigatério.

Revisao técnica. A revisdo técnica é efetuada por revisores técnicos qualificados e liderada por
um moderador. Os objetivos da revisdo técnica sdo chegar a um consenso e tomar decisdes
relativamente a problemas técnicos, mas também para detetar anomalias, avaliar a qualidade e
aumentar a confian¢a no produto de trabalho, gerar novas ideias, bem como motivar e permitir que
0s autores possam efetuar melhorias.

Inspecédo. As inspegbes sdo o tipo de revisdo mais formal, uma vez que seguem 0 processo
genérico de forma completa (ver Secgéo 3.2.2). O objetivo principal € encontrar o maior nimero
possivel de anomalias. Os outros objetivos consistem em avaliar a qualidade, aumentar a
confiangca no produto de trabalho, bem como motivar e permitir que os autores possam efetuar
melhorias. S&o recolhidas e utilizadas métricas para melhorar o SDLC, mas também para melhorar
0 processo de inspecdo em si. Nas inspeces, o autor ndo pode agir como o lider de revisao ou
redator.

3.2.5. Fatores de Sucesso para as Revisdes

Existem varios fatores que determinam o sucesso das revisées, incluindo:

v4.0

Definir objetivos claros e critérios mensuraveis de saida. A avaliagdo dos participantes nunca deve
ser um objetivo

Escolher o tipo de revisdo adequado para concretizar os objetivos pretendidos e adaptar ao tipo
de produto de trabalho, aos participantes da revisédo, as necessidades e ao contexto do projeto

Realizar revisbes em partes pequenas, de modo que 0s revisores ndo percam a concentragao
durante a revisao individual e/ou a reunido de revisao (quando realizada)

Fornecer feedback das revisGes aos stakeholders e aos autores para que possam melhorar o
produto e as respetivas atividades (ver Seccéo 3.2.1)

Fornecer tempo adequado aos participantes para se preparem para a revisao
Receber suporte da gestéo para o processo de revisdo

Tornar as revisGes parte da cultura da organizagéo, para promover a aprendizagem e a melhoria
de processos

Fornecer formagéo adequada a todos os participantes para que saibam como desempenhar a sua
funcéo

Facilitar as reunides
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4. Anadlise e Concecao de Testes — 390 minutos

Palavras-Chave

abordagens de teste baseadas na colaboracéo, analise de valor fronteira, antecipacéo de erros, cobertura,
cobertura de instrucdes, cobertura de ramos, critérios de aceitacédo, desenvolvimento orientado para testes
de aceitacdo, item de cobertura, particionamento por equivaléncias, técnica de teste, técnica de teste
baseada na experiéncia, técnica de teste caixa-branca, técnica de teste caixa-preta, teste baseado em
checklists, teste de tabelas de deciséo, teste de transicdo de estados, teste exploratério

Objetivos de Aprendizagem para o Capitulo 4:

4.1 Descrigdo Geral das Técnicas de Teste

FL-4.1.1  (K2) Distinguir entre técnicas de teste caixa-preta, caixa-branca e baseadas na experiéncia

4.2 Técnicas de Teste Caixa-preta

FL-4.2.1  (K3) Utilizar o particionamento por equivaléncias para obter casos de teste
FL-4.2.2  (K3) Utilizar a andlise de valor fronteira para obter casos de teste

FL-4.2.3  (K3) Utilizar teste de tabelas de deciséo para obter casos de teste

FL-4.2.4  (K3) Utilizar teste de transicdo de estados para obter casos de teste

4.3 Técnicas de Teste Caixa-branca
FL-4.3.1  (K2) Explicar o teste de instrucdes
FL-4.3.2  (K2) Explicar o teste de ramos

FL-4.3.3  (K2) Explicar o valor dos testes caixa-branca

4.4 Técnicas de Teste Baseadas na Experiéncia
FL-4.4.1  (K2) Explicar a antecipacéo de erros
FL-4.4.2  (K2) Explicar o teste exploratério

FL-4.4.3  (K2) Explicar o teste baseado em checklists

4.5 Abordagens de Teste Baseadas na Colaboracgéo

FL-4.5.1  (K2) Explicar como escrever user stories em colaboragdo com programadores e
representantes do negocio

FL-4.5.2  (K2) Classificar as diferentes op¢des para escrever critérios de aceitacéo

FL-4.5.3  (K3) Utilizar o desenvolvimento orientado para testes de aceitacdo (ATDD) para obter casos
de teste
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4.1. Descricdo Geral das Técnicas de Teste

As técnicas de teste suportam o testador na analise de teste (0 que testar?) e na concecao de teste (como
testar?). As técnicas de teste contribuem para o desenvolvimento de um conjunto relativamente pequeno,
mas suficiente, de casos de teste de uma forma sistematica. As técnicas de teste também ajudam o
testador a definir as condi¢des de teste, bem como a identificar os itens de cobertura e os dados de teste
durante a andlise e a concecdo do teste. Para obter mais informac8es sobre as técnicas de teste e as
respetivas medidas, consulte a norma ISO/IEC/IEEE 29119-4, e (Beizer 1990, Craig 2002, Copeland 2004,
Koomen 2006, Jorgensen 2014, Ammann 2016, Forgacs 2019).

Neste syllabus, as técnicas de teste sdo classificadas como caixa-preta, caixa-branca e baseadas na
experiéncia.

As técnicas de teste caixa-preta (também conhecidas como técnicas baseadas nas especificagbes) séo
baseadas na analise do comportamento especificado do objeto de teste, sem referéncia a estrutura interna.
Por conseguinte, os casos de teste ndo dependem da forma como o software € implementado.
Consequentemente, se existirem alteracdes na implementacdo, mas 0 comportamento necessario
permanecer 0 mesmo, 0s casos de teste ainda sao lteis.

As técnicas de teste caixa-branca (também conhecidas como técnicas baseadas na estrutura) séo
baseadas na analise da estrutura e do processamento interno do objeto de teste. Uma vez que os casos
de teste dependem da forma como o software foi concebido, os mesmos apenas podem ser criados ap6és
a concec¢do ou implementacé&o do objeto de teste.

As técnicas de teste baseadas na experiéncia utilizam, de forma efetiva, o conhecimento e a experiéncia
dos testadores na concecdo e implementacdo dos casos de teste. O nivel de eficacia destas técnicas
depende imenso das competéncias do testador. As técnicas de teste baseadas na experiéncia permitem
detetar defeitos que podem passar despercebidos utilizando as técnicas de teste caixa-preta e caixa-
branca. Desta forma, as técnicas de teste baseadas na experiéncia servem de complemento as técnicas
de teste caixa-preta e caixa-branca.

4.2. Técnicas de Teste Caixa-Preta

As técnicas de teste caixa-preta frequentemente utilizadas e abordadas nas seguintes sec¢fes sdo:
e Particionamento por Equivaléncias
e Analise de Valor Fronteira
e Teste de Tabelas de Deciséo

e Teste de Transicéo de Estados

4.2.1. Particionamento por Equivaléncias

O particionamento por equivaléncias (EP) divide os dados em particbes (conhecidas como particdes de
equivaléncia) com base na expetativa de que todos os elementos de uma determinada particdo deverédo
ser processados da mesma forma pelo objeto de teste. A teoria subjacente a esta técnica é que se um
caso de teste, que testa um valor de uma particdo de equivaléncia, detetar um defeito, 0 mesmo também
deve ser detetado pelos casos de teste que testam os outros valores da mesma particdo. Por conseguinte,
€ suficiente um teste para cada particao.
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As particdes de equivaléncia podem ser identificadas para qualquer dado relacionado com o objeto de
teste, incluindo dados de entrada, saida, dados de configuracéo, valores internos, valores relacionados
com o tempo e parametros de interface. As particdes podem ser continuas ou discretas, ordenadas ou ndo
ordenadas, finitas ou infinitas. As particdes ndo se podem sobrepor e tém de ser conjuntos ndo vazios.

As EP de objetos de teste simples podem ser faceis, mas na pratica, compreender a forma como o objeto
de teste ira tratar os diferentes valores € muitas vezes complicado. Por conseguinte, a particdo deve ser
efetuada com atencéo.

Uma particao de equivaléncia que contenha valores validos é designada por particdo valida. Uma particao
de equivaléncia com valores invalidos é designada por particdo invalida. As definicées dos valores validos
e invalidos podem variar entre as equipas e as organizacdes. Por exemplo, os valores validos podem ser
interpretados como os valores que devem ser processados pelo objeto de teste ou como os valores em
gue a especificacao define o processamento esperado. Os valores invalidos podem ser interpretados como
os valores que devem ser ignorados ou rejeitados pelo objeto de teste ou como os valores em que nao
existe nenhum processamento definido na especificagédo do objeto de teste.

Na EP, os itens de cobertura sdo as particdes de equivaléncia. Para alcan¢ar 100% de cobertura com esta
técnica, os casos de teste tém de executar todas as partigdes identificadas (incluindo parti¢cdes invalidas),
cobrindo cada particdo pelo menos uma vez. A cobertura é medida como o nimero de particBes
executadas por pelo menos um caso de teste, dividido pelo niumero total de particGes identificadas,

normalmente expresso em percentagem.

Muitos objetos de teste incluem varios conjuntos de partices (p. ex., objetos de teste com mais do que
um parametro de entrada), o que significa que um caso de teste ira cobrir as particdes de diferentes
conjuntos de parti¢cdes. O critério de cobertura mais simples no caso de varios conjuntos de particdes é
designado por cobertura de Cada Escolha (Ammann 2016). A cobertura de Cada Escolha (Each Choice
coverage) requer que os casos de teste executem cada particdo de cada conjunto de particbes pelo menos
uma vez. A cobertura de Cada Escolha ndo tem em conta as combina¢fes das parti¢cdes.

4.2.2. Andlise de Valor Fronteira

A andlise de valor fronteira (BVA — Boundary Value Analysis) é uma técnica baseada na execucdo das
fronteiras das particGes de equivaléncia. Por conseguinte, a BVA apenas pode ser utilizada nas particbes
ordenadas. Os valores minimos e maximos de uma particdo sdo os seus valores fronteira. No caso da
BVA, se dois elementos pertencerem a mesma particdo, todos os elementos entre eles também tém de
pertencer a essa particao.

A BVA concentra-se nos valores fronteira das particdes, uma vez que existe uma probabilidade muito maior
de os programadores cometerem erros com estes valores fronteira. Os defeitos tipicos encontrados pela
BVA estdo localizados onde a implementacao das fronteiras estd mal colocada, ocupando posi¢des acima
ou abaixo das posicdes pretendidas ou, entdo, as fronteiras estéo totalmente omissas.

Este syllabus aborda duas versfes da BVA: BVA de 2 valores e de 3 valores, as quais diferem em termos
de itens de cobertura por fronteira, obrigando a execucao de diferentes fronteiras para se obter 100% de
cobertura.

Na BVA de 2 valores (Craig 2002, Myers 2011), para cada valor fronteira existem dois itens de cobertura:
este valor fronteira e o seu valor vizinho mais préximo que pertencem a particdo adjacente. Para obter
100% cobertura com a BVA de 2 valores, os casos de teste tém de executar todos os itens de cobertura,
ou seja, todos os valores fronteira identificados. A cobertura € medida como o nimero de valores fronteira
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gue foram executados, dividido pelo nimero total de valores fronteira identificados, normalmente expresso
em percentagem.

Na BVA de 3 valores (Koomen 2006, O’'Regan 2019), para cada valor fronteira existem trés itens de
cobertura: este valor fronteira e os seus valores vizinhos mais préximos. Por conseguinte, na BVA de 3
valores alguns dos itens de cobertura podem néo ser valores fronteira. Para obter 100% cobertura com a
BVA de 3 valores, os casos de teste tém de executar todos o0s itens de cobertura, ou seja, todos os valores
fronteira identificados e os seus valores vizinhos. A cobertura € medida como o nimero de valores fronteira
onee os respetivos valores vizinhos que foram executados, dividido pelo nimero total de valores fronteira
identificados e os seus valores vizinhos, normalmente expresso em percentagem.

A BVA de 3 valores é mais rigorosa do que a BVA de 2 valores, uma vez que pode detetar defeitos
negligenciados pela BVA de 2 valores. Por exemplo, se a decisdo "se (x < 10) ..." estiver implementada
incorretamente como "se (x = 10) ...", nenhum dos dados de teste derivados da BVA de 2 valores (x = 10,
x = 11) conseguem detetar o defeito. Contudo, x = 9, derivado da BVA de 3 valores, ira provavelmente
detetar o defeito.

4.2.3. Teste de Tabelas de Decisado

As tabelas de deciséo séo utilizadas para testar a implementacéo dos requisitos de sistema quando estes
especificam que diferentes combinacdes de condi¢Bes de entrada resultam em diferentes resultados a
saida. As tabelas de decisao sdo uma forma eficaz de sistematizar uma légica complexa, como pode ser
0 caso da implementacao de regras de negdcio.

Ao criar as tabelas de decisdo, comeca-se por definir as condi¢cdes e as acdes resultantes do sistema.
Estas formam as linhas da tabela. Cada coluna corresponde a uma regra de decisdo que define uma
combinagdo Unica de condi¢gbes, juntamente com as ac¢des associadas. Nas tabelas de decisdo com
entradas limitadas, todos os valores das condi¢Bes e acdes (exceto o0s irrelevantes ou inexequiveis; ver
infra) séo apresentados como valores booleanos (verdadeiro ou falso). Em alternativa, numa tabela de
decisdo com entradas alargadas, algumas ou todas as condi¢des e acdes podem também assumir varios
valores (p. ex., intervalos de nimeros, particbes de equivaléncia, valores discretos).

A notagdo das condi¢des € a seguinte: "V" (verdadeiro) significa que a condi¢éo foi satisfeita. "F" (falso)
significa que a condi¢do ndo foi satisfeita. "—" significa que o valor da condicdo € irrelevante para o
resultado da acdo. "N/A" significa que a condigdo é inexequivel para uma determinada regra. Para a¢des:
"X" significa que a agao deve ocorrer. Em branco significa que a acédo ndo deve ocorrer. Também podem
ser utilizadas outras notacdes.

Uma tabela de decisdo completa tem colunas suficientes para cobrir todas as combinacdes de condicdes.
Atabela pode ser simplificada ao eliminar as colunas que contém combinag¢des inexequiveis de condigdes.
A tabela também pode ser minimizada ao juntar colunas, nas quais algumas das condi¢Bes nédo afetam o
resultado, numa Unica coluna. Os algoritmos de minimizagcdo da tabela de decisdo estédo fora do ambito
deste syllabus.

No teste de tabelas de deciséo, os itens de cobertura sdo as colunas que contém combinagbes de
condicdes exequiveis. Para obter 100% cobertura com esta técnica, os casos de teste tém de executar
todas estas colunas. A cobertura é medida como o nimero de colunas executadas, dividido pelo nimero
total de colunas exequiveis, normalmente expresso em percentagem.

A importancia do teste de tabelas de decisédo é proporcionar uma abordagem sistematica para identificar
todas as combinagcBes de condi¢des, algumas das quais poderiam, de outra forma, ser negligenciadas.
Esta técnica também ajuda a encontrar eventuais lacunas ou contradicdes nos requisitos. Se existirem
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muitas condicdes, a execucédo de todas as regras de decisdo pode ser demorada, uma vez que o0 nimero
de combinag8es cresce exponencialmente com o nimero de condigdes. Neste caso, para reduzir o nimero
de regras que precisam de ser executadas, pode ser utilizada uma tabela de decisdo minimizada ou uma
abordagem baseada na avaliag&o do risco.

4.2.4. Teste de Transicédo de Estados

O diagrama de transicdo de estados modela o comportamento de um sistema ao mostrar 0s possiveis
estados e as transicdes de estados vdlidas. Uma transicdo é iniciada por um evento, que pode ser
adicionalmente qualificada por uma condicdo de guarda. As transicBes sdo consideradas instanténeas e
podem, por vezes, levar o software a tomar uma ag&o. A sintaxe comum para a etiquetagem da transicao
€ a seguinte: "evento [condicao de guarda] / acdo". As condi¢des de guarda e as a¢cBes podem ser omitidas
se ndo existirem ou forem irrelevantes para o testador.

Atabela de estados € um modelo equivalente a um diagrama de transi¢éo de estados. As filas representam
estados e as colunas representam eventos (juntamente com as condi¢Bes de guarda, se existirem). As
entradas de tabela (células) representam transi¢des e contém o estado de destino, bem como as condi¢des
de guarda e as ac¢des resultantes, se definidas. Ao contrario do diagrama de transicédo de estados, a tabela
de estados mostra claramente as transi¢fes invalidas, que séo representadas por células vazias.

Um caso de teste num diagrama de transi¢éo de estados ou numa tabela de estados é representado como
uma sequéncia de eventos, que resultam numa sequéncia de alteracdes de estados (e agles, se
aplicavel). Um caso de teste pode e, por norma, ira abranger varias transi¢cdes entre os estados.

Existem imensos critérios de cobertura para o teste de transicdo de estados. Este syllabus aborda trés
destes critérios.

Na cobertura de todos os estados, os itens de cobertura séo os estados. Para obter 100% de cobertura
em todos os estados, 0s casos de teste tém de assegurar que todos os estados sdo percorridos. A
cobertura € medida como o nimero de estados percorridos, dividido pelo nidmero total de estados,
normalmente expresso em percentagem.

Na cobertura de transi¢cfes validas (também denominada de cobertura 0-switch), os itens de cobertura
séo as transi¢des vélidas numa perspetiva individual. Para obter 100% de cobertura de transi¢6es validas,
os casos de teste tém de executar todas as transi¢des validas. A cobertura € medida como o namero de
transicdes validas executadas, dividido pelo nimero total de transi¢des validas, normalmente expresso em
percentagem.

Na cobertura de todas as transi¢cdes, os itens de cobertura sdo todas as transi¢cdes apresentadas numa
tabela de estados. Para obter 100% de cobertura de todas as transi¢des, 0s casos de teste tém de executar
nado so6 todas as transi¢des véalidas, mas também tentar executar as transi¢des invalidas. Efetuar o teste
de uma Unica transi¢éo invalida num sé caso de teste ajuda a evitar 0 encobrimento de defeitos, ou seja,
uma situacdo em que um defeito impede a detecdo de outro defeito. A cobertura € medida como o niimero
de transicfes validas e invalidas executadas ou com tentativa de execuc¢éo, dividido pelo niumero total de
transicdes véalidas e invalidas, normalmente expresso em percentagem.

A cobertura de todos os estados € mais fraca do que a cobertura de transi¢6es validas, uma vez que pode
ser normalmente obtida sem executar todas as transi¢cdes. A cobertura de transi¢cdes validas € o critério
de cobertura mais utilizado. A cobertura total das transi¢Ges validas assegura a cobertura total de todos
0s estados. A cobertura de todas as transicfes assegura a cobertura total de todos os estados e a
cobertura total de transi¢6es validas, e deve ser um requisito minimo para o software critico em termos de
funcionalidade e de seguranca (mission and safety critical software).
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4.3. Técnicas de Teste Caixa-Branca

Devido a sua popularidade e simplicidade, esta seccéo concentra-se em duas técnicas de teste caixa-
branca relacionadas com o cédigo:

e Teste de instrucdes
e Teste de ramos

Existem técnicas mais rigorosas que sdo utilizadas em alguns ambientes criticos em seguranca, criticos
em funcionalidades (mission-critical) ou que exigem ambientes de elevada integridade, permitindo obter
uma cobertura de c6digo mais abrangente. Também existem técnicas de teste caixa-branca utilizadas em
niveis de teste mais elevados (p. ex., testes de API), ou utilizando uma medida de cobertura nao
relacionada com o cédigo (p. ex., cobertura de neurénios num teste de rede neuronal). Estas técnicas ndo
sdo abordadas neste syllabus.

4.3.1. Teste de InstrucBes e Cobertura de Instrucées

No teste de instru¢des, os itens de cobertura sdo as instru¢des executaveis. O objetivo é conceber casos
de teste que executem instru¢des no cédigo até ser obtido um nivel de cobertura aceitavel. A cobertura é
medida como o numero de instrucdes executadas pelos casos de teste, divido pelo niamero total de
instrucdes executaveis no cédigo, normalmente expresso em percentagem.

Quando se obtém 100% de cobertura de instru¢des, é possivel assegurar que todas as instrucdes
executaveis do codigo foram executadas, pelo menos, uma vez. Isto significa, nomeadamente, que cada
instrucdo com um defeito sera executada, o que pode causar uma falha e demonstrar a presenca desse
defeito. Contudo, a execucgdo de uma instrucdo com um caso de teste néo ird detetar defeitos em todos os
casos. Por exemplo, pode ndo detetar defeitos que sdo dependentes de dados (p. ex., uma divisdo por
zero que apenas falha quando o denominador esta definido como zero). Além disso, ter 100% cobertura
de instru¢des ndo assegura que todas as decisdes logicas foram testadas como, por exemplo, sera o caso
se ndo executar todos os ramos do codigo (ver Capitulo 4.3.2).

4.3.2. Teste de Ramos e Cobertura de Ramos

O ramo é uma transferéncia de controlo entre dois nés no grafo de fluxo de controlo, que apresenta as
sequéncias possiveis onde as instru¢fes do cddigo-fonte sdo executadas no objeto de teste. Cada
transferéncia de controlo pode ser incondicional (ou seja, cddigo linear) ou condicional (ou seja, resultado
da decisao).

No teste de ramos, os itens de cobertura sdo ramos que tém como objetivo conceber casos de teste para
executar os ramos no codigo até ser obtido um nivel de cobertura aceitavel. A cobertura € medida como o
namero de ramos executados pelos casos de teste, dividido pelo nimero total de ramos, normalmente
expresso em percentagem.

Quando se obtém 100% de cobertura de ramos, todos os ramos no cédigo, incondicionais e condicionais,
séo executados pelos casos de teste. Os ramos condicionais correspondem normalmente a um resultado
de verdadeiro ou falso a partir de uma decisdo "se... entdo", um resultado a partir de uma instrucéo de
caso/switch, ou uma deciséo para sair ou continuar num ciclo. Contudo, a execu¢do de um ramo com um
caso de teste ndo ira detetar defeitos em todos os casos. Por exemplo, pode ndo detetar defeitos que
requerem a execucao de um caminho especifico no caodigo.
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A cobertura de ramos inclui a cobertura de instrucdes. Isto significa que qualquer conjunto de casos de
teste que obtenha 100% cobertura de ramos também obtém 100% cobertura de instru¢gdes (mas ndo o
inverso).

4.3.3. O Valor do Teste Caixa-Branca

Um ponto forte fundamental que todas as técnicas de teste caixa-branca partilham é o facto de toda a
implementacao do software ser tida em conta durante os testes, o que facilita a detecéo de defeitos mesmo
guando a especificacdo de software € vaga, esta desatualizada ou incompleta. Um ponto fraco
correspondente é quando o software ndo implementa um ou mais requisitos, o teste caixa-branca pode
nao detetar os defeitos que resultem dessa omissao (Watson 1996).

As técnicas de teste caixa-branca podem ser utilizadas no teste estético (p. ex., durante um esboco da
execucao do cddigo). Estas técnicas sdo bastante adequadas para a revisao do codigo que ainda ndo esti
pronto para execucdo (Hetzel 1988), bem como para a revisdo de pseudocddigo e de outras légicas de
alto nivel ou légicas top-down que podem ser modeladas com um grafo de fluxo de controlo.

A realizagéo de apenas testes caixa-preta ndo fornece uma medida da cobertura de cddigo. As medidas
de cobertura de caixa-branca fornecem uma medicdo objetiva da cobertura e disponibilizam as
informacdes necesséarias para permitir a criagdo de testes adicionais para aumentar esta cobertura e,
subsequentemente, aumentar a confianga no codigo.

4.4. Tecnicas de Teste Baseadas na Experiéncia

As técnicas de teste baseadas na experiéncia frequentemente utilizadas e abordadas nas seguintes
seccbes sao:

e Antecipacdo de erros
e Teste exploratério

e Teste baseado em checklists

4.4.1. Antecipagédo de Erros

A antecipacgéo de erros € uma técnica utilizada para antecipar a ocorréncia de erros, defeitos e falhas, com
base no conhecimento do testador, incluindo:

e Aforma como a aplicagdo funcionou no passado

e Os tipos de erros que tendem a ser cometidos pelos programadores e os tipos de defeitos que
resultam desses erros

e Os tipos de falhas que ocorreram noutras aplicacdes semelhantes

No geral, os erros, os defeitos e as falhas podem estar relacionadas com: entrada (p. ex., entrada correta
nao aceite, parametros incorretos ou em falta), saida (p. ex., formato incorreto, resultado incorreto), l6gica
(p. ex., falta de um caso, operador incorreto), computacado (p. ex., incorreta operacdo ou computacao
incorreta), interfaces (p. ex., pardmetros errados, tipos incompativeis), ou dados (p. ex., inicializagédo
incorreta, tipo incorreto).
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Os ataques a falhas sdo uma abordagem metddica para implementar a antecipacao de erros. Esta técnica
requer que o testador crie ou adquira uma lista de erros, defeitos e falhas possiveis, e conceba testes que
irdo identificar os defeitos associados aos erros, expor esses defeitos, ou causar as falhas respetivas.
Estas listas podem ser construidas com base na experiéncia, com base em dados de defeitos e de falhas,
ou a partir do conhecimento comum sobre os motivos do software falhar.

Para obter mais informacdes sobre a antecipacao de erros e 0s ataques a falhas, consulte (Whittaker 2002,
Whittaker 2003, Andrews 2006).

4.4.2. Teste Exploratorio

No teste exploratério, os testes sdo concebidos, executados e avaliados simultaneamente, enquanto o
testador aprende mais sobre o objeto de teste. Os testes séo utilizados para obter mais informag¢des sobre
o objeto de teste, para explora-lo mais profundamente com testes focados e criar testes para as areas nao
testadas.

Por vezes, o teste exploratério € efetuado utilizando testes baseados em sessdes para estruturar o teste.
Na abordagem baseada em sessdes, o0s testes exploratdrios séo efetuados dentro de uma delimitacdo de
tempo definida (time-boxing) e o testador utiliza uma carta de testes com objetivos de teste especificos
para o orientar nos testes. A sessdo de teste € normalmente seguida de uma reunido de balango (debrief)
que inclui um debate entre o testador e os stakeholders interessados nos resultados da sesséo de teste.
Nesta abordagem, os objetivos de teste podem ser tratados como condi¢gfes de teste de alto nivel. Os
itens de cobertura sado identificados e executados durante a sessao de teste. O testador pode utilizar as
folhas de sesséo de teste para documentar os passos seguidos e as descobertas feitas.

Os testes exploratdrios séo Uteis quando existem poucas especificagcdes ou especifica¢des inadequadas,
ou existe uma presséao significativa do tempo reservado ao teste. Também s&o (teis para complementar
outras técnicas de teste mais formais. Os testes exploratérios serdo mais eficazes se o testador tiver
experiéncia, possuir conhecimentos da area de negécio e um elevado grau de competéncias essenciais,
tais como competéncias analiticas, curiosidade e criatividade (ver Secc¢ao 1.5.1).

Os testes exploratérios podem incorporar a utilizacdo de outras técnicas de teste (p. ex., particionamento
por equivaléncias). Para obter mais informa¢des sobre os testes exploratérios, consulte (Kaner 1999,
Whittaker 2009, Hendrickson 2013).

4.4.3. Teste Baseado em Checklists

No teste baseado em checklists, o testador concebe, implementa e executa os testes para abranger as
condi¢cdes de teste encontradas numa lista de verificacdo (checklist). Estas checklists podem ser criadas
com base na experiéncia, no conhecimento sobre o que é importante para o utilizador ou ha compreenséo
do porqué e como o software falha. As checklists ndo devem conter itens que possam ser verificados
automaticamente, itens que funcionem melhor como critérios de entrada/saida, ou itens demasiado
abrangentes (Brykczynski 1999).

Os itens da checklist sao frequentemente formulados sob a forma de uma pergunta. Também deve ser
possivel verificar cada item de forma separada e direta. Estes itens podem referir-se a requisitos,
propriedades da interface grafica, caracteristicas de qualidade ou outras formas de condig6es de teste. As
checklists podem ser criadas para suportar varios tipos de teste, incluindo testes funcionais e ndo
funcionais (p. ex., 10 heuristicas para os testes de usabilidade (Nielsen 1994)).
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Algumas entradas da checklist podem tornar-se gradualmente menos eficazes ao longo do tempo, uma
vez que os programadores irdo aprender a evitar cometer os mesmos erros. Pode também ser necessario
adicionar novas entradas para refletir os novos defeitos de elevada gravidade encontrados. Por
conseguinte, as listas de verificagdo devem ser atualizadas regularmente com base na analise de defeitos.
Contudo, é necesséario ter atencao para evitar que a checklist se torne demasiado grande (Gawande 2009).

Na auséncia de casos de teste detalhados, os testes baseados em checklists podem fornecer orientacdes
e algum grau de consisténcia para os testes. Se as listas de verificagao forem de alto nivel, é provavel que
ocorra alguma variabilidade nos testes reais, resultando numa cobertura potencialmente maior, mas com
menor repetibilidade.

4.5. Abordagens de Teste Baseadas na Colaboracao

Cada uma das técnicas indicadas acima (ver Seccdes 4.2, 4.3 e 4.4) tem um objetivo especifico no que
diz respeito a detecdo de defeitos. Por outro lado, as abordagens baseadas na colaboragcéo, também se
concentram em evitar os defeitos através da colaboragéo e comunicacgéo.

45.1. Escrita de User Stories Colaborativas

A user story representa uma caracteristica que sera valiosa para o utilizador ou o comprador do sistema
ou software. As user stories incluem trés aspetos importantes (Jeffries 2000), denominados como os "3
C's™
e Cartdo — O suporte que descreve uma user story (p. ex., um cartdo indexado, uma entrada num
guadro eletrénico)
e Conversacao — Explica a forma como o software sera utilizado (pode ser documentada ou verbal)
e Confirmagao — Os critérios de aceitagdo (ver Seccéo 4.5.2)

O formato mais utilizado numa user story é "Enquanto [funcdo], pretendo [objetivo a concretizar], para
poder [valor de negécio resultante da fungéo]", seguido dos critérios de aceitacéo.

A autoria colaborativa da user story pode utilizar técnicas como o brainstorming e o mind mapping. A
colaboracdo permite a equipa obter uma viséo partilhada do que deve ser fornecido, ao ter em conta trés
perspetivas: negocio, desenvolvimento e testes.

Uma boa user story deve ser: independente, negociavel, valiosa, estimavel, pequena e testavel (INVEST).
Se um stakeholder ndo souber como testar uma user story, podera indicar que a user story ndo é clara o
suficiente, ou néo reflete algo de valioso, ou que o stakeholder apenas necessita de ajuda no teste (Wake
2003).

4.5.2. Critérios de Aceitacdo

Os critérios de aceitacdo de uma user story sdo as condi¢cdes que uma implementacao da user story tem
de cumprir para ser aceite pelos stakeholders. Nesta perspetiva, os critérios de aceitagdo podem ser
considerados como as condigBes de teste que devem ser executadas pelos testes. Os critérios de
aceitacdo séo, por norma, o resultado de uma Conversacéo (ver Seccdo 4.5.1).

Os critérios de aceitagao sao utilizados para:

e Definir o &mbito da user story
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e Obter um consenso entre os stakeholders

e Descrever os cenarios positivos e negativos

e Servir como base para o teste de aceitacdo da user story (ver Secc¢ao 4.5.3)
e Permitir estimativas e planeamentos exatos

Existem varias formas de escrever os critérios de aceitacdo para uma user story. Os dois formatos mais
comuns sao:

e Orientado para os cenarios (p. ex., o formato Dado que/Quando/Entdo (Given/When/Then)
utilizado em BDD, ver Seccéo 2.1.3)

e Orientado para as regras (p. ex., checklist com tépicos, ou tabela com mapeamento entre entrada-
saida)

A maior parte dos critérios de aceitacdo podem ser documentados num destes dois formatos. Contudo, a
equipa pode utilizar outro formato personalizado, desde que os critérios de aceitacdo estejam bem
definidos e sejam inequivocos.

4.5.3. Desenvolvimento Orientado para Testes de Aceitacdo (ATDD)

O ATDD é uma abordagem de teste inicial (ver Secg¢éo 2.1.3). Os casos de teste sdo criados antes da
implementacédo da user story. Os casos de teste séo criados pelos membros da equipa com perspetivas
diferentes, p. ex., clientes, programadores e testadores (Adzic 2009). A execucao dos casos de teste pode
ser manual ou automatizada.

O primeiro passo € um workshop de especificacdo, no qual a user story e (se ainda ndo estiverem
definidos) os respetivos critérios de aceitag@o séo analisados, debatidos e escritos pelos membros da
equipa. Quaisquer sinais de incompletude, ambiguidades ou defeitos na user story séo resolvidos durante
este processo. O passo seguinte consiste na criacdo dos casos de teste. Isto pode ser efetuado em
conjunto, por toda a equipa, ou individualmente, pelo testador. Os casos de teste baseiam-se nos critérios
de aceitagdo e podem ser vistos como exemplos de funcionamento do software. Isto ird ajudar a equipa a
implementar a user story corretamente.

Uma vez que os termos “exemplo” e o “teste” significam o0 mesmo, estes termos sao geralmente utilizados
de forma indiferenciada. Podem ser aplicadas as técnicas de teste descritas nas Secc¢des 4.2, 4.3 e 4.4
durante a concecdo de teste.

Geralmente, os primeiros casos de teste sdo positivos, que confirmam o comportamento correto sem
excecdes ou condi¢des de erro, e sdo compostos pela sequéncia de atividades executadas se tudo correr
dentro do esperado. Apds a conclusdo dos casos de teste positivos, a equipa deve efetuar os testes
negativos. Por Ultimo, a equipa deve abranger também as caracteristicas de qualidade ndo funcionais (p.
ex., eficiéncia no desempenho, usabilidade). Os casos de teste devem ser expressos de uma forma
compreensivel para os stakeholders. Normalmente, os casos de teste contém frases em linguagem natural
gue envolvem as pré-condi¢cdes necessarias (caso existam), as entradas e as pés-condicdes.

Os casos de teste tém de abranger todas as caracteristicas da user story e ndo devem exceder o seu
conteudo. Contudo, os critérios de aceitacdo podem detalhar algumas das questfes descritas na user
story. Além disso, ndo devem existir casos de teste duplicados, ou seja, dois exemplos que descrevam as
mesmas caracteristicas da user story.

v4.0 Péagina 50 de 85 21-04-2023

© International Software Testing Qualifications Board



Syllabus de Certificagéo de ISTQB

Testador (Tester) de Nivel Foundation Foundaton Lo

Foundation Level

Quando descritos num formato suportado pela framework de automacao de testes, os programadores
podem automatizar os casos de teste, escrevendo o cédigo respetivo a medida que implementam a

funcionalidade descrita pela user story. Por conseguinte, os testes de aceitacdo tornam-se em requisitos
executaveis.
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5. Gestao das Atividades de Testes — 335 minutos

Palavras-Chave

abordagem de teste, analise de riscos, avaliacéo de riscos, controlo de riscos, controlo de testes, critérios
de entrada, critérios de saida, gestdo de defeitos, gestdo de riscos, identificacdo de riscos, mitigacdo do
risco, monitorizacao de riscos, monitorizacao do teste, nivel de riscos, piramide de testes, planeamento de
testes, plano de testes, quadrantes de testes, relatério de concluséo do teste, relatério de defeitos, relatério
de progresso de testes, risco, risco de produto, risco de projeto, testes baseados na avaliacédo do risco

Objetivos de Aprendizagem para o Capitulo 5:

5.1 Planeamento de Testes

FL-5.1.1 (K2) Exemplificar a finalidade e o contetdo de um plano de testes

FL-5.1.2 (K1) Reconhecer como um testador acrescenta valor ao planeamento da iteracéo e
planeamento da entrega

FL-5.1.3  (K2) Comparar e diferenciar entre critérios de entrada e critérios de saida

FL-5.1.4  (K3) Utilizar técnicas de estimativa para calcular o esfor¢o de teste necessario

FL-5.1.5 (K3) Aplicar a priorizagéo de casos de teste

FL-5.1.6 (K1) Recordar os conceitos da piramide de testes

FL-5.1.7  (K2) Resumir os quadrantes de testes e as respetivas rela¢cdes com os niveis de teste e 0s
tipos de teste

5.2 Gestéo de Risco

FL-5.2.1 (K1) Identificar o nivel de risco utilizando a probabilidade do risco e o impacto do risco

FL-5.2.2  (K2) Distinguir entre riscos de projeto e riscos de produto

FL-5.2.3  (K2) Explicar como a analise de risco de produto pode influenciar a profundidade e o &mbito
dos testes

FL-5.2.4  (K2) Explicar as medidas que podem ser tomadas em resposta aos riscos de produto
analisados

5.3 Monitorizagdo do Teste, Controlo de Teste e Concluséo do Teste

FL-5.3.1 (K1) Recordar métricas utilizadas para testes

FL-5.3.2  (K2) Resumir as finalidades, contetidos e publico-alvo para relatorios de testes
FL-5.3.3  (K2) Exemplificar como comunicar o estado dos testes

5.4 Gestédo de Configuracbes

FL-5.4.1  (K2) Resumir como a gestéo de configuracfes suporta os testes

5.5 Gestédo de Defeitos
FL-5.5.1  (K3) Elaborar um relatério de defeitos
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5.1. Planeamento de Testes

5.1.1. Objetivo e Contetdo de um Plano de Testes

O plano de testes descreve os objetivos, recursos e processos para um projeto de teste. Um plano de
testes:

e Documenta os meios e o calendario para concretizar os objetivos de teste
e Ajuda a assegurar que as atividades de teste efetuadas irdo cumprir os critérios estabelecidos
e Serve como forma de comunicagéo entre os membros da equipa e os outros stakeholders

e Demonstra que os testes irdo respeitar a politica de teste e a estratégia de teste existente (ou
explica o motivo de divergéncia dos testes)

O planeamento de testes orienta 0 pensamento dos testadores e obriga-os a enfrentar os desafios futuros
relacionados com os riscos, 0s calendarios, as pessoas, as ferramentas, os esforgos, etc. O processo de
elaborar um plano de testes é uma forma Util de refletir sobre os esforgos necessarios para concretizar os
objetivos do projeto de teste.

O conteldo tipico de um plano de testes inclui:
e Contexto do teste (p. ex., ambito, objetivos de teste, restricdes, base para testes)
e Pressupostos e restricbes do projeto de teste

e Stakeholders (p. ex., funcdes, responsabilidades, importancia para o teste, necessidades de
contratacdo e formacao)

e Comunicacéo (p. ex., formas e frequéncia da comunicacdo, modelos de documentacéo)
e Registo de riscos (p. ex., riscos de produto, riscos de projeto)

¢ Abordagem de teste (p. ex., niveis de teste, tipos de teste, técnicas de teste, resultados do teste,
critérios de entrada e critérios de saida, independéncia do teste, métricas a recolher, requisitos de
dados de teste, requisitos do ambiente de teste, desvios da politica de teste e estratégia de teste
da organizacao)

¢ Orcamento e calendario

Para obter mais informacdes sobre o plano de testes e os respetivos contetdos, consulte a norma
ISO/IEC/IEEE 29119-3.

5.1.2. Contribuicdo do Testador para o Planeamento da Iteracdo e Planeamento
da Entrega

Nos SDLC iterativos, ocorrem normalmente dois tipos de planeamento: o planeamento da entrega e o
planeamento da iterac&o.

O planeamento da entrega concentra-se no futuro, na entrega de um produto, define e redefine o backlog
do produto e pode envolver o refinamento de user stories maiores num conjunto de user stories mais
pequenas. Também serve de base para a abordagem de teste e para o plano de testes ao longo de todas
as iteracdes. Os testadores envolvidos no planeamento da entrega participam no processo de escrita das
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user stories passiveis de teste e dos critérios de aceitacao (ver Sec¢éo 4.5), participam também na analise
de risco de qualidade e do projeto (ver Seccéo 5.2), calculam uma estimativa do esfor¢co de teste associado
as user stories (ver Seccao 5.1.4), determinam a abordagem de teste e planeiam os testes para a entrega
(Release).

O planeamento da iteragdo concentra-se no resultado de uma Unica iteragdo e esta focado no backlog
dessa iteragdo. Os testadores envolvidos no planeamento da iteragcdo participam na analise de risco
detalhada de user stories, determinam a testabilidade das user stories, dividem as user stories em tarefas
(especialmente, tarefas de teste), calculam uma estimativa do esforco de teste para todas as tarefas de
teste, e identificam e melhoram os aspetos funcionais e ndo funcionais do objeto de teste.

5.1.3. Ciitérios de Entrada e Critérios de Saida

Os critérios de entrada definem as condi¢fes prévias para a realizacdo de uma determinada atividade. Se
os critérios de entrada nao forem cumpridos, é provavel que a atividade se revele mais dificil, demorada,
dispendiosa e arriscada. Os critérios de saida definem o que deve ser concretizado para declarar uma
atividade como concluida. Os critérios de entrada e de saida devem ser definidos para cada nivel de teste
e diferem com base nos objetivos de teste.

Os critérios de entrada tipicos incluem: disponibilidade de recursos (p, ex., pessoas, ferramentas,
ambientes, dados de teste, orcamento, tempo), disponibilidade de testware (p. ex., base para testes,
requisitos passiveis de teste, user stories, casos de teste) e nivel de qualidade inicial de um objeto de teste
(p. ex., todos os testes rapidos estarem aprovados).

Os critérios de saida tipicos incluem: medidas de profundidade (p. ex., nivel de cobertura alcancado,
numero de defeitos néo resolvidos, densidade de defeitos, nimero de casos de teste falhados) e critérios
de concluséo (p. ex., testes planeados que foram executados, testes estaticos que foram efetuados, todos
os defeitos encontrados estarem registados, todos os testes de regressdo estarem automatizados).

A falta de tempo ou de orgcamento também podem ser vistos como critérios de saida validos. Mesmo sem
satisfazer os outros critérios de saida, pode ser aceitavel terminar o teste em tais circunstancias, se os
stakeholders tiverem revisto e aceitado o risco de disponibilizacdo sem mais testes.

No desenvolvimento Agile de software, os critérios de saida sé@o frequentemente designados por Definigdo
de Concluido (Definition of Done), uma vez que definem as métricas associadas aos objetivos da equipa
para o item que se quer entregar. Os critérios de entrada que uma user story tem de cumprir para se poder
iniciar as atividades de desenvolvimento e/ou teste sdo designadas por Definition of Ready.

5.1.4. Técnicas de Estimativa

A estimativa do esforco de teste implica a previsdo da quantidade de trabalho, relacionada com o teste,
com vista ao cumprimento dos objetivos de um projeto de teste. E importante deixar claro para o0s
stakeholders que a estimativa é baseada num conjunto de pressupostos, pelo que esta sempre sujeita a
um erro de estimativa. A estimativa das tarefas pequenas &, por norma, mais exata do que para as tarefas
grandes. Por conseguinte, ao calcular a estimativa de uma tarefa grande, a mesma pode ser decomposta
num conjunto de tarefas mais pequenas, as quais, por sua vez, podem ser estimadas.

Neste Syllabus, sdo descritas as seguintes quatro técnicas de estimativa:

Estimativa baseada em racios. Nesta técnica baseada em métricas, sdo recolhidos valores de projetos
anteriores da organizagdo, o que permite derivar os racios "padréo" de projetos semelhantes. Os racios
dos projetos da organizacao (p. ex., obtidos a partir de dados histéricos) sdo normalmente a melhor fonte
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para utilizar no processo de estimativa. Por conseguinte, estes racios padrao podem ser utilizados para
calcular uma estimativa do esforgo de teste para o novo projeto. Por exemplo, se no projeto anterior existir
uma relacéo de esfor¢co de desenvolvimento de 3:2, e no projeto atual existe uma previsédo de esforco de
desenvolvimento de 600 pessoas/dia, € possivel estimar que o esforgo de teste seja de 400 pessoas/dia.

Extrapolagéo. Nesta técnica baseada em métricas, as medidas séo efetuadas o mais cedo possivel no
projeto atual para recolher os dados. Ao obter observacdes suficientes, € possivel aproximar o esforco
necessario para o trabalho restante extrapolando estes dados (geralmente, aplicando um modelo
matematico). Este método é bastante adequado nos SDLC iterativos. Por exemplo, a equipa pode
extrapolar o esfor¢o de teste na iteracdo futura como a média de esforco das Ultimas trés iteracoes.

Wideband Delphi. Nesta técnica iterativa baseada em especialistas, os especialistas efetuam estimativas
com base na experiéncia. Cada especialista, em isolamento, calcula uma estimativa do esfor¢co. Os
resultados séo recolhidos e se existirem desvios fora do intervalo de fronteiras acordado, os especialistas
debatem as respetivas estimativas atuais. Em seguida, é solicitado a cada especialista para efetuar uma
nova estimativa com base no feedback, novamente em isolamento. Este processo é repetido até ser obtido
um consenso. O planeamento poker é uma variante de Wideband Delphi, normalmente utilizado no
desenvolvimento Agile de software. No planeamento poker, as estimativas sdo geralmente efetuadas
utilizando cartdes com nimeros que representam o tamanho do esforc¢o.

Estimativa de trés pontos. Nesta técnica baseada em especialistas, sdo efetuadas trés estimativas pelos
especialistas: a estimativa mais otimista (a), a estimativa mais provavel (m) e a estimativa mais pessimista
(b). A estimativa final (E) é a média aritmética ponderada. Na versdo mais popular desta técnica, a
estimativa é calculada como E = (a + 4*m + b) / 6. A vantagem desta técnica é o facto de permitir aos
especialistas calcular o erro de medicdo: SD = (b — a) / 6. Por exemplo, se a estimativa (em pessoas/hora)
for: a=6, m=9 e b=18, a estimativa final sera 10+2 pessoas/hora (ou seja, entre 8 e 12 pessoas/hora), uma
vezque E=(6+4*9+18)/6=10eSD=(18-6)/6 = 2.

Para obter mais informagdes sobre estas e muitas outras técnicas de estimativa de teste, consulte (Kan
2003, Koomen 2006, Westfall 2009).

5.1.5. Priorizacdo de Casos de Teste

Uma vez especificados os casos de teste e 0os procedimentos de teste e agrupados em baterias de testes,
essas baterias podem ser organizadas num cronograma de execucéo que define a ordem em que devem
ser executados os testes. Ao priorizar os casos de teste, pode-se ter em conta varios fatores. As estratégias
de priorizacdo de casos de teste mais utilizadas sdo as seguintes:

e Priorizacdo baseada em risco, onde a ordem da execuc¢éo de teste é baseada nos resultados da
andlise de risco (ver Seccdo 5.2.3). Os casos de teste que abrangem 0s riscos mais importantes
sdo executados primeiro.

e Priorizagdo baseada em cobertura, onde a ordem da execucao de teste é baseada na cobertura
(p. ex., cobertura de instrugdes). Os casos de teste que alcangam maior cobertura sdo executados
primeiro. Noutra variante, denominada por priorizacdo de cobertura adicional, o caso de teste que
alcanca maior cobertura é executado primeiro e cada caso de teste subsequente é aquele que
alcanca maior cobertura adicional.

e Priorizacdo baseada em requisitos, onde a ordem da execucao de teste é baseada nas prioridades
dos requisitos rastreados de acordo com o0s casos de teste correspondentes. As prioridades dos
requisitos sdo definidas pelos stakeholders. Os casos de teste relacionados com os requisitos mais
importantes sdo executados primeiro.
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Idealmente, os casos de teste devem ser ordenados para serem executados com base nos seus niveis de
prioridade, utilizando, por exemplo, uma das estratégias de priorizagdo indicadas acima. Contudo, esta
pratica pode ndo funcionar se 0s casos de teste ou se 0s recursos que estdo a ser testados tiverem
dependéncias. Se um caso de teste com prioridade mais alta depender de um caso de teste com prioridade
mais baixa, o caso de teste de prioridade mais baixa tem de ser executado primeiro.

A ordem de execucao do teste também tem de ter em conta a disponibilidade dos recursos. Por exemplo,
as ferramentas de teste, as pessoas ou 0s ambientes de teste necessarios podem estar disponiveis
apenas durante um periodo de tempo especifico.

5.1.6. Piramide de Testes

A pirdmide de testes € um modelo que mostra que diferentes testes podem ter diferentes granularidades.
O modelo da piramide de testes suporta a automacao de testes e a alocacdo do esforco de teste pela
equipa pois ilustra que diferentes objetivos sdo suportados por diferentes niveis de automacéo de testes.
As camadas da pirdmide representam o0s grupos de testes. Quanto mais elevada for a camada, menor
sera a granularidade do teste, o isolamento do teste e maior serd o tempo de execucao de teste. Os testes
na camada inferior sdo pequenos, isolados, rapidos e verificam uma pequena parte da funcionalidade, o
gue significa que sdo necessarios muitos testes para obter uma cobertura razoavel. A camada superior
representa testes complexos, de alto nivel e ponta a ponta (do inicio ao fim). Estes testes de alto nivel sdo
mais lentos do que os testes das camadas inferiores e verificam uma grande parte da funcionalidade, pelo
gue sdo necessarios apenas alguns testes para obter uma cobertura razoavel. O nimero e a nomenclatura
das camadas pode variar. Por exemplo, o0 modelo da piramide de teste original (Cohn 2009) define trés
camadas: "testes unitarios", "testes de servigco" e "testes de IU". Outro modelo popular define os testes
unitarios (componentes), testes de integracdo (integracdo de componentes) e testes ponta a ponta (do
inicio ao fim). Também podem ser utilizados outros niveis de teste (ver Seccdo 2.2.1).

5.1.7. Quadrantes de Teste

Os quadrantes de teste, definidos por Brian Marick (Marick 2003, Crispin 2008), agrupam os niveis de teste
com os tipos de teste, as atividades, as técnicas de teste e os produtos de trabalho adequados no
desenvolvimento Agile de software. O modelo permite & gestdo de testes visualizar 0s mesmos para
assegurar que todos os tipos e niveis de teste adequados estéo incluidos no SDLC e compreender que
alguns tipos de teste sdo mais relevantes para determinados niveis de teste do que outros. Este modelo
também fornece uma forma de diferenciar e descrever os tipos de testes a todos os stakeholders, incluindo
programadores, testadores e representantes do negécio.

Neste modelo, os testes podem incidir sobre o negdcio ou sobre a tecnologia. Os testes também podem
suportar a equipa (ou seja, orientar o desenvolvimento) ou criticar o produto (ou seja, medir o respetivo
comportamento face as expetativas). A combinacao destes dois pontos de vista determina os quatro
gquadrantes:

¢ Quadrante Q1 (incide sobre a tecnologia, suporta a equipa). Este quadrante contém testes de
componentes e testes de integracdo de componentes. Estes testes devem ser automatizados e
incluidos no processo de integracdo continua.

e Quadrante Q2 (incide sobre o negdcio, suporta a equipa). Este quadrante contém testes
funcionais, exemplos, testes de user stories, protétipos para a experiéncia do utilizador, testes de
API e simulagBes. Estes testes verificam os critérios de aceitagdo e podem ser manuais ou
automatizados.
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e Quadrante Q3 (incide sobre o negécio, critica o produto). Este quadrante contém testes
exploratorios, testes de usabilidade e testes de aceitagcdo de utilizador. Estes testes sao
frequentemente manuais e orientados para o utilizador.

¢ Quadrante Q4 (incide sobre a tecnologia, critica o produto). Este quadrante contém testes rapidos
e testes ndo funcionais (exceto testes de usabilidade). Estes testes sdo frequentemente
automatizados.

5.2. Gestao de Risco

As organizacdes enfrentam varios fatores internos e externos que tornam incerto se e quando irdo
concretizar os seus objetivos (ISO 31000). A gestdo de risco permite as organiza¢cdes aumentar a
probabilidade de concretizar os objetivos, melhorar a qualidade dos produtos e aumentar a confianca e
seguranca dos stakeholders.

As principais atividades da gestéo de risco sao:
e Andlise de risco (inclui identificagdo do risco e avaliagdo do risco; ver Sec¢éo 5.2.3)
e Controlo do risco (inclui mitigacéo do risco e monitorizacdo do risco; ver Secgao 5.2.4)

A abordagem de teste, na qual as atividades de teste sdo selecionadas, priorizadas e geridas com base
na analise de risco e no controlo do risco, é designada por testes baseados na avaliacao do risco.

5.2.1. Defini¢cao de Risco e Atributos de Risco

O risco é um evento, perigo, ameaca ou situacao potencial cuja ocorréncia causa um efeito adverso. Um
risco pode ser caracterizado por dois fatores:

e Probabilidade de risco — A probabilidade de ocorréncia do risco (superior a zero e inferior a um)
e Impacto do risco (danos) — As consequéncias desta ocorréncia

Estes dois fatores expressam o nivel de risco, que sdo uma medida para o risco. Quanto mais elevado for
o nivel de risco, mais importante é o seu tratamento.

5.2.2. Riscos de Projeto e Riscos de Produto

Nos testes de software, existe uma preocupacao geral com dois tipos de risco: riscos de projeto e riscos
de produto.

Os riscos de projeto estdo relacionados com a gestdo e o controlo do projeto. Os riscos de projeto
incluem:

e Problemas organizacionais (p. ex., atrasos nas entregas dos produtos de trabalho, estimativas
imprecisas, corte de custos)

e Questdes relacionadas com pessoas (p. ex., competéncias insuficientes, conflitos, problemas de
comunicacao, falta de recursos humanos)

e Problemas técnicos (p. ex., ndo cumprimento do ambito, ferramentas de suporte insatisfatérias)

e Problemas de fornecedor (p. ex., falha na entrega por terceiros, faléncia da empresa de suporte)
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Os riscos de projeto, quando ocorrem, podem ter um impacto no calendario do projeto, orcamento ou
ambito, o que afeta a capacidade de concretizar os objetivos do projeto.

Osriscos de produto estdo relacionados com as caracteristicas de qualidade do produto (p. ex., descritos
no modelo de qualidade da norma ISO 25010). Exemplos de riscos de produto incluem: funcionalidades
em falta ou incorretas, calculos incorretos, erros de execucdo, arquitetura insatisfatéria, algoritmos
ineficientes, tempos de resposta inadequados, experiéncia de utilizador insatisfatoria, vulnerabilidades de
seguranca. Os riscos de produto, quando ocorrem, podem resultar em vdrias consequéncias negativas,
incluindo:

e Insatisfa¢éo do utilizador

o Perda de receitas, confianca, reputacdo

e Danos a terceiros

e Custos de manutencéo elevados, sobrecarga do servico de apoio (Helpdesk)
e Sancgfes penais

e Em casos extremos, danos fisicos, lesdes ou mesmo morte

5.2.3. Andlise de Risco de Produto

Numa perspetiva do teste, o objetivo da andlise de risco do produto é proporcionar uma consciencializagcéo
para o risco de produto no sentido de concentrar o esforgo de teste de forma a minimizar o nivel do risco
de produto. Idealmente, a analise de risco de produto comeca no inicio do SDLC.

A analise de risco de produto consiste na identificacdo e avaliagdo de riscos. A identificacdo do risco
consiste em gerar uma lista exaustiva de riscos. Os stakeholders podem identificar os riscos utilizando
varias técnicas e ferramentas, p. ex., brainstorming, workshops, entrevistas ou diagramas de causa-efeito.
A avaliacdo do risco implica: categorizar os riscos identificados, determinar a probabilidade do risco, o
impacto do risco e o nivel de risco, priorizar e propor formas de tratamento. A categorizacao ajuda na
atribuicdo das ac6es de mitigagdo, uma vez que 0s riscos que se enquadram na mesma categoria podem
ser mitigados utilizando uma abordagem semelhante.

A avaliacdo do risco pode utilizar uma abordagem quantitativa ou qualitativa, ou uma combinacdo das
duas. Na abordagem quantitativa, o nivel de risco € calculado como a multiplicacéo da probabilidade de
risco com o impacto de risco. Na abordagem qualitativa, o nivel de risco pode ser determinado utilizando
uma matriz de risco.

A andlise de risco de produto pode influenciar a profundidade e o dmbito do teste. Os resultados séo
utilizados para:

e Determinar o @mbito dos testes a efetuar

e Determinar os niveis de teste especificos e tipos de teste propostos a efetuar
e Determinar as técnicas de teste a implementar e a cobertura a alcancar

e Calcular uma estimativa do esforco de teste necessério para cada tarefa

e Priorizar os testes na tentativa de encontrar defeitos criticos o mais cedo possivel

v4.0 Péagina 58 de 85 21-04-2023

© International Software Testing Qualifications Board



/

Syllabus de Certificagéo de ISTQB

Testador (Tester) de Nivel Foundation Foundation Level

e Determinar se existem quaisquer atividades adicionais ao teste que possam ser empregues para
reduzir o risco

5.2.4. Controlo do Risco de Produto

O controlo do risco de produto abrange todas as medidas que sdo tomadas em resposta aos riscos de
produto identificados e avaliados. O controlo do risco de produto consiste na mitigacdo e monitorizacdo do
risco. A mitigacao do risco implica implementar as acfes propostas na avaliagdo do risco para reduzir o
nivel de risco. O objetivo da monitorizagéo do risco é assegurar que as agdes de mitigacao sao eficazes,
obter mais informag8es para melhorar a avaliacdo do risco e identificar os riscos emergentes.

No que se refere ao controlo do risco de produto, apds a andlise de risco, é possivel aplicar varias opcdes
de resposta, p. ex., mitigacdo do risco atraves de testes, aceitacdo do risco, transferéncia do risco ou plano
de contingéncia (Veenendaal 2012). As seguintes a¢cBes podem ser efetuadas para mitigar os riscos de
produto através de testes:

e Selecionar os testadores com o nivel correto de experiéncia e competéncias, adequado a um
determinado tipo de risco

e Aplicar um nivel adequado de independéncia do teste

o Efetuar revisdes e anélises estaticas

e Aplicar as técnicas de teste e os niveis de cobertura adequados

e Aplicar os tipos de teste adequados que abordem as caracteristicas de qualidade afetadas

o Efetuar testes dindmicos, incluindo testes de regresséo

5.3. Monitorizacao do Teste, Controlo de Teste e Conclusao do Teste

A monitorizacao do teste tem como objetivo recolher informac8es sobre os testes. Estas informacdes séo
utilizadas para avaliar o progresso dos testes e para determinar se os critérios de saida dos testes, ou as
tarefas de teste associadas aos critérios de saida foram cumpridas, como, por exemplo, 0 cumprimento
dos objetivos para cobertura de riscos de produto, de requisitos ou dos critérios de aceitagdo do produto.

O controlo de testes utiliza as informagfes da monitorizacdo do teste para fornecer, sob a forma de
diretivas de controlo, orientacdo e as agfes corretivas necessarias para obter testes mais eficazes e
eficientes. Exemplos das diretivas de controlo incluem:

e Repriorizar os testes quando um risco identificado se torna num problema

o Reavaliar se um item de teste cumpre os critérios de entrada ou de saida devido a retrabalho
e Ajustar o cronograma de testes para resolver um atraso na entrega do ambiente de teste

e Adicionar novos recursos quando e onde necessario

A conclusdo do teste recolhe os dados das atividades de teste ja encerradas a fim de consolidar
experiéncias, testware e quaisquer outras informagdes relevantes. As atividades de concluséo do teste
ocorrem em marcos do projeto, tais como a conclusdo de um nivel de teste, a conclusdo de uma iteragéo
em Agile, a concluséo (ou cancelamento) de um projeto de teste, o langcamento do sistema de software ou
a conclusdo de uma verséo de manutengéo.
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5.3.1. Meétricas Utilizadas em Testes

As métricas de teste sdo recolhidos para mostrar o progresso efetuado em relagcdo ao calendario e
orcamento planeado, a qualidade atual do objeto de teste e a eficacia das atividades de teste no que diz
respeito aos objetivos ou objetivo da iteracdo. A monitorizacdo do teste recolhe varias métricas para
suportar o controlo de testes e a conclusdo do teste.

As métricas de teste comuns incluem:

e Métricas de progresso do projeto (p. ex., conclusédo de tarefas, utilizacdo de recursos, esforco de
teste)

o Meétricas de progresso do teste (p. ex., progresso de implementacdo dos casos de teste, progresso
na preparacao do ambiente de teste, nimero de casos de teste executados/ndo executados,
aprovados/falhados, tempo de execuc¢éo de teste)

e Meétricas da qualidade do produto (p. ex., disponibilidade, tempo de resposta, tempo médio para
falhar)

e Meétricas de defeito (p. ex., nimero e prioridades de defeitos encontrados/corrigidos, densidade de
defeitos, percentagem de detecéo de defeitos)

e Métricas de risco (p. ex., nivel de risco residual)
e Métricas de cobertura (p. ex., cobertura de requisitos, cobertura de c4digo)

e Métricas de custo (p. ex., custo de testes, custo da qualidade na organizacéo)

5.3.2. Finalidade, Contetdo e Publico para Relatérios de Teste

O relatdrio de testes resume e comunica as informacdes do teste durante e apds a realizagéo dos testes.
Os relatdrios de progresso de testes suportam o controlo continuo do teste e tém de fornecer informacgdes
suficientes para poder efetuar modificagdes no cronograma de testes, nos recursos, ou no plano de testes,
guando estas alteracdes forem necessérias devido a desvios do plano ou alteragdo das circunstancias. Os
relatérios de conclusdo do teste resumem uma fase especifica dos testes (p. ex., nivel de teste, ciclo de
teste, iteracdo) e podem fornecer informagdes para os testes subsequentes.

Durante a monitorizacédo e o controlo de testes, o gestor de testes cria relatérios de progresso de testes
para os stakeholders para os manter informados. Os relatdrios de progresso de testes sdo gerados numa
base regular (p. ex., diariamente, semanalmente, etc.) e incluem:

e Periodo de teste

e Progresso do teste (p. ex., adiantado ou atrasado em relagédo ao calendario), incluindo quaisquer
desvios significativos

¢ Impedimentos nos testes e solugBes alternativas encontradas
e Meétricas de teste (ver Seccao 5.3.1 para exemplos)
e Riscos novos e/ou alterac¢des de riscos no periodo de teste

e Testes planeados para o préximo periodo
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O relatdrio de conclusédo do teste é elaborado durante a conclusao do teste, quando um projeto, nivel de
teste, ou tipo de teste esta concluido e quando, idealmente, os critérios de saida foram cumpridos. Este
relatorio utiliza dados do relatério de progresso de testes e complementa com dados adicionais. Um
relatério de conclusao do teste tipico inclui:

e Resumo do teste

e Avaliacdo do teste e da qualidade do produto com base no plano de testes original (ou seja,
avaliagdo dos objetivos de teste e dos critérios de saida)

¢ Desvios do plano de testes (p. ex., diferengas entre o calendario, a duragéo e o esfor¢co planeado).
e Impedimentos nos testes e soluc¢des alternativas encontradas

e Métricas de teste com base nos relatérios de progresso de testes

¢ Riscos ndo mitigados, defeitos néo corrigidos

e LicOes aprendidas relevantes para a atividade de teste

Publicos diferentes requerem informacdes diferentes nos relatérios, sendo algo que depois influencia o
grau de formalidade e a frequéncia dos relatérios. A comunicac¢do do progresso dos testes para outros
membros da mesma equipa é frequente e informal, enquanto a comunicagdo dos testes de um projeto
concluido segue um modelo definido e ocorre apenas uma vez.

A norma ISO/IEC/IEEE 29119-3 inclui modelos e exemplos dos relatérios de progresso de testes
(designados por relatério de estado do teste) e relatérios de concluséo do teste.

5.3.3. Comunicar o Estado do Teste

A melhor forma de comunicar o estado do teste varia, podendo focar-se nas preocupacdes da gestdo de
testes, depender das estratégias de teste organizacionais, das normas regulamentares, ou, no caso de
equipas auto-geridas (ver Seccdo 1.5.2), da prépria equipa. As opcdes incluem:

e Comunicacéo verbal entre os membros da equipa e os outros stakeholders

e Dashboard (p. ex., painéis de instrumentos (dashboards) da CI/CD, quadros de tarefas e
graficos de burndown)

e Canais de comunicacdao eletrénicos (p. ex., e-mail, conversacao (chat))
¢ Documentagéo online
¢ Relatorios de teste formais (ver Secgéo 5.3.2)

E possivel utilizar uma ou mais destas op¢des. Uma comunicacdo mais formal pode ser mais adequada
para as equipas distribuidas, onde a comunicacéo direta e presencial nem sempre € possivel devido a
distancia geografica ou as diferengas de fuso horario. Normalmente, os diferentes stakeholders estao
interessados em varios tipos de informag&o, pelo que a comunicacao deve ser adaptada em conformidade.
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5.4. Gestao de Configuractes

Nos testes, a gestdo de configuracdes (CM — Configuration Management) fornece uma disciplina para
identificar, controlar e rastrear os produtos de trabalho, tais como planos de testes, estratégias de teste,
condicdes de teste, casos de teste, scripts de teste, resultados do teste, registos de teste e relatérios de
testes como elementos de configuragéo.

Num elemento de configuracdo complexo (p. ex., um ambiente de teste), a CM regista os itens em que
consiste, bem como as respetivas relacdes e as versfes. Se o elemento de configuracdo for aprovado
para efetuar testes, ira tornar-se numa linha de base (baseline) e apenas pode ser alterado por um
processo formal de controlo de alteracdes.

A gestao de configuragbes mantém um registo dos elementos de configuragdo alterados quando é criada
uma nova linha de base (baseline). E possivel reverter para uma linha de base (baseline) anterior para
reproduzir os resultados de teste anteriores.

Para suportar o teste de forma adequada, a CM assegura o seguinte:

e Todos os elementos de configuragdo, incluindo os itens de teste (partes individuais do objeto de
teste), sdo identificados de forma univoca, com as versdes controladas, as alteragdes rastreadas,
e respetivos relacionamentos com 0s outros elementos de configuracdo para que a sua
rastreabilidade possa ser mantida durante todo o processo de teste

e Todos os documentos e todos os itens de software identificados sao referenciados de forma
inequivoca na documentacao de testes

A integracdo continua, a entrega continua, a implementacdo continua e os testes associados sao
normalmente implementados como parte de um pipeline automatizado do DevOps (ver Secc¢éo 2.1.4),
onde est4 incluida a CM automatizada.

5.5. Gestao de Defeitos

Uma vez que um dos principais objetivos de teste é detetar defeitos, é importante ter um processo de
gestdo de defeitos estabelecido. Apesar de ser feita aqui referéncia a "defeitos", as anomalias
comunicadas podem revelar-se como defeitos reais ou algo mais (p. ex., falso positivo, pedido de
alteracdo). Isto é resolvido durante o processo de tratamento dos relatorios de defeitos. As anomalias
podem ser comunicadas durante qualquer fase do SDLC e a forma de o fazer depende do SDLC. O
processo tem de ser seguido por todos os stakeholders envolvidos. No minimo, o processo de gestdo de
defeitos inclui um fluxo de trabalho para tratar cada anomalia de forma individual, desde a sua descoberta
até ao seu encerramento, e também definir as regras para a sua classificagao. O fluxo de trabalho abrange
atividades para registar, analisar e classificar as anomalias comunicadas, decidir um processo de resposta
adequado, tal como corrigir ou manter o defeito atual e, finalmente, encerrar o relatério de defeitos. E
recomendado lidar com os defeitos oriundos do teste estatico (especialmente da analise estatica) de uma
forma semelhante.

Os relatérios de defeitos tipicos tém os seguintes objetivos:

e Fornecer aos responsaveis pelo tratamento e pela resolucéo dos defeitos informacdes suficientes
para resolver o problema

e Fornecer uma forma de rastrear a qualidade do produto de trabalho
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Fornecer ideias para a melhoria dos processos de desenvolvimento e de teste.

Um relatorio de defeitos registado durante os testes dinamicos normalmente inclui:

Identificador Unico

Titulo e breve resumo da anomalia

Data de observacdo da anomalia, entidade responsavel e autor, incluindo a respetiva funcéo
Identificag&o do objeto de teste e do ambiente de teste

Contexto do defeito (p. ex., caso de teste em execucéo, atividade de teste em curso, fase do SDLC
e outras informagdes relevantes, tais como técnica de teste, checklist ou dados de teste em
utilizacédo)

Descricdo da falha para permitir a reproducéo e resolucédo, incluindo os passos que detetaram a
anomalia e qualquer registo de teste relevante (logs), dados da base de dados, capturas de ecra
ou gravacdes

Resultados esperados e resultados obtidos
Gravidade do defeito (grau do impacto) nos interesses dos stakeholders ou requisitos
Prioridade para corrigir

Estado do defeito (p. ex., em aberto, adiado, duplicado, a espera de correcdo, a aguardar teste de
confirmacéo, reaberto, fechado, rejeitado)

Referéncias (p. ex., para o caso de teste)

Alguns destes dados podem ser incluidos automaticamente ao utilizar ferramentas de gestéo de defeitos
(p. ex., identificador, data, autor e estado inicial). Os modelos de documentos para um relatério de defeitos
e exemplos de relatérios de defeitos podem ser encontrados na norma ISO/IEC/IEEE 29119-3, que se
refere a relatérios de defeitos como relatérios de incidentes.
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6. Ferramentas de Testes — 20 minutos

Palavras-Chave

automacao de testes

Objetivos de Aprendizagem para o Capitulo 6:

6.1 Ferramentas de Suporte aos Testes

FL-6.1.1  (K2) Explicar como as diferentes ferramentas de teste suportam os testes

6.2 Vantagens e Riscos da Automagéo de Testes

FL-6.2.1 (K1) Recordar as vantagens e os riscos da automacéo de testes
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6.1. Ferramentas de Suporte aos Testes

As ferramentas de teste suportam e simplificam vérias atividades de teste. Os exemplos incluem, mas néo
se limitam a:

Ferramentas de gestdo — Aumentam a eficiéncia do processo de teste ao simplificar a gestdo do
SDLC, requisitos, testes, defeitos, configuracdo

Ferramentas de teste estatico — Suportam o testador na execugéo de revisfes e andlises estéticas

Ferramentas de concecdo de testes e de implementacdo do teste — Simplificam a criacdo dos
casos de teste, de dados de teste e dos procedimentos de teste

Ferramentas de execucéo de teste e de cobertura de testes — Simplificam a automatizagéo da
execucdao de teste e a medic&o da cobertura

Ferramentas de testes nao funcionais — Permitem ao testador executar os testes nao funcionais
gue sao dificeis ou impossiveis de efetuar manualmente

Ferramentas de DevOps — Suportam o pipeline de entrega do DevOps, rastreamento do fluxo de
trabalho, processos de compilagéo automatizados, CI/CD

Ferramentas de colaboracdo — Simplificam a comunica¢ao

Ferramentas que suportam a escalabilidade e a normalizacdo da implementacéo (p. ex., maquinas
virtuais, ferramentas de contentorizagdo (containerization))

Qualquer outra ferramenta que auxilia os testes (p. ex., uma folha de célculo pode ser considerada
uma ferramenta de teste no contexto do teste)

6.2. Vantagens e Riscos da Automacao de Testes

Adquirir simplesmente uma ferramenta ndo garante o sucesso. Cada nova ferramenta exigira esforgo para
alcancar vantagens reais e duradouras (p. ex., ha introdu¢do, manutencdo e formacédo para o uso de
ferramentas). Também existem alguns riscos, que necessitam de anélise e mitigacao.

As potenciais vantagens de utilizar a automacao de testes incluem:

v4.0

Tempo poupado ao reduzir o trabalho manual repetitivo (p. ex., execugéo de testes de regressao,
reintroducdo dos mesmos dados de teste, comparacéo dos resultados esperados vs. resultados
obtidos, e verificacdo face a normas de codificac&o)

Prevencao de erros humanos simples através de uma maior consisténcia e repetibilidade (p. ex.,
0s testes séo consistentemente derivados de requisitos, os dados de teste séo criados de forma
coerente, e 0s testes sdo executados por uma ferramenta numa determinada ordem e com a
mesma frequéncia)

Avaliacdo mais objetiva (p. ex. cobertura) e apresentacdo de medidas que sdo demasiado
complexas para serem obtidas por seres humanos

Acesso mais facil a informacao sobre os testes para suportar a gestao de testes e o relatério de
testes (p. ex., estatisticas, graficos e dados agregados sobre o progresso de testes, taxas de
defeitos e duracédo da execucao de teste)

Péagina 65 de 85 21-04-2023

© International Software Testing Qualifications Board




Syllabus de Certificagéo de ISTQB

Certified Tester

Testador (Tester) de Nivel Foundation Foundation Level

e Reducdo dos tempos de execucdo de testes para proporcionar uma detecdo antecipada dos
defeitos, um feedback mais rapido e um tempo de colocagdo no mercado mais rapido

e Mais tempo para os testadores poderem conceber testes novos, mais exaustivos e mais eficazes
Os potenciais riscos de utilizar a automacao de testes incluem:

e Expetativas irrealistas sobre as vantagens de uma ferramenta (incluindo funcionalidade e
facilidade de utilizacéo)

e Estimativas imprecisas de tempo, custos, esforco necessario para introduzir uma ferramenta,
manter os scripts de teste e alterar o processo de teste manual existente

o Utilizar uma ferramenta de teste quando o teste manual é mais apropriado

e Depender demasiado de uma ferramenta, p. ex., ignorar a necessidade do pensamento critico
realizado por humanos

e A dependéncia do fornecedor da ferramenta, que pode encerrar a atividade, descontinuar a
ferramenta, vender a ferramenta a outro fornecedor ou fornecer um suporte insatisfatorio (p. ex.,
respostas a questdes, atualizacdes e correcbes de defeitos)

o Utilizar um software de c6digo aberto que pode ser abandonado, o que significa que ndo existem
atualizacdes disponiveis, ou 0s seus componentes internos poderdo necessitar de atualizagdes
bastante frequentes representando um desenvolvimento adicional

e A ferramenta de automacao néo € compativel com a plataforma de desenvolvimento

e Escolher uma ferramenta inadequada que ndo estd em conformidade com os requisitos
regulamentares e/ou as normas de segurancga.
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8. Apéndice A — Objetivos de Aprendizagem/Nivel
Cognitivo de Conhecimento

Os seguintes objetivos de aprendizagem sao definidos como aplicaveis a este Syllabus. Cada tépico sera
examinado de acordo com o objetivo de aprendizagem definido para o mesmo. Os objetivos de
aprendizagem comecam com um verbo de acdo que corresponde ao respetivo nivel cognitivo de
conhecimento indicado abaixo.

Nivel 1: Lembrar (K1) — O candidato devera reconhecer, lembrar e recordar um termo ou conceito.
Verbo de acdo: identificar, recordar, lembrar, reconhecer.
Exemplos:

e "Identificar objetivos tipicos dos testes."

e "Recordar os conceitos da pirAmide de testes."

e "Reconhecer como um testador acrescenta valor ao planeamento da iteracdo e planeamento da
entrega."

Nivel 2: Compreender (K2) — O candidato consegue selecionar os motivos ou as explicacdes para
instrugcdes relacionadas com o tdpico, e consegue resumir, comparar, classificar e dar exemplos para o
conceito de testes.

Verbos de acgéo: classificar, comparar, contrastar, diferenciar, distinguir, exemplificar, explicar, dar
exemplos, interpretar, resumir.

Exemplos:
e "Classificar as diferentes op¢des para escrever critérios de aceitacdo."
e "Comparar as varias fungdes nos testes" (procurar semelhancas, diferengas ou ambos).
e "Distinguir entre riscos de projeto e riscos de produto” (permite diferenciar conceitos).
e "Exemplificar a finalidade e o conteddo de um plano de testes."
e "Explicar o impacto do contexto no processo de teste."
e "Resumir as atividades do processo de revisao."

Nivel 3: Aplicar (K3) — O candidato pode efetuar um procedimento quando confrontado com uma tarefa
familiar, ou selecionar o procedimento correto e aplica-lo a um dado contexto.

Verbos de acédo: aplicar, implementar, elaborar, utilizar.

Exemplos:

e "Aplicar a priorizacdo de casos de teste" (deve fazer referéncia a um procedimento, técnica,
processo, algoritmo, etc.).

e "Elaborar um relatério de defeitos."
e "Utilizar a analise de valor fronteira para obter casos de teste."

Referéncias para os niveis cognitivos dos objetivos de aprendizagem:
Anderson, L. W. and Krathwohl, D. R. (eds) (2001) A Taxonomy for Learning, Teaching

v4.0 Péagina 70 de 85 21-04-2023

© International Software Testing Qualifications Board




/

Syllabus de Certificagéo de ISTQB

Certified Tester

Testador (Tester) de Nivel Foundation Foundation Level

Assessing: A Revision of Bloom's Taxonomy of Educational Objectives, Allyn & Bacon
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9.

Objetivos de Aprendizagem

Apéndice B — Matriz de Rastreabilidade do Valor para o Negécio com os

Esta seccdo apresenta o numero de Objetivos de Aprendizagem do Nivel Foundation relacionados com o Valor para o Negdcio (BO — Business
Outcomes) e a rastreabilidade entre o Valor para o Negécio do Nivel Foundation e os Objetivos de Aprendizagem do Nivel Foundation.

L . . Clrlr s et Y Y e el e | e | ow
- @ ve] @ @ ve] ve] ve] @ @
Valor para o Negécio: Nivel Foundation 2l &|g|g|&8|g|g|g|g|&8|83|&8 |2 |8
= N w IS a &} ~ © © = = S b5y =
BO1 Compreender o que sdo os testes e saber por que motivo sdo vantajosos 6
BO2 Compreender os conceitos fundamentais dos testes de software 22
BO3 Identificar as atividades e a abordagem de teste a implementar em fungao 6
do contexto do teste
BO4 Avaliar e melhorar a qualidade da documentagao 9
BO5 Aumentar a eficdcia e a eficiéncia dos testes 20
BO6 Alinhar o processo de teste com o ciclo de vida do software 6
BO7 Compreender os principios da gestdo de testes 6
BO8 Escrever e comunicar relatorios de defeitos claros e compreensiveis 1
BO9 Compreender os fatores que influenciam as prioridades e os esforgos 7
relacionados com os testes
BO10 | Trabalhar no contexto de uma equipa multifuncional 8
BO11 Saber quais os riscos e as vantagens relacionadas com a automagao de 1
testes
BO12 | Identificar as competéncias essenciais necessarias para os testes 5
BO13 | Compreender o impacto dos riscos nos testes 4
BO14 | Informar sobre o progresso e a qualidade dos testes com eficacia 4
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VALOR PARA O NEGOCIO
Capitulo/ Nivel S I I N
Secgdo/ Objetivo de Aprendizagem e I I B e I I I e R i B
ubsecedo “18|8|8|8|8|8|8|8|8|g|g|g |88
PNl |FR|a|d|J|o|le|B|lBIBIRIRE
111 Identificar objetivos tipicos dos testes K1 X
1.1.2 Diferenciar o teste do debugging K2 X
1.2.1 Exemplificar os motivos pelos quais os testes sdo necessarios K2 X
1.2.2 Recordar a relagdo entre teste e garantia de qualidade K1 X
1.2.3 Distinguir entre causa raiz, erro, defeito e falha K2 X
1.3.1 Explicar os sete principios dos testes K2 X
1.4.1 Resumir as diversas atividades e tarefas de teste K2 X
1.4.2 Explicar o impacto do contexto no processo de teste K2 X X
1.4.3 Diferenciar o testware que suporta as atividades de teste K2 X
1.4.4 Explicar o valor de manter a rastreabilidade K2 X | x
145 Comparar as varias fungdes nos testes K2 X
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VALOR PARA O NEGOCIO
Capitulo/ Nivel S I I N
Secgdo/ Objetivo de Aprendizagem e I I B e I I I e R i B
ubsecedo “18|8|8|8|8|8|8|8|8|g|g|g |88
PNl |FR|a|d|J|o|le|B|lBIBIRIRE
1.5.1 Dar exemplos das competéncias genéricas necessdrias para os testes K2 X
1.5.2 Recordar as vantagens do Whole Team Approach K1 X
15.3 Distinguir as vantagens e desvantagens da independéncia do teste K2 X
211 Explicar o impacto do ciclo de vida de desenvolvimento de software nos testes K2 X
212 Recordar boas praticas de teste que se aplicam a todos os ciclos de vida de K1 X
o desenvolvimento de software
213 Recordar os exemplos de abordagens test-first no desenvolvimento K1 X
2.1.4 Resumir como o DevOps pode ter um impacto nos testes K2 X | X X | X
215 Explicar a abordagem shift-left K2 X | x
216 Explicar como utilizar retrospetivas como mecanismo de melhoria de processos K2 X X
221 Distinguir os varios niveis de teste K2 x | x
222 Distinguir os varios tipos de teste K2 X
223 Distinguir o teste de confirmagdo do teste de regressdo K2 X
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VALOR PARA O NEGOCIO
Capitulo/ Nivel alamwlal ol -
Secgdo/ Objetivo de Aprendizagem e I I B e I I I e R i B
ubsecedo “18|8|8|8|8|8|8|8|8|g|g|g |88
PNl |FR|a|d|J|o|le|B|lBIBIRIRE
23.1 Resumir os testes de manutencgdo e os fatores que os desencadeiam K2 X X
311 Reconhecer tipos de produtos que podem ser examinados através das diferentes K1 x | x
o técnicas de teste estatico
3.1.2 Explicar o valor dos testes estaticos K2 X X | x
3.1.3 Comparar e diferenciar entre testes estaticos e testes dinamicos K2 X | x
32.1 Identificar as vantagens do feedback antecipado e frequente aos stakeholders K1 X X X
322 Resumir as atividades do processo de revisao K2 X | x
323 Recordar as responsabilidades que estdo atribuidas as fungdes principais durante as K1 X X
- revisdes
3.2.4 Comparar e contrastar os diferentes tipos de revisdo K2 X
3.2.5 Recordar os fatores que contribuem para uma revisdo bem-sucedida K1 X X
411 Distinguir entre técnicas de teste caixa-preta, caixa-branca e baseadas na experiéncia | K2 X
v4.0 Pagina 75 de 85 21-04-2023

© International Software Testing Qualifications Board



Syllabus de Certificagéo de
Testador (Tester) de Nivel Foundation

/

ISTOB

International Software

Testing Qualifications Board

VALOR PARA O NEGOCIO

Capitulo/ Nivel S I I N
Secgdo/ Objetivo de Aprendizagem i R e el el e el el e o i
Subsecgdo “18|8|8|8|3/8|8|8|8|2|8|3|&|¢8
PN |R sl |N ||l |lB|IEIBIRIR
421 Utilizar o particionamento por equivaléncias para obter casos de teste K3 X
422 Utilizar a analise de valor fronteira para obter casos de teste K3 X
423 Utilizar teste de tabelas de decisdo para obter casos de teste K3 X
4.2.4 Utilizar teste de transicdo de estados para obter casos de teste K3 X
431 Explicar o teste de instrugdes K2 X
4.3.2 Explicar o teste de ramos K2 X
433 Explicar o valor dos testes caixa-branca K2 X | x
441 Explicar a antecipagdo de erros K2 X
4.4.2 Explicar o teste exploratorio K2 X
4.4.3 Explicar o teste baseado em checklists K2 X
45.1 Explicar como escrever user stories em colaboragdo com programadores e K2 X X
e representantes do negdcio
452 Classificar as diferentes opgGes para escrever critérios de aceitagdo K2 X
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VALOR PARA O NEGOCIO
Capitulo/ Nivel S I I N
Secgdo/ Objetivo de Aprendizagem e I I B e I I I e R i B
Subsecgdo “18|8|8|8|3/8|8|8|8|2|8|3|&|¢8
PNl |FR|a|d|J|o|le|B|lBIBIRIRE
453 Utilizar o desenvolvimento orientado para testes de aceitagdo (ATDD) para obter K3 X
- casos de teste
5.1.1 Exemplificar a finalidade e o conteido de um plano de testes K2 X X
512 Reconhecer como um testador acrescenta valor ao planeamento da iteragao e K1 X X X
h planeamento da entrega
5.1.3 Comparar e diferenciar entre critérios de entrada e critérios de saida K2 X X X
5.1.4 Utilizar técnicas de estimativa para calcular o esforgo de teste necessario K3 X X
5.1.5 Aplicar a priorizagdo de casos de teste K3 X X
5.1.6 Recordar os conceitos da piramide de testes K1 X
517 Resumir os quadrantes de testes e as respetivas relacées com os niveis de teste e os | K2 X X
o tipos de teste
521 Identificar o nivel de risco utilizando a probabilidade do risco e o impacto do risco K1 X X
522 Distinguir entre riscos de projeto e riscos de produto K2 X X
Explicar como a analise de risco de produto pode influenciar a profundidade e o K2
5.23 AL X X X
ambito dos testes
Explicar as medidas que podem ser tomadas em resposta aos riscos de produto K2
5.2.4 . X X X
analisados
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VALOR PARA O NEGOCIO

© International Software Testing Qualifications Board

Capitulo/ Nivel alamwlal ol -
Secgio/ Objetivo de Aprendizagem I I B I I A I = B R Bl i

= K o | o | ® | @ ||| @ |®|® 8 8 8 8 8
Subsecg¢do O|lo|o|lo|lOo|O|O OO |R|IR|IRIRIR

PN W B |lO|lo|N|o || REIR]lolbR
5.3.1 Recordar métricas utilizadas para testes K1 X X
5.3.2 Resumir as finalidades, conteudos e publico-alvo para relatérios de testes K2 X X X
533 Exemplificar como comunicar o estado dos testes K2 X X
5.4.1 Resumir como a gestdo de configurages suporta os testes K2 X X
551 Elaborar um relatério de defeitos K3 X X
Explicar como as diferentes ferramentas de teste suportam os testes X

6.2.1 Recordar as vantagens e riscos da automacgdo de testes K1 X X
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10. Apéndice C — Notas de Langcamento do Syllabus

O Syllabus de Nivel Foundation v4.0 do ISTQB® é uma atualizacdo importante baseada no Syllabus de
Nivel Foundation v3.1.1 e no Syllabus de Testador (Tester) Agile 2014. Por esse motivo, ndo existem notas
de lancamento detalhadas por capitulo e seccdo. No entanto, é fornecido um resumo das principais
alterac6es abaixo. Além disso, num documento separado de Notas de Lancamento, o ISTQB® fornece
rastreabilidade entre os objetivos de aprendizagem (LO) na versao 3.1.1 do Syllabus de Nivel Foundation,
na versdo de 2014 do Syllabus de Testador (Tester) Agile, e os objetivos de aprendizagem do Syllabus de
Nivel Foundation v4.0, que apresentam os LO que foram adicionados, atualizados ou removidos.

Na altura em que este Syllabus foi elaborado (2022-2023), mais de 100 paises tinham feito o exame de
Nivel Foundation e mais de 800 mil pessoas sdo testadores certificados em todo o mundo. Com a
expectativa de que todos tenham lido o Syllabus de Nivel Foundation para obterem aprovacéo no exame,
isso torna o Syllabus de Nivel Foundation provavelmente no documento de teste de software mais lido de
sempre! Esta atualizacdo importante € feita com respeito pela sua heranca e para melhorar os pareceres
de centenas de milhares de pessoas sobre o nivel de qualidade que o ISTQB® oferece a comunidade
global de testes.

Nesta versao, todos os LO foram editados para torna-los atémicos e para criar uma rastreabilidade Unica
entre os LO e as Secc¢des do Syllabus e, por conseguinte, ndo ter conteldo sem ter também um LO
associado. O objetivo é tornar esta versdo mais facil de ler, compreender, aprender e traduzir, focando-se
em aumentar a utilidade pratica e o equilibrio entre conhecimento e competéncias.

Este langamento importante inclui as seguintes alteragdes:

e Reducdo do tamanho global do Syllabus. Este Syllabus ndo € um manual, mas um documento que
serve para delinear os elementos basicos de um curso introdutério sobre testes de software,
incluindo quais os tépicos que devem ser abrangidos e o respetivo nivel. Por conseguinte:

o Na maior parte dos casos, os exemplos foram excluidos do texto. A entidade formadora é
responsavel por fornecer os exemplos e os exercicios durante a formacao

o Foi seguida a "Checklist de elaboracao do Syllabus", que recomenda o tamanho maximo
de texto para os LO em cada nivel K (K1 = max. de 10 linhas, K2 = méx. de 15 linhas, K3
= max. de 25 linhas)

e Reducao do numero de LO comparados com os Syllabus do Nivel Foundation (NF) v3.1.1 e Tester
Agile (TA) v2014

o 14 LO K1 em comparacdo com os 21 LO no NF v3.1.1 (15) e no TA 2014 (6)
o 42 L0 K2 em comparagdo com 0s 53 LO no NF v3.1.1 (40) e no TA 2014 (13)
o 8LO K3 em comparagdo com os 15 LO no NF v3.1.1 (7) e no TA 2014 (8)

e Mais referéncias exaustivas a livros e artigos classicos e/ou conceituados sobre teste de software
e topicos relacionados

e Alteracbes importantes no Capitulo 1 (Fundamentos dos Testes)
o Seccédo sobre competéncias de teste expandida e melhorada

o Secgdo sobre whole team approach (K1) adicionada
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o Seccédo sobre independéncia do teste movida do Capitulo 5 para o Capitulo 1
e Alteracbes importantes no Capitulo 2 (Testes ao Longo dos SDLC)

o Secgbes 2.1.1 e 2.1.2 reformuladas e melhoradas com os LO correspondentes
modificados

o Maior foco em préticas tais como abordagem test-first (K1), abordagem shift-left (K2) e
retrospetivas (K2)

o Nova secc¢édo sobre testes no contexto do DevOps (K2)

o Nivel de teste de integracdo dividido em dois niveis de teste separados: teste de
integracéo de componentes e teste de integracédo de sistemas

e Alteragdes importantes no Capitulo 3 (Testes Estéticos)

o Secc¢do sobre técnicas de revisdo, juntamente com o LO K3 (aplicar uma técnica de
reviséo) removida

e Alteracbes importantes no Capitulo 4 (Andlise e Concecédo de Testes)

o Testes de casos de uso removidos (mas ainda presentes no Syllabus de nivel Avancado
— Test Analyst)

o Maior foco na abordagem de teste baseada na colaborag&o: novo LO K3 sobre utilizar
ATDD para derivar os casos de teste e dois novos LO K2 sobre user stories e critérios de
aceitagcéo

o Testes de Decisdo e Cobertura de Decisdes substituidos por Testes de Ramos e
Cobertura de Ramos (primeiro, a cobertura de ramos é mais utilizada na pratica; segundo,
as vérias normas definem a decisdo de forma diferente, contrariamente ao "ramo";
terceiro, resolve uma falha subtil, mas grave do antigo Nivel Foundation de 2018 que
refere que "100% de cobertura de decisGes implica 100% cobertura de instrucdes" — esta
afirmacao ndo é verdadeira no caso dos programas sem decisdes)

o Seccédo sobre o valor dos testes caixa-branca melhorada
e Alteragdes importantes no Capitulo 5 (Gestéo das Atividades de Testes)
o Seccdo sobre estratégias/abordagens de teste removida
o Novo LO K3 sobre técnicas de estimativa para calcular o esforco de teste

o Maior foco sobre conceitos ja bem conhecidos e relacionados com Agile e com
ferramentas na gestéo de testes: planeamento da iteracédo e planeamento da entrega (K1),
pirdmide de testes (K1) e quadrantes de testes (K2)

o Secc¢do sobre gestdo de risco com melhor estrutura e descricdo de quatro atividades
principais: identificac&o do risco, avaliacdo do risco, mitigacéo do risco e monitorizagéo do
risco

e Alteragdes importantes no Capitulo 6 (Ferramentas de Teste)

o Conteuldo sobre alguns problemas de automacao de testes reduzido por ser demasiado
avancado para o Nivel Foundation. Secc¢éo sobre selecéo de ferramentas, efetuar projetos
piloto e introducéo de ferramentas na organizacao removida
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11. Apéndice D — Siglas e Tradugao do Inglés

A traducéo para a lingua portuguesa deste Syllabus de Nivel Foundation v4.0 acarretou algumas decisdes
importantes, nomeadamente a manutencdo dos termos originais (em inglés) para os casos em que a
comunidade portuguesa nao traduz esses termos na sua comunicacao diaria.

Os termos originais que foram mantidos sao:
o Agile
e Backlog
e Build partida
e Checklist
¢ Coaching
e Cobertura 0-switch
e Dashboard
e DevOps
e DoR - Definition of Ready
e Epic
e Feedback

e Gréfico de Burndown

e Hot fix
e Kanban
e LeanIT
e Scrum

e Stakeholder

e Syllabus

e Testware

e Unified Process
e User Story

e Walkthrough

e Wideband Delphi

e Whole team approach
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Alguns termos foram traduzidos, mas manteve-se a descricdo em inglés para maior facilidade de
reconhecimento:

e Definigdo de Concluido (DoD - Definition of Done)
e Delimitag&o do Tempo (Time boxing)

e Entrega Continua (Continuous Delivery)

¢ Implementacdo Continua (Continuous Deployment)
e Linha de base (baseline)

e Proprietario do Produto (Product Owner)

e Reestruturar (Refactoring)

e Reunido de balancgo (debrief)

e Reunido diaria (Daily Scrum)

Em termos de siglas, foram mantidas as seguintes siglas:
e ATDD - desenvolvimento orientado para testes de aceitacdo / acceptance test-driven development
o BDD - desenvolvimento orientado para comportamento / behavior-driven development
e BVA - andlise valor fronteira / boundary value analysis
e CD - entrega continua / continuous delivery
e CI - integragdo continua / continuous integration
e CM - gestédo de configuracdes / configuration management
e DDD - concecéo orientada para dominio / domain-driven design
e FDD - desenvolvimento orientado para funcionalidades / feature-driven development
e GUI - interface grafica do utilizador / graphical user interface
e LO - objetivos de aprendizagem / learning objectives
e QA - garantia de qualidade / quality assurance
e QC - controlo de qualidade / quality control
e SDLC - ciclo de vida de desenvolvimento de software / software development lifecycle
e TC - caso de teste / test case
e TDD - desenvolvimento orientado para testes / test-driven development
e UAT - testes de aceitacéo de utilizador / user acceptance testing

e XP - eXtreme Programming
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12. indice Remissivo

abordagem de teste, 53, 54

abordagem de teste baseada na colaboracéo,
49

adequacao funcional, 32

ambiente de teste, 21, 22

andlise de impacto, 33

andlise de risco, 58

anélise de teste, 20, 28

andlise de valor fronteira (BVA), 43

andlise estatica, 30, 36

anomalia, 38, 62

antecipacéao de erros, 47

ataque a falhas, 48

automacéo de testes, 29, 65

autor (revisoes), 39

avaliag&o do risco, 58

base para testes, 20, 22, 32

bateria de testes, 22, 55

BVA de 2 valores, 43

BVA de 3 valores, 44

caracteristica de qualidade, 37

carta de testes, 22, 48

caso de teste, 20, 22, 55

causa raiz, 19

checklist / lista de verificacéo, 48

ciclo de vida de desenvolvimento de software,
27

cobertura, 21, 22, 43, 44, 45, 46, 49

cobertura 0-switch, 45

cobertura de Cada Escolha, 43

cobertura de instrucdes, 46

cobertura de ramo, 46

cobertura de todas as transicdes, 45

cobertura de todos os estados, 45

cobertura de transicdes validas, 45

colaboracéo, 49

compatibilidade, 32

competéncia, 23

completude funcional, 32

comunicacéo, 61

concecao de teste, 20, 28

concecao orientada para dominio (DDD), 27

conclusao do teste, 21, 59

condicdo de guarda, 45

condicéo de teste, 20, 22, 48, 49
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confiabilidade, 32

confirmacao tendenciosa, 24

controlador, 22

controlo de qualidade, 17, 18

controlo de testes, 20, 59

controlo do risco, 59

correcéo funcional, 32

criacdo de protétipos, 27

criacdo de relatorios, 60

critérios de aceitacéo, 22, 49

critérios de entrada, 22, 54

critérios de saida, 22, 40, 54

cronograma de execucao de testes, 20, 22

cronograma de testes, 22

Dado que/Quando/Entéo, 28, 50

dados de teste, 20, 22

danos, 57

debugging, 17

defeito, 36, 37, 62

dependéncia (priorizagdo), 56

desenvolvimento orientado para
comportamento (BDD), 27, 28

desenvolvimento orientado para testes
(TDD), 27, 28

desenvolvimento orientado para testes de
aceitacéo (ATDD), 27, 28, 50

DevOps, 28, 62

diagrama de transicéo de estados, 45

diretivas de controlo, 22

Each Choice coverage, 43

eficiéncia de desempenho, 32

elemento de configuragéo, 62

engano. Ver erro

entrega continua, 29

equipa de teste independente, 31

equipamento de teste, 31

erro, 18

esforco de teste, 54

especificacao, 32

estado do teste, 61

estimativa, 54

estimativa baseada em racios, 54

estimativa de trés pontos, 55

estratégia de teste, 21, 53

execucdo de teste, 21
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extrapolacao, 55

extreme programming (XP), 27

falacia da auséncia de defeitos, 19

falha, 18, 37

feedback, 38, 40

ferramenta de cobertura de testes, 65

ferramenta de colaboracgdo, 65

ferramenta de concecao de testes, 65

ferramenta de contentorizacao
(containerization), 65

ferramenta de DevOps, 65

ferramenta de execucéo de testes, 65

ferramenta de gestéo, 65

ferramenta de implementacéo do teste, 65

ferramenta de teste, 65

ferramenta de teste estatico, 65

ferramenta de testes n&o funcionais, 65

framework de automacéo de testes, 51

framework de testes unitérios, 31

fronteira, 43

funcéo de gestéo de testes, 23

funcéo de teste, 23

garantia de qualidade, 18

gestéo de configuracdes, 62

gestdo de defeitos, 62

gestao de risco, 57

gestor (revisdes), 39

Given/When/Then, 28, 50

grafico de burndown, 61

gréfico de fluxo de controlo, 46, 47

hot fix, 33

identificacdo do risco, 58

impacto, 57

impacto do risco, 57

implementacéo do teste, 20

independéncia do teste, 25

inspecéo, 40

instrucao, 46

instrucao executavel, 46

integracéo continua, 29

INVEST, 49

item de cobertura, 20, 22, 43, 44, 45, 46, 48

Kanban, 27

Lean IT, 27

licbes aprendidas, 22

lider de revisédo, 39

linha de base (baseline), 62

manutenibilidade, 32

magquina virtual, 65

matriz de risco, 58

melhoria continua, 30

métrica, 60

métrica de teste, 60

mitigag&o do risco, 59

modelo de desenvolvimento incremental, 27
modelo de desenvolvimento iterativo, 27
modelo de desenvolvimento sequencial, 27
modelo em espiral, 27

modelo em V, 27

modelo waterfall, 27

monitoriza¢do do risco, 59
monitorizacdo do teste, 20, 59

nivel de risco, 57

nivel de teste, 28, 31

objetivo de teste, 16, 28, 53

objeto de teste, 16, 20, 32

particdo invalida, 43

particdo valida, 43

particionamento por equivaléncias, 42
pedido de alteracéo, 22

piramide de testes, 56

planeamento de entrega, 53
planeamento de iteracéo, 54
planeamento de testes, 20, 53
planeamento poker, 55

plano de testes, 22, 53

politica de teste, 53

pontos de melhoria, 22

portabilidade, 32

principio de Pareto, 19

priorizacéo, 55

priorizacdo baseada em cobertura, 55
priorizacdo baseada em requisitos, 55
priorizacdo baseada em risco, 55
priorizacdo de casos de teste, 55
probabilidade, 57

probabilidade de risco, 57
procedimento de teste, 20, 22, 55
processo de revisao, 38

processo de teste, 20, 21

guadrantes de teste, 56

gualidade, 16, 18

ramo, 46

ramo condicional, 46

ramo incondicional, 46
rastreabilidade, 22

redator (revisbes), 39

registo de riscos, 22
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registo de teste, 22

regra de negocio, 44

relatério de conclusao do teste, 22, 30, 61

relatério de defeitos, 22, 39, 62

relatorio de progresso de testes, 22, 60

relatério de testes, 60

requisito executavel, 51

resultado do teste, 21, 62

retrospetiva, 30

reviséo, 36

revisdo formal, 39

revisdo informal, 40

revisdo técnica, 40

revisor, 39

risco, 16, 57, 60, 61

risco de produto, 58

risco de projeto, 57

script de teste, 20, 22

Scrum, 27

SDLC. Ver ciclo de vida de desenvolvimento
de software

seguranga, 32

shift-left, 29

simulacéo, 31

simulador, 22

stub, 22

tabela de decisdo com entradas alargadas,
44

tabela de decisdo com entradas limitadas, 44

tabela de estados, 45

técnica de teste, 42

técnica de teste baseada na experiéncia, 42,
47

técnica de teste caixa-branca, 42, 46

técnica de teste caixa-preta, 42

técnicas de reviséo, 36

testabilidade, 20

teste, 16, 17

teste alfa, 31

teste antecipado, 19, 29

teste baseado em sessdes, 48

teste beta, 31

teste caixa-branca, 32

teste caixa-preta, 32

teste continuo, 21

teste de aceitacéo, 31

teste de aceitacéo de utilizador, 31
teste de aceitacé@o operacional, 31
teste de componentes, 31

teste de confirmacao, 17, 33

teste de integracao, 31

teste de integracao de componentes, 31
teste de integracéo de sistemas, 31

teste de regresséo, 17, 33

teste de sistema, 31

teste dindmico, 16, 37

teste em pares, 21

teste estatico, 16, 36, 47

teste exaustivo, 19

teste funcional, 31, 32

teste ndo funcional, 30, 32

testes baseados em checklists, 48
testes baseados na avaliagéo do ri
testes de instrugdes, 46

testes de manutencéo, 33

testes de ramo, 46

testes de tabelas de deciséo, 44
testes de transicdo de estados, 45
testes exploratérios, 48

testware, 20, 21, 22

tipo de teste, 32

transicéo, 45

Unified Process, 27

usabilidade, 32

user story, 49

validacgéo, 16, 36

verificag&o, 16, 36

virtualizag&o do servigo, 22
walkthrough, 40

Whole Team Approach, 24
Wideband Delphi, 55

workshop de especificacdo, 50
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