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RESUMO

Os sistemas Enterprise Resource Planning (ERP) sao sistemas de informacgéao
integrados, adquiridos na forma de pacotes de software, que visam dar sustentagao
a maioria das atividades da empresa: suprimentos, manufatura, manutencao,
administracao financeira, contabilidade, recursos humanos, etc., seja de qualquer
segmento em que ela atue: logistica, agronegocio, administragao, servigos, terceiro
setor, entre outros. Porém, por se tratar de um sistema complexo e abrangente, o
seu desenvolvimento até se chegar a producdo de um software de qualidade, torna-
se um desafio. Neste cenario, a atividade de teste torna-se uma das principais
tarefas neste processo. O teste de software visa verificar se o sistema esta
funcionando de acordo com o que foi especificado, além de ser o responsavel por
identificar erros no processo de desenvolvimento, para que estes ndo cheguem ao
cliente final. Possui muitas etapas, com diferentes tipos de ferramentas, aplicagdes e
metodologias para realiza-lo. Este trabalho teve por objetivo principal demonstrar
como um software ERP, no seu processo de desenvolvimento, pode ser testado
utilizando-se as mais variadas técnicas existentes no mercado. E, como objetivos
secundarios, listar os principais fundamentos dos testes de software, seus conceitos,
ferramentas, técnicas e metodologias. O estudo de caso foi desenvolvido em uma
empresa de software nacional, na qual foram identificados os processos utilizados
na constituicdo do seu ERP focando principalmente nas etapas de testes e
identificando as particularidades dela, comparando ao estudo referencial tedrico.

Palavras-chave: testes de software, ERP, qualidade.



ABSTRACT

The Enterprise Resource Planning (ERP) systems are integrated information
systems, acquired in the form of software packages that have for purpose to support
most of the company's activities: supplies, manufacturing, maintenance, financial
management, accounting, human resources, etc., be what segment in which it
operates: logistics, agribusiness, management, services, third sector, among others.
However, because it is a complex and comprehensive system, its development even
goes to the production of quality software, it becomes a challenge. In this scenario, a
test activity becomes one of the main tasks in the process. The software test aims to
verify that the system is working according to what was specified, as well as being
responsible for identifying errors in the development process, so that they do not
reach the final customer. It has many stages, with different types of tools,
applications and methodologies to accomplish it. This work aimed to demonstrate
how ERP software, its development process, can be tested using the most varied
techniques available in the market. And, as secondary objectives, list the main
fundamentals of software testing, its concepts, tools, techniques and methodologies.
The case study was developed in a national software company, which identified the
processes used in the constitution of its ERP focusing mainly on the stages of testing
and identifying as peculiarities of it, comparing to the theoretical reference study.

Keywords: software testing, ERP, quality.
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1. INTRODUGAO

Nos dias atuais a tecnologia evolui rapidamente. Surgem constantemente
poderosas ferramentas para criagado de software e também de variadas e poderosas
plataformas de hardware para comporta-los. De posse destas ferramentas e do
hardware adequado, somos capazes de criar sistemas complexos e abrangentes. O
sistema Enterprise Resource Planning (ERP), responsavel por controlar todos os
processos realizados numa grande empresa, € um bom exemplo.

De acordo com PRESSMAN (2002), os testes sdo responsaveis por
grande percentual do esfor¢o num projeto de desenvolvimento de software.

Deste modo, no caso dos sistemas ERP, os testes se tornam parte
fundamental para o sucesso do projeto. Dada a sua importancia, varias técnicas
podem ser adotadas, utilizando as mais variadas ferramentas. Equipes geralmente
sdo especializadas neste tipo de atividade, responsaveis por planejar, executar e
garantir os testes e a qualidade do produto final.

Segundo OLIVEIRA (2003), “o teste de software é uma atividade critica na
garantia da qualidade. Os seres humanos s&o passiveis de erros e a atividade de
testes € essencial para diminuir os possiveis erros que possam ser encontrados”.

BATISTA (2014), aponta que “qualidade € um conjunto de atributos que
se refere ao atendimento das necessidades dos clientes e ao padrao de produtos e
servigos disponibilizados por uma empresa”. Estes atributos podem ser relacionados

da seguinte forma: moral, qualidade intrinseca, entrega, custo e segurancga.

1.1. OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é demonstrar a importancia dos testes
nos processos de desenvolvimento de um sistema ERP, conceitos de testes,
técnicas, metodologias, suas vantagens e desvantagens, custos e ganhos.

Estes testes visam minimizar a quantidade de possiveis erros, defeitos ou
falhas que poderao ser encontradas pela empresa que adquire este tipo de software.

Como demais objetivos ou objetivos secundarios, temos: demonstrar as

vantagens e desvantagens dos testes de software quanto a demanda, recursos e
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resultados indiretos quanto aos custos, além de ilustrar as diferencas entre as

etapas de testes no desenvolvimento de um ERP e de outros tipos de software.

1.2. JUSTIFICATIVA

No projeto de desenvolvimento de software, de um sistema, a atividade de
teste pode estar presente em todas as fases. Segundo as fases do Rational Unified
Process (RUP), por exemplo, os testes estdo presentes na Iniciagéo, Elaboracéo,
Construcao e Transicao (LUIZ, 2011).

Conforme podemos verificar na Figura 1 — Fases do RUP, o final da fase
de Construcéo é onde a atividade de Teste € mais presente. Justamente nesta fase,
as funcionalidades devem ser validadas, a fim de encontrar o maior niumero de
erros, defeitos e falhas possiveis, evitando assim retrabalhos e aumento de custo no
projeto.

FASES

CONCEPCAD ELABORACAO COMSTRUCAD TRANSICAO

MODELAGEM DE MEGOCIOS

REQUASITOS *—_

ANALISE E DESIGN

IMPLEMENTACAD

TESTE

IMPLANTACAD

GEREM. DE CONFIG, E MUDANCA

GERENCIAMENTO DE PROJETD

AMEBIENTE _P—

e e
INICIAL ELAB. COMST. CONST. CONST. TRANS. TRANS.
[ N1 N-2 N-N N=1 [

ITERAGOES

Figura 1 — Fases do RUP
Fonte: LUIZ, 2011.
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Ja no Test Driven Development (TDD), por exemplo, item que também
sera detalhado no decorrer deste estudo, os testes unitarios sdo definidos antes do
préprio desenvolvimento, garantindo uma melhor qualidade a cada etapa do

processo de fabricacdo do software.

1.3. ESTRUTURA DO ESTUDO

A estrutura desta pesquisa comegca com a revisdo da literatura,
descrevendo os principais pontos sobre 0s processos que envolvem os testes de
software, sendo importante destacar: os conceitos de testes, testes positivos e
negativos, as diferengas entre defeitos, erros e falhas, as atividades e artefatos de
testes, critérios e niveis de testes, as técnicas e o ciclo de vida dos testes, os papéis
dos profissionais que trabalham nesta area, além de novas tecnologias, como a
Automacédo de Testes e o surgimento de metodologias ageis, como por exemplo, o
Behaviour Driven Development (BDD) e TDD.

Ainda na revisao bibliografica, os conceitos dos sistemas ERP sao
ilustrados, trazendo suas caracteristicas, seus beneficios, vantagens e
desvantagens de sua utilizagdo, bem como o desenvolvimento, testes e implantagéo
deste tipo de software nas empresas.

A metodologia utilizada é baseada numa pesquisa qualitativa, através do
estudo de caso em uma empresa que desenvolve ERP, focando principalmente nas
etapas inerentes aos testes, suas metodologias, caracteristicas e peculiaridades.
Além de aferir, na pratica, a real importancia e contribuicdo dos testes para a
qualidade do produto final desenvolvido por ela.

Ao final do estudo, sdo apresentados os resultados obtidos através destas

pesquisas, a contribuicdo académica e a indicagao para trabalhos futuros.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Segundo SANTOS (2012), a revisdao da literatura ou bibliografica
comprova a relevancia académica do trabalho realizado pelo pesquisador. Este
estudo utilizou o tipo de revisédo sistematica.

Esta revisdo abordou dois temas principais: os conceitos de teste e os
sistemas ERP.

“Teste de software € o processo de execugao de um produto para
determinar se ele atingiu suas especificagdes e funcionou corretamente no ambiente
para o qual foi projetado” (NETO, 2009a).

O ERP é um sistema de gestdo empresarial que visa organizar e
gerenciar melhor as informagdes de uma empresa, funcionando de forma integrada,

diminuindo o tempo e os custos dos processos.

2.1. CONCEITO DE TESTES DE SOFTWARE

Segundo NETO (2009a), “atualmente existem varias definicbes para este
conceito, porém ele pode ser compreendido através de uma visao intuitiva ou de
maneira formal”. Ainda segundo ele, “testar um software significa verificar se o seu
comportamento é executado de acordo com o especificado, através de uma
execugao controlada”. O principal objetivo dos testes € buscar o maior numero de
falhas possiveis, no menor tempo e esforco, demonstrando aos que desenvolvem
que os resultados nao estdo de acordo com o especificado.

“O primeiro relato sobre bugs' em computadores aconteceu em
1947, quando engenheiros trabalhavam com a Harvard Mark [2.
Eles encontraram um inseto nos circuitos. Este inseto estava
causando um erro nos calculos da maquina. O inseto foi
retirado e colado no livro de registro”. (GONCALVES, 2013).

O teste de software &€ uma atividade critica, porém fundamental na
garantia da qualidade do software. Os seres humanos sdo passiveis a erros, que

podem ser encontrados desde a especificagdo do sistema até a entrega final do

! Bug: tradugéo de inseto em inglés.
2Harvard Mark I: computador totalmente eletromecanico, construido em 1944 pelo professor Howard
Aiken, da Universidade de Harvard, em Cambridge (EUA).
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produto. Dada a sua importancia, os testes podem ser escalonados em paralelo ou
vinculados a todas as etapas do projeto.

Neste sentido, os testes de software, que possuem grande
representatividade em relagdo ao tempo total gasto num projeto, tornam-se
fundamentais para a garantia da entrega daquilo que foi acordado e especificado e,
também, da qualidade do produto que esta sendo entregue.

MYERS (2004) lista um conjunto de regras que podem ser utilizadas para
elencar os objetivos de testar um software:

- “Testar é o processo de executar um programa com intengao
de encontrar um erro;

- Um bom caso de teste € aquele que possui uma alta
probabilidade de encontrar um erro ndo descoberto;

- Um teste de sucesso € aquele que encontra erros nao
identificados anteriormente”. MYERS (2004).

2.1.1. TESTES POSITIVOS E NEGATIVOS

O teste positivo é aquele em que se verifica se e quanto o sistema atende
aos requisitos funcionais e ndo funcionais especificados. Ja o teste negativo € a
execugao do programa com o objetivo de encontrar erros/defeitos.

De acordo com FARIAS (2014), podemos traduzir os testes positivos e
negativos da seguinte forma:

- Positivo: é o “caminho feliz” do software, ou seja, as acdes previstas. E a
confirmagéo que o teste faz aquilo que deve fazer;

- Negativo: € o caminho ‘“infeliz” do software, ou seja, as agbes

imprevistas. O software nao faz aquilo que nao deve fazer.

2.1.2. DIFERENCAS ENTRE DEFEITOS, ERROS E FALHAS

Em linhas gerais, defeitos s&o imperfeigdes que estdo de alguma maneira,
ligados a estrutura do produto. Erros sdo problemas que impedem a continuagéo da
operacao ou que sao diferentes do resultado esperado. E falhas s&o ocorréncias
“observaveis” dos defeitos. (NETO, 2009a).
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Uma das metas das atividades de testes é identificar e conduzir a
correcao de defeitos antes que ocorram falhas, se possivel o quanto antes durante o
ciclo de vida do projeto.

Por defini¢cao, defeito é a diferenca em relagdo a um atributo desejado do
produto, seja em relagdo as especificagbes ou em relagdo as expectativas do
usuario ou cliente. Podemos dividir os defeitos em dois tipos:

- Defeitos de logica de programacgao: erros em algoritmos, normalmente
de baixo impacto no projeto, mas que podem consumir tempo consideravel para sua
correcgao;

- Defeitos de sintaxe: erros de programacao, detectados na compilagao do
cbdigo fonte. As ferramentas atuais de desenvolvimento facilitam muito a remocgéao
deste tipo de erro, a ponto de tornar o esforgo necessario para isso minimo, porém
devem ser levados em consideracao, principalmente quando ndo ha disponiveis tais
ferramentas ou para ambientes de grande porte (NETO, 2009a).

Por outro lado, qualquer incorrecao ou resultado diferente do esperado na
execucdo do programa sdo considerados erros. E a manifestacdo concreta do
defeito ou a diferengca entre o valor obtido e aquele que realmente seria (NETO,
2009a).

Ja as falhas sdo as consequéncias dos defeitos. Ou seja, é a
manifestacdo do defeito, impactando diretamente o usuario. Uma falha pode ter sido
causada por diversos erros, porém alguns erros podem nunca causar uma falha
(NETO, 2009a).

2.1.3. ATIVIDADES

No planejamento ou no ciclo de constru¢ao de desenvolvimento, devem
ser definidas também quais etapas serdao destinadas aos testes. Para isso, uma
série de atividades podem ser utilizadas:

- Casos de teste;

- Planejamento de teste;

- Procedimento de teste;

- Critérios de teste;

- Artefatos;
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- Ferramentas de testes.

2.1.3.1. CASOS DE TESTE

De acordo com NETO (2009b), o caso de teste descreve uma condigao
particular a ser testada e € composto por valores de entrada, restricbes para a sua
execucao e um resultado, comportamento esperado ou requisitos especificados do
sistema.

Eles sdo os primeiros passos das atividades de teste em um projeto de
software. Sdo eles que definem as entradas a serem informadas pelo testador,
manualmente ou com apoio de ferramentas, além dos resultados esperados a partir
desta acgao.

“‘Os casos de teste estabelecem quais informagdes serdo empregadas
durante os testes dos cenarios e quais serdo o0s resultados esperados,
estabelecendo a massa critica de teste necessaria para validar todos os requisitos
do software” (BASTOS et al., 2007).

Para elaborar os casos de testes, deve-se saber:

- O que se pretende testar?

- Quando ira testar?

- Como ira testar?

- Onde ira testar?

2.1.3.2. PLANEJAMENTO DE TESTE

Segundo TRAVASSOS et al., (2006), alguns itens sdo fundamentais para
o planejamento de testes. Dentre eles, podemos citar:

- Preocupacao com a definigdo dos objetivos e escopo dos testes;

- Identificagao dos itens que serao testados;

- Identificagao das caracteristicas dos itens que serao avaliadas;

- Escolha das abordagens de teste a serem utilizadas;

- Definicdo dos recursos humanos e fisicos, e custos para os testes;

- Identificagao dos casos e procedimentos de teste, e sua priorizacao;
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- Identificagdo de um cronograma para as atividades de teste e seus

responsaveis.

2.1.3.3. PROCEDIMENTO DE TESTE

Um procedimento de teste define os passos ou sequéncia necessarios
para executar os casos. Estes visam apoiar na adequacio do esforgco de teste em
um projeto. “E uma descricdo dos passos necessarios para executar um caso ou um
grupo de casos de teste” (NETO, 2009b).

A descricao pode conter:

- A identificagao dos procedimentos de testes;

- Os objetivos, como por exemplo, a cobertura dos testes;

- Os requisitos especiais para a execug¢ao do procedimento;

- O fluxo do procedimento, detalhando o passo a passo para que possa

ser executado manualmente por um testador ou convertido em um script

de teste.

2.1.4. CRITERIOS DE TESTE

“Os critérios de testes servem para selecionar e avaliar casos de teste de
forma a aumentar as possibilidades de provocar falhas ou, quando isso ndo ocorre,
estabelecer um nivel elevado de confianga na corregédo do produto” (ROCHA et al.,
2001). Os critérios de teste podem ser utilizados como: critério de cobertura de
testes, critério de adequacao de casos de teste e critério de geragdo de casos de
teste.

- Critério de cobertura de testes: “permitem a identificacdo de partes do
programa que devem ser executadas para garantir a qualidade do software e indicar
quando o mesmo foi suficientemente testado” (RAPPS e WEYUKER, 1982). Ou seja,
“‘determinam o percentual de elementos necessarios por um critério de teste que
foram executados pelo conjunto de casos de teste” (NETO, 2009b);

- Critério de adequagao de casos de teste: quando, a partir de um
conjunto de casos de teste qualquer, ele é utilizado para verificar se satisfaz os

requisitos de teste estabelecidos pelo critério. Ou seja, “este critério avalia se os



21

casos de teste definidos sdo suficientes ou nédo para avaliagdo de um produto ou
uma fungdo” (ROCHA et al., 2001);

- Critério de geracao de casos de teste: “quando o critério é utilizado para
gerar um conjunto de casos de teste T adequado para um produto ou fungéo, ou
seja, este critério define as regras e diretrizes para geragdo dos casos de teste de
um produto que esteja de acordo com o critério de adequacdo definido
anteriormente” (ROCHA et al., 2001).

2.1.5. ARTEFATOS

Os artefatos descrevem os documentos que deverdo ser desenvolvidos
ao longo das atividades de teste. A Figura 2 — Relacionamento entre os documentos
de testes - demonstra os documentos produzidos ao longo do processo de teste e
outros documentos. (SILVA, 2011).
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O Plano de Testes € o primeiro documento a ser criado e estabelece o
planejamento para a execugao dos testes, incluindo objetivo, escopo, abordagem de
teste adotada, recursos fisicos € humanos, além do cronograma das atividades de
teste. Também contempla a identificacdo dos itens e funcionalidades a serem
testadas, as caracteristicas a serem avaliadas em cada um dos itens, as tarefas a
serem realizadas e os riscos associados as atividades de teste. (SILVA, 2011).

Além do Plano de testes, a fase de preparagao contempla a atividade de
especificacao de testes que inclui a elaboragdo de 3 (trés) documentos, conforme
(SILVA, 2011) descreve a seguir:

- Especificagdo de Projeto de Teste: inclui o detalhamento da abordagem
definida no Plano de Testes e identifica as funcionalidades que serao avaliadas com
base nas caracteristicas definidas no Plano. Este documento também identifica os
casos e os procedimentos de teste, quando aplicavel. Além disso, a especificacdo de
projeto de teste estabelece os critérios para aprovagdo das funcionalidades
avaliadas durante este projeto de teste;

- Especificagdo de Caso de Teste: trata da definicdo dos dados de
entrada, resultados esperados, agdes e condigdes gerais para a execugao do teste;

- Especificacdo de Procedimento de Teste: consiste na definicdo dos

passos para executar um ou mais casos de teste.

2.1.6. CICLO DE VIDA DOS TESTES

Segundo publicagdo da Funpar (2016), “o ciclo de vida dos testes faz
parte do ciclo de vida do software. Eles devem ser iniciados em um periodo de
tempo equivalente”. O processo de design e execugao dos testes pode ser tdo
complexo quanto o processo de codificagao.

O ciclo de vida dos testes pode ser dividido em 5 (cinco) fases:
Planejamento, Preparagao, Especificacao, Execugdo e Entrega.

No Planejamento sédo elaboradas: a Estratégia de Teste, o Plano de
Testes, e a andlise de risco do projeto de testes. “Essa etapa acontece
paralelamente as atividades de levantamento de requisitos do projeto de
desenvolvimento do software, e nela devem ser realizados os testes de verificagao

sobre os requisitos levantados do software” (FARIAS, 2014).



23

Na etapa de Preparagdo, o ambiente de testes para a execucao é
preparado. “Entende-se por ambiente de testes os equipamentos, hardware e
software, ferramentas para automacgao de testes, “massa” de dados, entre outros.
Ou seja, toda a estrutura necessaria para execugdo dos testes devera estar
disponivel nessa etapa” (FARIAS, 2014).

A Especificagao € a etapa onde s&o elaborados e revisados os Casos de
Testes e os Roteiros de Testes. “Os casos de testes poderdo e deverao ser
alterados (inclusado de novos casos), de acordo com a liberagao por parte da equipe
de desenvolvimento dos médulos a serem testados” (FARIAS, 2014).

Na etapa de Execugcdo é que sdo efetivamente executados os testes,
conforme planejamento nas etapas anteriores e, registrados os resultados obtidos
durante a execucgao. (FARIAS, 2014).

‘A Entrega € responsavel por finalizar o projeto de testes, arquivar a
documentacéao referente ao projeto e relatar todas as ocorréncias encontradas nesse

projeto a fim de melhorar o processo” (FARIAS, 2014).

2.1.7. NiVEIS DE TESTE DE SOFTWARE

‘O planejamento dos testes deve ocorrer em diferentes niveis e em
paralelo ao desenvolvimento do software” (NETO, 2009b). Os principais niveis de
teste de software sdo: Teste de Unidade, Teste de Integracdo, Teste de Sistema,
Teste de Aceitacao e Teste de Regresséo.

- Teste de unidade: “também conhecido como teste unitario. Tem por
objetivo explorar a menor unidade do projeto, procurando provocar falhas
ocasionadas por defeitos de ldgica e de implementagdo em cada mddulo,
separadamente. O universo alvo desse tipo de teste sdo os métodos dos objetos ou
mesmo pequenos trechos de codigo” (NETO, 2009a);

- Teste de integracao: o teste de integragdo tem por objetivo garantir que
as interfaces entre os modulos funcionem satisfatoriamente, assegurando que os
dados estdo sendo processados de forma correta. Tendo em vista que a execugao
do teste de integragdo requer o conhecimento sobre as estruturas internas e
interagbes existentes entre as diversas partes do sistema, este teste tende a ser

realizado pela equipe de desenvolvimento. Além disso, a realizacdo dos testes de
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integracédo deve ser feita, preferencialmente, de forma incremental, iniciando com a
integragdo de algumas unidades e resultando no sistema integrado. Entretanto, em
muitas empresas, o teste de integragdo so6 é realizado apds a jungédo de todas as
unidades do sistema. Essa pratica ndo € aconselhavel, pois dessa forma é muito
mais dificil detectar os defeitos e corrigi-los (RAKITIN, 2001);

- Teste de sistema: “avalia o software em busca de falhas por meio da
utilizacdo do mesmo, como se fosse um usuario final. Dessa maneira, os testes séo
executados nos mesmos ambientes, com as mesmas condicbes e com 0S mesmos
dados de entrada que um usuario utilizaria no seu dia-a-dia de manipulagdo do
software. Verifica se o produto satisfaz seus requisitos” (NETO, 2009a);

- Teste de aceitacdo: “sao realizados geralmente por um restrito grupo de
usuarios finais do sistema. Esses simulam operagdes de rotina do sistema de modo
a verificar se seu comportamento esta de acordo com o solicitado” (NETO, 2009a);

- Teste de regressao: “nao corresponde a um nivel de teste, mas é uma
estratégia importante para redugao de “efeitos colaterais”. Consiste em se aplicar, a
cada nova versao do software ou a cada ciclo, todos os testes que ja foram
aplicados nas versdes ou ciclos de teste anteriores do sistema. Pode ser aplicado
em qualquer nivel de teste” (NETO, 2009a).

A Figura 3 - Modelo V — Paralelo entre desenvolvimento e testes —
demonstra este modelo muito utilizado para descrever o paralelismo entre as

atividades de desenvolvimento e teste de software.
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Figura 3 - Modelo V - Paralelo entre desenvolvimento e testes
Fonte: NETO, 2009a.
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2.1.8. DEFEITOS NO DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Para evitar os defeitos, diminuir os riscos torna-se fundamental. Afinal,
quanto menor o risco, menor a probabilidade de encontrar erros. Essa afirmagao
deve ser aplicada tanto para o projeto de desenvolvimento de software, como para o
de Teste.

“O processo de desenvolvimento de software cria produtos com
defeitos. Na maioria das vezes, os defeitos sdo considerados
riscos para a imagem da empresa e ao negocio. Por isso,
apenas descobri-los ndo é suficiente. E fundamental adotar o
gerenciamento de defeitos no processo de teste para que os
riscos sejam minimizados, controlados, evidenciados e o seu
impacto nao seja grande”. LAGARES, ELIZA (2011).

Conforme LAGARES, ELIZA (2011), “seria perfeito se os defeitos n&o
existissem, e os bugs jamais impedissem o bom funcionamento de um software. No
entanto, enquanto ndo chegamos a essa situagao ideal, gerenciar os defeitos
produzidos torna-se essencial’.

Mudangas no processo de desenvolvimento de software ocorrem a todo o
momento, por inumeras razdes, como restricbes de tempo e custo, novas
possibilidades de negdcios e alteragdo nas necessidades de clientes. Em fungao
disso, saber identificar a importancia dos defeitos é fundamental para entender o
impacto que eles causarao no sistema e nos negocios da empresa.

Por isso, é importante que a gestdo de defeitos seja realizada, pois a
mesma possibilita uma visdo geral e consequentemente um melhor
acompanhamento do andamento do projeto, através da verificacdo dos bugs
registrados.

Neste contexto, a qualidade do sistema pode ser medida a partir dos bugs
encontrados durante todo o seu ciclo de vida, desde a fase de projeto, até ser
colocado efetivamente em produgdo. E para que os bugs sejam gerenciados com
sucesso, é necessario que a gestdo de defeitos seja utilizada de maneira simples,
tornando-se de fundamental importancia dentro de um processo de Teste de

Software. (LAGARES, ELIZA, 2011).
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2.1.9. TECNICAS DE TESTES DE SOFTWARE

As técnicas de teste podem ser: técnica estrutural, também conhecida
como teste caixa branca, teste funcional, também chamada de teste caixa preta e
uma terceira, que seria a mescla das duas primeiras, que € chamada de teste caixa
cinza.

“‘Atualmente existem muitas maneiras de se testar um software.
Mesmo assim, existem as técnicas que sempre foram muito
utilizadas em sistemas desenvolvidos sobre técnicas
estruturadas que ainda hoje tem grande valia para os sistemas
orientados a objeto.” (PERES, 2009).
Apesar destas técnicas possuirem paradigmas de desenvolvimento
completamente diferentes, o objetivo principal delas continua sendo o mesmo, ou

seja, encontrar falhas no software.

2.1.9.1. TECNICA ESTRUTURAL OU TESTE CAIXA BRANCA

Os testes de caixa branca séo aqueles que garantem avaliar a estrutura
de um software, ja que o analista possui acesso ao cddigo fonte. Nesse caso, as
condicionantes e situagdes especificas podem ser detalhadas em cada caso de
teste.

Os passos basicos para se aplicar um Teste Caixa Branca s&o:

- Analisa-se o cédigo fonte da aplicagéao;

- Escolhe-se caminhos através da implementagao;

- Valores de entradas sao selecionados de modo que os caminhos

selecionados sejam executados;

- As saidas esperadas para as entradas escolhidas sdo determinadas;

- Os casos de testes sao construidos;

- As saidas obtidas sdo comparadas com as saidas esperadas;

- Um relatério é gerado para avaliar o resultado dos testes.

A técnica de Teste de Caixa Branca trabalha diretamente sobre o cédigo
fonte do software para avaliar aspectos tais como:

- Teste de Fluxo de Controle;

- Teste de Condigao;
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- Teste de Fluxo de Dados;

- Teste de Ciclos.

No Fluxo de Controle utilizam-se apenas caracteristicas de controle de
execugdo do programa, como comandos ou desvios, para determinar quais
estruturas s&o necessarias. Os critérios mais conhecidos sao: todos os nds, todos os
arcos ou todos os caminhos. Um né representa uma ou mais instrugdes as quais sao
sempre executadas em sequéncia. Um arco representa o fluxo de controle entre
blocos de comandos (nds).

No Teste de Condicdo, o teste exercita as condigdes booleanas de um
modulo de programa, focalizando em cada condigdo para garantir que o programa
nao contém erros. Pode ser uma condigado simples ou condigdo composta (E, OU e
NAO).

O Fluxo de dados utiliza informagdes do programa para determinar os
requisitos de teste. Esses critérios exploram as interagées que envolvem defini¢cdes
de variaveis e referéncias a tais definicbes para estabelecerem os requisitos de
teste. Os critérios mais conhecidos sdao os de Rapps e Weyuker e os critérios
Potenciais-Usos. (SANTOS, 2011).

O Teste de Ciclos focaliza a validade das construgdes dos ciclos. Os
ciclos podem ser: simples, concatenados, aninhados ou desestruturados.

2.1.9.2. TESTE FUNCIONAL OU TESTE CAIXA PRETA

Os testes s&o derivados da especificagdo do programa. Este tipo de teste
€ chamado de teste de caixa preta, pois o componente € uma caixa preta cujo
comportamento s6 pode ser determinado pela analise das entradas e saida
relacionadas. E uma abordagem complementar para o teste de caixa branca. Este
tipo de teste tende a ser aplicado nas Uultimas etapas da atividade de testes
(SOMMERVILLE, 2011).

Algumas das técnicas de teste Caixa Preta sado: Particionamento de
Equivaléncia, Analise de Valor Limite e Teste de Comparacéo.

De acordo com OLIVEIRA (2003), o particionamento de equivaléncia é
uma técnica que determina quais classes de dados de entrada tem propriedades

comuns. O programa deve se comportar da mesma maneira para todos os
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elementos de propriedades semelhantes. Existem particbes de equivaléncia para
entradas e saidas. A particio de equivaléncia pode ser identificada pela
especificacdo do programa ou documentagdo do usuario e pela experiéncia do
testador em prever quais classes de entradas de dados sido possiveis de detectar
erros. Como exemplo, se a especificagdo de uma entrada diz que algum valor de
entrada deve ser um inteiro de 5 digitos, isto €, entre 10.000 e 99.999, a particao de
equivaléncia pode ser valores menores que 10.000, valores entre 10.000 e 99.999, e
valores maiores que 99.999.

A analise de valor limite ou Bondary Value Analysis (BVA), segundo
OLIVEIRA (2003), leva em consideragao a escolha de casos de teste que pdem a
prova os valores fronteiricos, ou seja, aqueles préximos ao valor desejado, onde
costumam ocorrer o maior numero de erros. A analise do valor limite completa a
técnica de particionamento de equivaléncia. A BVA também deriva casos de testes
do dominio de saida. Devem ser exercitados os valores maximos e minimos, os
valores logo abaixo deles e logo acima respectivamente, relatérios de saida que
produzam o numero maximo de entradas permitidas numa tabela, casos de teste
que exercitem o numero maximo de entradas de um array, entre outros. Por
exemplo, se o valor desejado deve estar entre 5 e 10, testa-se estes mais os valores
logo abaixo (4 — teste negativo e 9 — teste positivo) e os logo acima (6 — teste
positivo e 11 — teste negativo).

Em casos criticos, ha a elaboracdo de software paralelamente. Neste
caso, 0s programas sao testados com a mesma base de teste e em paralelo. Esses
testes sdo chamados de Teste de Comparacéo.

2.1.9.3. TESTE CAIXA CINZA

A técnica de caixa-cinza € um ponto de equilibrio entre os testes de caixa-
preta e de caixa-branca.

Segundo JUNIOR (2017), em tese, o testador n&o tem acesso ao codigo
fonte, porém tem conhecimento dos algoritmos que foram implementados. Além
disso, pode executar manipulagcbes em arquivos de entrada e saida, acessar o
banco de dados para efetuar simples conferéncias ou até mesmo alterar parametros

descritos nos casos de teste.
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Nestes casos, as saidas sao avaliadas através de processos externos,

tendo como referencial os processos internos que foram usados para gera-los.

2.1.10. PAPEIS

De acordo com ALMEIDA (2010), os principais participantes no processo
de testes sao:

- Gerente de Teste: tem como papel defender a qualidade dos testes,
planejar e gerenciar os recursos e resolver os problemas que representam
obstaculos ao esforco de teste;

- Lider de Teste: pessoa responsavel pela lideranga de um projeto de
teste especifico, normalmente relacionado a um projeto de desenvolvimento, sejam
um projeto novo ou uma manutencéo;

- Analista de Teste: elabora e modela os casos e roteiros de testes. Deve
focar seu trabalho nas técnicas de teste adequadas a fase de teste trabalhada;

- Arquiteto de Teste: E responsavel por montar a infra-estrutura de testes
como: ambiente, ferramentas, capacitagao da equipe, entre outros;

- Testador: executa os testes, 0 mesmo deve observar as condi¢des de
teste e respectivos passos de teste documentados pelo analista de teste e
evidenciar os resultados de execuc¢ao;

- Automatizador: tem como papel automatizar as situacdes de teste em
ferramentas observando as condi¢cdes de teste documentadas pelo analista de teste
e automatizar a execucido desses testes na ferramenta utilizada. Normalmente sao
gerados scripts de teste que permitam a execugao de ciclos de teste sempre que se
julgar necessario.

Uma pessoa pode assumir mais de um dos papéis citados acima, como
por exemplo, um testador pode exercer o papel de um automatizador de testes

também.

2.1.11. AUTOMAGAO DE TESTES

Nos dias atuais, as empresas estdo cada vez mais dependentes da

tecnologia, tanto para sustentar suas operagdes internas quanto para efetivar
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negociagbes. Assim, qualquer risco de mau funcionamento de sistemas ou
aplicagbes podem gerar um impacto negativo na organizagdo. Por isso, testar os
softwares, sistemas e aplicagdes sdo procedimentos fundamentais para minimizar os
riscos e manter a eficiéncia na gestao e na operagao organizacionais, garantindo a
qualidade do produto e sua conformidade com a necessidade do cliente.

Contudo, testar softwares e sistemas € sempre um desafio e um custo
muito grande. Em uma aplicagdo grande e robusta, o esforgo necessario para os
testes de integragcdo e regressdo a cada novo release € enorme. Assim, a
Automacdo de Testes aparece como uma solugdo para aumentar o numero de
testes em menor tempo e custo.

Segundo publicacdo do site da STEFANINI (2013), a Automacao de
Testes, além de permitir que a equipe de qualidade foque nas novas funcionalidades
de uma aplicagdo, deixando o esfor¢co de ‘“reteste” a cargo dos scripts de
automatizagao, proporciona redugéo de tempo e de custos em longo prazo, permite
a procura de classes especificas de defeitos e, no caso de aplicacbes que possuem
um longo ciclo de vida, permite também que incrementos ou pequenas corre¢gdes no
cbdigo n&o afetem funcionalidades que ja estavam estabelecidas.

A Automacao de Testes pode ser realizada em diversos tipos de testes:

- Teste de Regressao: avalia se uma nova funcionalidade impacta em
funcionalidades preexistentes;

- Teste de Performance: avalia o tempo de resposta de uma aplicacao.

- Teste Funcional: este tipo de teste avalia o comportamento da aplicacao
do ponto de vista do usuario, para assegurar que ela entregue o que se espera dela;

- Teste de Segurancga: permite avaliar as vulnerabilidades em aplicacbes e
servicos frente a diferentes tipos de ataques de seguranca.

Em todos esses casos, a Automacdo de Testes pode avaliar varios
atributos das aplicagbes, entre eles: funcionalidade, confiabilidade, usabilidade,

eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade.

2.1.11.1. FERRAMENTAS DE AUTOMAGAO

Para se chegar a automacéao dos varios tipos de testes ja descritos, seja

funcional, de regressao ou desempenho, algumas etapas devem ser realizadas
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primeiro, utilizando-se de ferramentas e técnicas de mercado para se chegar no
objetivo que é o teste da rotina automatico. Como exemplo, podemos citar o
seguinte fluxo de automacéao de testes:

- Criagdo do Mapa Mental: segundo MARINS (2009), “0 mapa mental é
uma ferramenta que permite a memorizagdo, organizagdo e representagao da
informagcdo com o propésito de facilitar os processos de aprendizagem,
administragcdo e planejamento organizacional, assim como a tomada de decisao”.
Conforme podemos verificar na Figura 4 — Exemplo de Mapa Mental - trata-se de
uma ferramenta para ilustrar ideias e conceitos, dar-lhes forma e contexto, tragar os
relacionamentos de causa, efeito, simetria e/ou similaridade que existem entre elas e
torna-las mais palpaveis e mensuraveis, sobre os quais seja possivel planejar acoes
e estratégias para alcangar objetivos especificos.

Inclusdo
Cadastro X _efEeey

Alteracao

Cadastro ¥ Pré-Condicdes Cenarios
Exclusao

Cadastro Z | =2 . =
Visualizacao

RotinaX

Parametro 1 fr—

Parametro 2 Parametrizagao

Parametro 3 |

Figura 3 — Exemplo de Mapa Mental
Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

- Criacdo dos casos de testes: para cada cenario do mapa mental, é
criado um caso de teste. O caso de teste vém a ser um algoritmo, um passo-a-passo
simplificado daquilo que sera descrito no fonte de automagdo. O mesmo caso de
teste pode ser utilizado em um ou mais cenarios. E também em uma ou mais rotinas.
Tudo vai depender das suas interligagbes. Na Figura 5 — Exemplo de Casos de
Teste - ha dois exemplos de casos de testes, um que valida o /login no sistema e
outro, um cadastro de clientes:

- Script de teste: os scripts de teste automatizados podem ser criados
(registrados) ou gerados automaticamente com ferramentas de automatizagdo de
teste. Eles utilizam alguma linguagem de programagdo ou uma combinagao de

elementos. Os scripts de teste podem ser modificados para incluir conceitos de
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programacao, como a referéncia a bibliotecas de fungbes comuns, para utilizar

variaveis e loops, e para criar ramificacoes a fim de aumentar a eficiéncia, a eficacia

e a resisténcia dos scripts.

I CT-001 [[1] CT-002

Caso de Teste: Efetuar login no sistema. Caso de Teste: Cadastrar cliente no Sistema

Funcionalidade Login Funcionalidade Cadastro de cliente

Pre - Condigdo: 1. Possuir usudrio valido para efetuar o login Pré - Condigio: Estarlogado no sistema

Procedimento: 1 Acessaro sistema; Procedimento: 1. Entrar na tela “Cadastro™ -> "Cliente”
2. Inserir usudrio & senha; 2. Inserir dados do cliente,
3. Qlicar em "Login™. 3. Clicarem "Salvar”.

Resultado Esperado; | 1. Login do usudrio efetuado com sucesso, Resultado Esperado; | 1. Qiente & cadastrado com SuCesso.,

Figura 4 - Exemplo de Casos de Teste
Fonte: elaborado pelo autor, 2016.

Na Figura 6 — Exemplo de Script de Teste Automatizado - € demonstrado

um exemplo simples de teste de login, desenvolvido em WebDriver por NOGUEIRA

(2016).

11 public class TestelLogin {

driver.findElement(By. id("grupos")).getText());

12= @Test

13 public woid testelLoginGrupol) {

14 WebDriver driver = new FirefoxDriver();

15 driver.get("http:/Sexemplo.com/login");

16

17 driver. findElement{By. id{"usuario" ). sendkeys{"elias");
18 driver. findElement(By. id("senha")).sendkeys("123456");
19 driver.findElement{By. 1d{"login"}).click(};

28

21 assertEquals{"Admin",

¢ driver.quit();

23 }

24 1}

Figura 5 - Exemplo de Script de Teste Automatizado
Fonte: NOGUEIRA, 2016.

- Robé de teste: o “robd” de teste € a interface responsavel pela

comunicagdo entre o script de teste automatizado e a rotina ou sistema a ser

testado. Em alguns casos, esta comunicagdo ndo é necessaria, ja que é utilizada
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uma simulagéo do sistema e de seus dados. O rob6 executa o teste de acordo com
o script e exibe o seu resultado ao final, sendo ele positivo ou negativo.

2.1.11.2. DIFERENCAS ENTRE TESTE MANUAL E TESTE AUTOMATIZADO

De acordo com FILHO (2015), “o teste manual € uma atividade da ciéncia
da sabedoria, uma atividade que requer julgamento humano. Quando um analista
esta testando, ele esta usando conhecimento implicito para julgar se algo esta ou
nao funcionando como esperado”. Através da sua expertize, experiéncias anteriores
ou até mesmo intuicdo, o da a chance de encontrar bugs extras, os quais testes
automatizados nunca iriam encontrar. Manualmente, também permite que sejam
seguidos “sinais”, nao explicitos, para explorar areas que podem n&o ter sido
testadas ou exigidas.

Teste manual também é util para encontrar problemas de layout e bugs
triviais, os quais n&o seriam encontrados por testes automatizados, ja que é
realizada uma verificacdo do contexto geral, ou seja, observada a aplicagéo total
enquanto a utiliza. Outro cenario diz respeito aos problemas de usabilidade, que
também sao identificaveis por testes manuais, ndo podendo ser descobertos através
da escrita e execugao de scripts automatizados de teste.

Em contrapartida, os testes automatizados bem feitos, ndo sao faciimente
enganados por um mero pop-up inesperado. Testes bem arquitetados e bem
escritos evitam esse tipo de situacio e trabalham em ambiente controlado.

Hoje em dia é possivel fazer muito mais do que se pensa com testes
automatizados, até mesmo testes de comparacdes de print screens, 0s quais
reduzem bastante o tempo de testes manuais para verificar simples bugs de estilo e
layouts quebrados.

Recomenda-se que os testes automatizados sejam escritos antes do
cédigo da funcionalidade em si. Desta maneira, eles guiam o desenvolvimento da
funcionalidade em busca da simplicidade e arquitetura evolutiva.

Porém, mesmo com todas estas facilidades dos testes automatizados,
obviamente algumas coisas ainda assim serdo somente encontradas com testes
manuais. Contudo, no mercado atual, profissionais que fazem so isso estdo cada

vez mais deixando de ser procurados e, por outro lado, cada vez mais busca-se nao
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sO pessoal qualificado para trabalhar com automacao de testes, mas profissionais
completos, os quais sdo desenvolvedores que criam testes, arquitetam uma solugao
que agrega valor, desenvolvem e colocam software funcionando em produgéo
continuamente. (FILHO, 2015).

2.1.11.3. VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS TESTES AUTOMATIZADOS

Os testes automatizados s&o uma realidade nos dias atuais.
Principalmente nas grandes empresas, as buscas por este tipo de teste vém
crescendo consideravelmente. Dentre as vantagens da automatizagdo de testes,
FILHO (2015) cita:

- Sao muito explicitos, “preto no branco”, entdo ha uma chance maior de
reproduzir um bug;

- Devido aos testes automatizados serem explicitos, eles também
executam consistentemente, ou seja, eles ndo se cansam ou ficam com preguica
como 0s humanos, 0s quais S0 mais propensos ao €erro;

- S&0 mais rapidos de serem executados do que testes manuais, ja que
nao ha atraso entre o tempo de entrada e a verificagdo. Isso significa que vocé pode
executar mais testes em menos tempo;

- Testes automatizados também o capacitam a testar coisas que sao
manualmente impossiveis. Por exemplo, responder uma pergunta como “e se eu
tiver 2000 contas?”, ou “e se seu processasse 100 transacdes simultaneamente?”
pode somente ser respondida eficientemente ao usar testes automatizados.

FILHO (2015), porém, também diz que, a0 mesmo tempo em que 0s
testes automatizados facilitam o trabalho, minimizam os erros e aumentam a
produtividade, alguns “problemas” devem ser levados em conta, como por exemplo:

- Mesmo ao automatizar um cenario de teste, vocé tem que testa-lo
manualmente ao menos uma vez de alguma forma para automatiza-lo. E vocé tem
que, manualmente, verificar o resultado do teste;

- Testes automatizados podem parar de funcionar por algo como um pop-
up inesperado, o qual pode ser rapidamente analisado e rejeitado quando testando

manualmente.
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2.1.12. IMPACTOS NEGATIVOS DOS ITENS COM ERROS (NAO-TESTADOS)

Segundo JUNIOR (2010), € senso comum, além de comprovado na
pratica que, a identificacdo e resolucdo antecipada de problemas e a correcido de
defeitos, gera economia de recursos, em particular financeiros, nos projetos de
software. Como verificado na Figura 7 — Custo da corregéo de defeitos - quanto mais
cedo o problema ¢ identificado, menor sera o custo.

Custo para corrigir um defeito

Especificacdo Design Codificacdo Teste Lancamento

Momento em que um defeito é encontrado

Figura 7 - Custo da corregao de defeitos
Fonte: adaptado de VIEGAS, 2015

“‘Requisitos bem definidos colaboram para aumentar a capacidade de
testa-los sob diversas perspectivas: unidade, integragdo, sistema e aceite”.
(JUNIOR, 2010).

Além disso, outro ponto relevante a ser observado € que, na fase de
manutengdo do software, além do custo, a imagem da empresa fornecedora é
afetada, dependendo da quantidade ou do tipo de erro encontrado pelo cliente.

Entretanto, sabe-se que entregar um software livre de erros é, na pratica,
uma tarefa quase impossivel de ser alcangada. Os testes, sejam eles manuais ou
automatizados, tem eficiéncia limitada e a remocéao dos defeitos envolve custos.

Para cada defeito existente, deve-se avaliar se o beneficio obtido com sua

remogao justifica o esforco necessario para tal. Deve-se, portanto, avaliar qual o
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nivel, em cada um de seus fatores determinados, de qualidade atingivel e, acorda-lo
com o cliente.

A Figura 8 — Relagao entre qualidade de software e extensao do teste -
demonstra o que chamamos de teste “6timo”. HIRAMA (2011) cita que “o teste 6timo
€ 0 ponto ideal para a maioria dos casos, porém € essencial que se trabalhe com
prioridades e criticidades para se definir a cobertura dos testes”. Cada tipo de
negocio requer um esforgo especifico. Por exemplo, um sistema de aviagao para
Controle de Vb0, deve ser “supertestado”. Ja um sistema de portaria, que controla a
catraca, € um exemplo de sistema que pode ser “subtestado”. Para os ERPs, o teste
geralmente para no ponto 6timo. Possuir base historica, indicadores, etc. ajudam a

definir a cobertura de testes com mais assertividade.

A Numero de defeitos Custo de teste

Teste Otimo

Teste

Y Teste
Insuficiente i :

Excessivo

Qualidade

Extensao do teste

Figura 8 - Relagao entre qualidade de software e extensao do teste
Fonte: HIRAMA, 2011.

2.1.13. METODOLOGIAS AGEIS (TDD E BDD)

Algumas metodologias, consideradas novas no mercado, estdo ganhando
forca e comegando a ser implantadas em empresas de desenvolvimento de
software. O TDD e BDD sao metodologias de desenvolvimento agil, representadas

através dos fluxos na Figura 9 — Diferenga entre TDD e BDD.
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BDD TDD

Escreva um teste ou
especificaco para descrever o Escreva um teste
comportamento esperado. O
teste deve falhar por que o
cédigo ainda nio existe. Execute o teste e 0

veja falhar

e R e e Escreva apenas codigo

comportamento esperado, suficiente para que o teste
descrito pelo teste ou passe
especificacdo.

Refatore! Reescreva o codigo para
que ele figue melhor, mais rapido e Execute o teste e
mais bonito. O teste vai garantir g 3 ; veja ele passar
que o comportamento continue de s
acordo com o esperado. \ Refatore efaca o

codigo mais limpo

Figura 9 - Diferenga entre TDD E BDD
Fonte: CALDAS, 2014.

Segundo CALDAS (2014), “no TDD, o desenvolvimento é guiado a testes,
onde um teste unitario deve ser escrito antes que uma funcionalidade do sistema o
seja. O objetivo, entado, é fazer com que o teste passe com sucesso, significando que
assim a funcionalidade esta pronta e conta com garantia de qualidade”.

Ja no BDD, CALDAS (2014) diz que “o desenvolvimento deve ser guiado
aos comportamentos que o sistema deve apresentar. Desta forma, um
comportamento (requisito/especificagéo) é priorizado em relagéo ao teste unitario, o
que nao exclui a execugao do fluxo do TDD neste processo”.

Existem algumas ferramentas que oferecem apoio a adogdo de uma
metodologia ou outra ao processo de codificacdo de sistemas, das quais RSpec e
Cucumber sao exemplos. Em resumo elas permitem:

- escrever uma especificagdo em uma “pseudo-linguagem”;

- transformar a especificagdo em uma fungao de teste.

Isso porque esses frameworks implementam o TDD para guiar a
realizagao do BDD.

“‘Assim como TDD e BDD, existem outras metodologias de
desenvolvimento agil que pode ser aplicadas a etapa de
codificagdo do software (DDD, FDD, ATDD, etc). Cada uma
delas evidencia uma etapa do ciclo de vida do processo de
desenvolvimento do software ou um artefato que faga parte
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dele como forma de guiar a construgao do sistema. Para saber
qual deles utilizar é necessario realizar uma analise sobre o
projeto, equipe e outros recursos envolvidos no processo”.
(CALDAS, 2014).

2.2. SISTEMAS ERP

PRESSMAN (2002) afirma que “os ERPs ou Sistemas de Gerenciamento
Empresarial (SGEs) sdo um exemplo de como as ferramentas de software estao se
tornando cada vez mais abrangentes e complexas”. Além disso, os ERPs sao
extremamente genéricos, ou seja, sdo concebidos para atender as necessidades de
empresas das mais variadas areas de negocios.

Segundo HABERKORN (2003), “uma empresa adquire um sistema ERP
visando a automagdo dos seus processos’. O ERP abrange: planejamento,
execugao e controle, sob o ponto de vista financeiro e econémico, objetivando a
execucao das tarefas de forma mais rapida e eficiente, fornecendo mobilidade para
toda e empresa, independente da sua area de atuagao no mercado.

Este tipo de software possui caracteristicas diferenciadas, desde o seu
planejamento até a sua implantacdo e manutengao. Geralmente uma empresa, seja
ela de pequeno, médio ou grande porte, possui um sistema ERP. Por isso esse

mercado € abrangente e ao mesmo tempo especializado.

2.2.1. 0 QUE E UM SISTEMA ERP

De acordo com OLIVEIRA (2003), “o ERP & um conceito administrativo
que evoluiu do Material Requirements Planning (MRP) e Manufacturing Resource
Planning (MRPII). Atualmente a maioria dos sistemas de gestdo empresarial séo
baseados neste conceito e, portanto, sdo chamados de sistemas ERP”.

Antigamente, em meio a necessidade de reduzir os niveis de estoque, as
empresas comecaram a adotar os primeiros sistemas de MRP. Estes sistemas
ofereciam uma visao integrada dos bens, matéria prima e estoque, baseada no

inventario realizado e nos periodos de reabastecimento. Sendo assim, o MRP
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realizava o planejamento de todos os materiais necessarios para o atendimento de
um pedido de cliente.

Ainda de acordo com OLIVEIRA (2003), o calculo do MRP esta
diretamente ligado a estrutura de produtos, saldos de materiais em estoque, ordens
em andamento e politicas de planejamento, objetivando definir as quantidades e
momentos em que cada item deve ser produzido ou comprado. Para o atendimento
destas necessidades, sao geradas ordens de compra e fabricagdo considerando as
datas das necessidades. O resultado deste calculo € um plano de compra e um
plano de fabricagdo para que o pedido do cliente seja atendido no prazo desejado.

O aperfeicoamento do MRP e do MRPII é o sistema ERP que, ndo sé
permite gerir a manufatura, como também controla toda a empresa, da produgao as
financas, passando pelo gerenciamento dos recursos humanos, de forma integrada
e sincronizada. OLIVEIRA (2003) afirma que, o ERP automatiza os processos de
uma empresa, como pode ser verificado na Figura 10 — Estrutura tipica do
funcionamento de um sistema ERP. Consequentemente, elimina interfaces
complexas e caras entre sistemas nao projetados para conversarem, ou seja, nao
integrados, gerando uma base de dados unica, sem redundancias encontradas nos

antigos sistemas.

DIRETORIA E ACIONISTAS

_ RELATORIOS )
VENDASE | FINANCAS E
DISTRIBUICAO | CONTROLADORIA E
N f PESSOAL °
ADMINISTRATIVVO n
REPRESENTANTES BASE DE W
MANUFATURA
DEyennas <~ | oavos canmear | <= = 63
PESSDAL DO u
@ x CHAO DE FABRICA E
APOIOA | | | GERENCIAMENTO o
SERVICOS GERENCIAMENTO DE MATERIAIS T
DE RECURSOS
HUMANOS |
FUNCIONARIOS

Figura 10 - Estrutura tipica de funcionamento de um sistema ERP
Fonte: OLIVEIRA, 2003.
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2.2.2. CARACTERISTICAS

Os sistemas ERP passaram nos ultimos anos por um processo de rapida
evolucdo. Suas caracteristicas, do mesmo modo, também foram sendo redefinidas.
Atualmente, os fornecedores de ERPs continuam expandindo seus sistemas com
novos recursos e solugdes, a fim de sempre estarem presentes na chamada “corrida
tecnoldgica”.

Para serem considerados com tal, ou seja, indispensaveis para as
empresas, os sistemas ERP possuem caracteristicas proprias, sendo estas
apresentadas abaixo conforme publicagdo do site da TERAWARE:? (2014):

- Flexibilidade: o sistema ERP é flexivel de forma a responder as
constantes transformacdes das empresas, podendo operar sob diferentes bases de
dados, ja que as informagdes podem mudar de area durante os processos;

- Modularidade: médulos sdo os menores conjuntos de fungdes que
podem ser adquiridos e implementados, separadamente em um sistema ERP. Ele se
utiliza do chamado sistema de arquitetura aberta, isto €, pode ser utilizado um
modulo livremente, sem que este afete os restantes. Normalmente cada moddulo
representa um setor da empresa. Facilita também a expansao e/ou adaptabilidade
de mais mddulos posteriormente. Isso possibilita que uma empresa implemente
apenas aquelas partes do sistema que sejam de seu interesse, e, mesmo que esta
deseje implementar todo o sistema, possa fazé-lo por etapas, através de um
processo escalonado. Além disso, a divisdo conceitual de um sistema ERP em
modulos facilita a compreensdo de seu funcionamento e a divisdo de
responsabilidades entre os usuarios, ou seja, quem faz o qué;

- Multiplataforma: geralmente suporta multiplas plataformas de software e
hardware, pois muitas empresas possuem sistemas heterogéneos;

- Compreensivo: se adapta a um vasto repertério de areas de negdcio e
também suporta diferentes estruturas organizacionais das empresas;

- Conectividade: nao precisa estar confinado ao espacgo fisico da
empresa, permitindo a ligagdo com outras entidades ou filiais pertencentes ao

mesmo grupo empresarial;

s TERAWARE: portal de solugcdes em software e internet para gestdo de pequenas e médias
empresas.
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- Melhores Praticas: em geral, possui em suas bases a selecdo das
melhores praticas de negocio do mercado;

- Simulacédo da Realidade: permite a simulagdo da realidade da empresa
com prospecgdes para os diversos moédulos existentes, gerando sélidos relatorios e
graficos para auxiliar na tomada de decisdes;

A TERAWARE (2014) também ilustra, além das caracteristicas
apresentadas, outros conceitos importantes relativos aos sistemas ERP:
funcionalidade, parametrizagdo, configuracdo, customizacédo, localizagcdo e
atualizacdo. Abaixo, seguem as definigdes de cada um desses conceitos:

- Funcionalidade: é o conjunto total de fungbes embutidas em sistema
ERP, suas caracteristicas e suas diferentes possibilidades de uso;

- Parametrizagao: € o processo de adequacgao da funcionalidade de um
sistema ERP a uma determinada empresa através da definicdo dos valores de
parametros ja disponibilizados nele proprio;

- Configuragao: € o nome dado ao conjunto total de parametros apds sua
definicdo, representando o conjunto das opg¢des de funcionamento das diversas
funcdes de um sistema ERP;

- Customizacao: € a modificagao de partes de um sistema ERP para que
este possa se adequar a uma determinada situacdo empresarial impossivel de ser
reproduzida através dos parametros ja existentes;

- Localizacdo: é a adaptacdo, através de parametrizagbes ou
adequacgdes, de sistemas ERP desenvolvidos em determinado pais para utilizagao
em outro, considerando aspectos como impostos, taxas, leis, procedimentos
comerciais, praticas de negdcio, etc.;

- Atualizagao: sdo as novas versodes disponibilizadas pelo fornecedor a fim
de aumentar a funcionalidade, corrigir erros/problemas existentes, atender as

mudangas nas legislagdes, etc.

2.2.3. BENEFICIOS DE UTILIZAGAO DE UM SISTEMA ERP

Dentre os muitos beneficios na utilizagdo de um sistema ERP, OLIVEIRA
(2003) cita principalmente a agilidade nos processos, muito pelo fato de que as

informacdes sao colocadas no sistema somente uma unica vez, eliminando a
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repeticdo de tarefas. Exemplificando essa integragdo entre as areas, vamos dar o
exemplo da entrada de um pedido no sistema: no instante em que um pedido é
gerado, imediatamente atualiza-se o planejamento de vendas, aciona-se a fabrica,
solicita-se a matéria-prima necessaria e automaticamente ja se torna possivel dar ao
cliente uma estimativa precisa do prazo de entrega. O fechamento contabil do més,
fase em que antigamente os relatdrios ficavam pelo menos 20 dias sendo passados
de um departamento a outro, é realizado de forma muito mais rapida e acertiva.

Outra grande vantagem € que as operagdes manuais sado minimizadas.
Consequentemente existe uma redugcdo de horas extras e também o ajuste do
quadro de funcionarios a esta realidade. Exceto quando uma empresa utiliza
diferentes sistemas, coexistindo através de uma interface ou ndo, as operacdes
manuais sdo na maioria das vezes necessarias, pois existe a necessidade de se
realizar uma constante conferéncia, conciliacdo ou compatibilizacdo de informagdes
entre sistemas e ajustes ou corregdes de informagdes nestes sistemas.

O fato de todos os médulos do ERP acessarem uma unica base de dados
evita a redundancia. Desta forma, as informacgdes sao consistentes e a tomada de
decisdo na empresa também € beneficiada. Consequentemente, obtém-se uma
melhor satisfagdo dos clientes internos e externos.

“‘Além disso, existem outras vantagens geradas pelo proprio conceito
administrativo ERP, como reducdo de estoque, maior controle do processo
produtivo, entre outros”. (OLIVEIRA, 2003).

2.2.4. DESVANTAGENS DE UM SISTEMA ERP

OLIVEIRA (2003) descreve que o problema da maioria dos softwares
dessa categoria é o fato de serem flexiveis demais, isso mais pelo lado da
fornecedora, que € quem implanta. Em contrapartida, com relacido aos clientes,
espera-se de um negdcio mais disciplina do que a maioria tem. Os ERPs geralmente
sdo feitos para acomodar todo tipo de processo e de negdcio, da refinagdo de
petréleo a revenda de automoéveis usados. Isso acaba gerando dois problemas. O
primeiro € encontrar, nesse emaranhado, a configuracdo que melhor se adapta a

cada empresa. Em seguida, uma vez instalado o programa, € preciso que os dados
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sejam fornecidos corretamente por quem os usa, sendo oOs erros também se
propagam em tempo real.

“Outro fator que, dependendo dos processos de trabalho, pode
ser considerado como uma desvantagem é que o ERP exige
da empresa que se adapte ao sistema, ou seja, os sistemas
ERP levam as empresas a modificar seus processos para se
adequar aos descritos em seus modulos. O problema é maior
ainda quando as empresas nao tém seus processos
mapeados. Entretanto, empresas que possuem bons processos
de negocios nao irdo ser beneficiadas com adaptagbes aos
modelos do sistema. Ja aquelas que possuem processos
ultrapassados, com mau funcionamento, terdo um grande
beneficio com tal adaptagdo. Este fato pode ser amenizado
com as customizagdes. A customizacdo é uma forma de
manutengdo adaptativa, que geralmente visa incrementar
funcionalidades aos pacotes ou mesmo simplificar determinada
funcionalidade. Entretanto, customizagdes nao sdo fortemente
recomendadas, uma vez que torna significativamente dificil a
manutencdo do sistema e a atualizacdo de versodes’.
(OLIVEIRA, 2013).

Outro problema que as empresas enfrentam, sendo na maioria das vezes
as multinacionais, € a adaptacéo as leis e praticas de negdcios de outros paises.
Como se trata de um programa de escopo geral e padrao, especificidades locais séo
seu ponto fraco. Em alguns casos, sao adquiridos outros sistemas que
complementam a funcionalidade nao existente no ERP. Um exemplo: cada pais tem
suas proprias leis e tributacbes, com isso, se um sistema foi concebido para
funcionar na Alemanha, quando implantado no Brasil, diversas configuracoes,
modificacdes e adaptacbes devem ser realizadas para atender essas
particularidades, principalmente no que diz respeito a impostos.

“A propria integragdo gerada pelo sistema também pode ser
vista como uma vantagem ou como uma desvantagem, pois
apesar da integracao ser benéfica, ela faz com que qualquer
dado colocado no sistema por uma area especifica tenha
imediato impacto em todas as demais areas em que esse dado
sera utilizado de alguma forma”. (OLIVEIRA, 2003).

2.2.5.IMPLANTAGAO DE UM SISTEMA ERP

Segundo OLIVEIRA (2003), a implantagdo de um sistema ERP é um

projeto bastante complexo, ja que afeta a organizagdo como um todo, inclusive nas
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operagdes do dia-a-dia. Para muitas empresas, talvez esse seja o maior projeto em
que ja se envolveram. Os projetos sdo na maior parte dos casos de longa duragéo.
Entretanto, o tempo nao é exato, ja que depende do tamanho da empresa, da area
de negdbcio em que atuam e do sistema contratado. Porém, em média, os projetos de
implantagdo costumam levar de 6 (seis) meses a um ano. A implantacdo pode ser
conduzida através de varias metodologias elaboradas pelas diversas consultorias
atuantes neste campo. Entretanto, as metodologias existentes sédo significativamente
similares sendo divididas em fases que proporcionam os mesmos resultados.

As fases mais comuns na implantagéo do sistema ERP s&o: planejamento
do projeto, treinamento da equipe, levantamento de processos, configuragdo e
parametrizagao, testes, treinamento de usuarios, migracao de dados, até finalmente
o sistema entrar em producdo, o chamado de Go-live. Apds isso, ainda torna-se
necessario o periodo de adaptagdo, fase em que a fornecedora acompanha os
primeiros processos da empresa e realiza os ultimos ajustes, até os usuarios

conseguirem “caminhar” sozinhos.

2.2.6. DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA ERP

O desenvolvimento de um sistema ERP ocorre em varias etapas. Para tal,
torna-se fundamental a adogdo de uma metodologia para basear-se e mapear os
processos.

Um exemplo de metodologia para desenvolvimento € o RUP, que se
utiliza de quatro fases principais, definidas por (SILVA, 2006) como:

- Inicio: entendimento da necessidade e visao do projeto;

- Elaboracgao: especificagao e abordagem dos pontos de maior risco;

- Construcao: desenvolvimento principal do sistema;

- Transigédo: ajustes, implantagdo e transferéncia de propriedade do
sistema.

Porém o RUP na integra é muito mais complexo, abordando os papéis em
um maior nivel de detalhes. Para cada fase, ha uma série de disciplinas que sao
seguidas. Dentre elas, SILVA (2006) cita como as principais:

- Analise: desde o momento em que foi decidido o desenvolvimento do

software, baseado em critérios de levantados junto ao cliente;
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- Especificagcdo de Objetivos: apds a analise, sdo estabelecidos os
objetivos do sistema a ser desenvolvido;

- Planejamento: feito todo o levantamento, é necessario fazer a
modelagem do sistema;

- Desenvolvimento e Programacéo: codificacdo. Nesta etapa sdo usadas
as ferramentas para o desenvolvimento do projeto;

- Validacao e Revisao: antes de ser considerado efetivamente concluido,
o sistema proposto ou o produto, deve ser submetido a testes;

- Implantagdo: produgao e entrega do software para os usuarios finais;

- Gerenciamento de Configuragdo e Mudanga: responsavel pela
estruturacao sistematica e solicitacées de mudanca;

- Gerenciamento de Projeto: concentra-se principalmente sobre aspectos
importantes de um desenvolvimento iterativo, como Gestao de Riscos, por exemplo;

- Ambiente: enfoca as atividades necessarias para configurar o processo

para um projeto, descrevendo as atividades para desenvolver as diretrizes de apoio.

2.2.7. CUSTOMIZAGAO

Por se tratar de um sistema complexo, o ERP geralmente deve ser flexivel
no que diz respeito as customizagdes, ou seja, personalizagdo de acordo com os
processos da empresa. As vezes, 0 mesmo processo difere de uma empresa para
outra.

“Basicamente, um sistema ERP customizavel é uma solugao
tecnoloégica pré-formatada que permite adequacdes diversas
para fazer com que os recursos e funcionalidades disponiveis
estejam de acordo com as necessidades e processos
operacionais do seu negocio”. (LEITE, 2014).

A contratagdo, o desenvolvimento, os testes e todas as outras etapas da
customizagao sao apartadas do projeto original. A empresa fornecedora geralmente
possui uma equipe de “Fabrica de software” para oferecer este tipo de servigo. Ja a
outra ponta, ou seja, o cliente contrata a empresa de acordo com a sua necessidade
ou, em alguns casos, possui em sua prépria equipe de Tl, pessoas especializadas

para tal.
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2.2.8. FORNECEDORES DE SISTEMAS ERP

De acordo com PORTALERP 4 (2014), com dados de 2013, no mundo, as
principais fornecedoras de sistemas ERP sao: SAP, Oracle e Microsoft. No Brasil, a
lider € a TOTVS, com quase 37% do mercado, seguida da SAP e da Oracle.

Na Figura 11 — Mercado de ERP no mundo - é possivel identificar essas
empresas no cenario mundial.
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Figura 11 - Mercado de ERP no mundo

Fonte: PortalERP, 2014

Ja na Figura 12 — Infografico Mercado ERP no Brasil - podemos verificar

que o cenario muda, quando se trata somente do mercado aqui do Brasil.

4 Portal ERP: portal de contelido, servigos e relacionamento, entre pessoas e empresas envolvidas
na area de Tecnologia da Informacao com enfoque em sistemas de informagao.
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Figura 12 - Infografico Mercado ERP no Brasil
Fonte: PortalERP, 2014

O PORTALERP (2014) apresenta também alguns dados importantes
sobre essas principais fornecedoras de ERP no Brasil:
- TOTVS: fundada com o nome de Microsiga, a TOTVS é uma empresa de software,
inovacao, relacionamento e suporte a gestdo. Lider absoluta no Brasil, com 48,6%
de participacdo de mercado, e também na América Latina, com 34,5%. E a maior
empresa de softwares aplicativos sediada em paises emergentes e a 6% maior do
mundo no setor. Tem mais de 26 mil clientes ativos e conta com o apoio de
aproximadamente 10 mil participantes em unidades proprias e franqueadas. Possui
unidades proprias no México, Argentina e Portugal e esta presente em 23 paises;
- SAP: é uma empresa de origem alema, criadora de softwares de gestdo de
empresas. Ao longo de quatro décadas, a SAP evoluiu de uma empresa pequena e
regional a uma organizagao de alcance mundial. Hoje, a SAP ¢é a lider global de
mercado em solugdes de negdcios colaborativas e multiempresas. O principal
produto da empresa, que emprega 74.497 pessoas em 2015, é o sistema integrado
de gestdo empresarial SAP ERP;
- Oracle: fundada em 1977, é fornecedora dos sistemas de software e hardware
mais completos, abertos e integrados do mundo. Sua lideranga no mercado de
Tecnologia da Informagao (Tl) é resultado de um histérico constante de inovagdes
tecnolégicas. A companhia oferece solu¢gdes completas e integradas de Tl, incluindo
banco de dados, servidores de aplicacdo, aplicativos empresariais, solucbes de

colaboracédo, ferramentas para desenvolvimento de aplicagbes, bem como servigos
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de consultoria, treinamento e suporte em mais de 145 paises. Atende a cerca de 390
mil organiza¢gées em todo o mundo, entre elas, todas as empresas que figuram na
lista Fortune 100 (dados de 2013);

- Microsoft: o Dynamics € o ERP da Microsoft. Fruto das aquisi¢cdes e fusdes que a
empresa fez no comego dos anos 2000 de produtos voltados para gestao financeira,
gestdo de relacionamento com clientes e gestdo de cadeia de suprimentos. Em
2009, somente com a venda dos produtos deste tipo de segmento a empresa faturou
em torno de US$ 1,25 bilhdes.
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3. MODELO TEORICO E PRESSUPOSTOS DA PESQUISA

Um dos elementos mais importantes no processo de desenvolvimento, ou
codificagdo, de um sistema ERP é o teste. Ele estd presente ndo s6 no
desenvolvimento, mas também nos processos anteriores, como planejamento e
especificacao e nos posteriores, como implantacdo e manutencao.

Segundo PRESSMAN (2002), “o teste de software €& responsavel por
grande percentual de esforgo técnico no processo de desenvolvimento de software”.
O objetivo do teste de software é descobrir erros. Porém, para atingir esse objetivo,
uma série de passos, etapas de testes devem ser realizadas, alinhados a cada
etapa do processo de construgao do software. Para cada passo de teste, o nivel de
abstragcdo com a qual o software é submetido, € ampliado.

Ainda de acordo com PRESSMAN (2002), a distribuicdo recomendada
para realizagéo de testes com relagao ao esforgo total de um projeto € de 40%. Esta
regra, a qual pode ser visualizada na Figura 13 — Distribuicdo do esforgco num projeto
de desenvolvimento - € chamada de “40-20-40”, sendo: 40% reservado para analise
e projeto, 20% para codificagdo e o restante para testes. Porém, ressalta-se que a
regra deve ser utilizada apenas como diretriz, pois pode variar de acordo com cada
projeto.

Codificacdo - 20%

Teste - 40 %

Analise & Projeto -
40%

Figura 13 - Distribuigao do esfor¢go num projeto de desenvolvimento
Fonte: PRESSMAN, 2002
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Para os sistemas integrados ou ERPs, onde o grau de complexidade é
grande, devido a grande quantidade de elementos dos mais diferentes conceitos, o
teste é exigéncia em todas as etapas, da especificagdo até a entrega final. Uma das
ferramentas que esta crescendo nos ultimos anos, no que diz respeito a testes de
software, € a Automacgao de Testes, também apresentada neste trabalho.

Os testes, seja em sistemas ERP ou quaisquer outros softwares, sao
baseados em premissas, documentos, técnicas e metodologias. Tanto na revisao

bibliografica quanto na analise de estudo de caso, sao ilustrados tais elementos.

3.1. TESTES NO DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS ERP

Num desenvolvimento de sistemas ERP, os testes do sistema s&o longos
e complexos. Inicialmente, sdo realizados os testes das funcionalidades dos
modulos, passando depois pelos testes entre os varios modulos (teste dos
processos), testes de integracdo, caso seja mantido alguma sistema atual da
empresa ou adquirido algum sistema complementar. (OLIVEIRA, 2003).

Ainda dentro do processo de desenvolvimento de um software, existe a
etapa de validagdo, com o intuito de reduzir os erros que seréo liberados para o
cliente.

“O projeto de teste de software deve comecar paralelamente ao
projeto de desenvolvimento. As corregdes de defeitos
encontrados em requisitos ou modelos custam menos. Ao
reduzir a incidéncia de defeitos encontrados nos testes
propriamente ditos, estamos otimizando essa atividade”.
BASTOS et al. (2007).

Entende-se que os testes realizados nos softwares sdo considerados um
projeto e ao serem desenvolvidos juntamente com o projeto de desenvolvimento do

software, tera mais sucesso na sua execucao.

“Quem poderia garantir que um software testado pelos proprios
desenvolvedores esta corretamente testado? Com toda
certeza, existem excecdes, mas a melhor maneira de testar um
software €& ter um processo de teste claramente definido”.
BASTOS et al. (2007).
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A garantia de que um software seja bem testado pelo proprio
desenvolvedor é pequena, ja que sua especialidade n&o € a auditoria de software e
sim seu desenvolvimento.

Garantindo a qualidade do produto com um processo de teste
implementado corretamente, a empresa consegue reduzir o custo de manutengao
dos softwares ja que os erros encontrados antes do produto sair para o mercado s&o
menores. Entretanto, é importante que essa tarefa seja executada por um
profissional capacitado que possua o conhecimento do processo e técnicas dos
testes.

“‘As razbes sao muito simples, pois essa atividade, cada vez
mais passa a ser executada por técnicos especialistas, e ndo
mais por desenvolvedores cuja preocupagdo sempre foi de
mostrar que os sistemas funcionam, ou usuarios, que apenas
querem saber se o produto que pediram foi entregue da forma
definida por eles”. BASTOS et al. (2007).
Aumentando a cobertura dos testes, a probabilidade do usuario ou cliente
encontrar erros € menor, sendo assim € possivel reduzir os custos de corregdes.
Desta maneira é possivel identificar que a melhor forma de garantir a
qualidade do produto e manter o custo de correcdo de defeitos em um nivel
aceitavel, é realizar o projeto de teste junto ao projeto de desenvolvimento do
software. Assim caso seja identificado algum erro no inicio do projeto, o custo de
corregao sera muito baixo comparado a uma situagcao que o erro foi encontrado apés
o periodo de testes ou mesmo ja em cliente. (BASTOS, 2007).
MYERS (2004) afirma o seguinte sobre defeitos:

‘- Os testes unitarios podem remover entre 30% e 50% dos
defeitos dos programas;

- Os testes de sistemas podem remover entre 30% e 50% dos
defeitos remanescentes;

- Desse modo, os sistemas podem ir para producédo ainda com
aproximadamente 49% de defeitos;

- Por ultimo, as revisdes de codigos podem reduzir entre 20% a
30% desses defeitos”. MYERS (2004).

A Figura 14 — Regra 10 de Myers - mostra que os custos de corregéo dos
defeitos tendem a aumentar de acordo com tempo.

Um dos principais erros cometidos no processo de teste em sistemas
ERPs refere-se as integragcdes. Os testes geralmente sdo realizados

separadamente, ja que ha especialistas em um produto ou modulo e no outro.
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Quando ha integragao entre eles, o teste deveria ser realizado a “quatro maos”, o

que muitas vezes nao acontece.

Regra 10 de Myers
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Fases do processo de desenvolvimento

Figura 14 - Regra 10 de Myers
Fonte: BASTOS et al. (2007)
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4. METODOS DE PESQUISA

A metodologia aplicada na realizacdo deste trabalho seguiu as seguintes
etapas:

- Pesquisa qualitativa, através da revisdo bibliografica, que buscou
identificar os fundamentos de testes de software, seus conceitos, ferramentas,
documentagdes e novas metodologias. Além disso, também foi identificado o perfil
dos sistemas ERP, suas caracteristicas, beneficios e principalmente, os testes na
fase de desenvolvimento;

- Estudo de caso em uma empresa que desenvolve ERP, trazendo a
importancia dos testes nos seus processos de desenvolvimento para itens de
manutengao (corregao do produto padréo) e inovagao (novas funcionalidades).

Porém este estudo delimitou-se somente aos testes na etapa de
desenvolvimento. Os testes, por exemplo, nas etapas de implantagdo no cliente ou

em customizacdes, ndo foram detalhados.

4.1. PESQUISA QUALITATIVA

A elaboragéo deste trabalho foi conduzida pela pesquisa qualitativa, pois
ela ndo se preocupa com representatividade numeérica ou estatica, mas sim com o
aprofundamento da compreensdo de um grupo social ou de uma organizagao, por
exemplo.

‘Ela busca basicamente entender um fenébmeno especifico em
profundidade, considerando a existéncia de uma relagdo dinamica entre realidade e
sujeito investigado” (GOLDENBERG, 1999).

Por estarmos amparados pela pesquisa qualitativa, podemos classifica-la
como sendo do tipo descritiva. Esta tem por designio: observar, registrar, analisar,
classificar, interpretar e correlacionar fatos ou fenémeno investigado, de forma fiel e

imparcial, sem interferir neles.
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4.2. ESTUDO DE CASO

Segundo YIN (1994) os estudos de caso representam uma estratégia que
responda as perguntas “como?” e “por qué?”, visando utilizar proposigcoes
orientadoras do estudo, a partir de questbes primarias e secundarias, onde o
pesquisador tem pouco controle sobre os eventos e o foco se encontra em
fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real.

O estudo de caso deste trabalho baseia-se nas seguintes etapas:

- Verificagao da aplicabilidade do estudo ao trabalho proposto;

- Levantamento de dados e informacdes da empresa pesquisada,;

- Demonstracdo das amostras dos dados coletados, realizando um
paralelo entre o embasamento tedrico e o levantamento da pesquisa na empresa,;

- Demonstracdo de como a empresa realiza os testes em seus processos;

- llustragdo através de alguns numeros em um cenario especifico para
concretizar e embasar os dados qualitativos;

- Analise e apuragao dos resultados.

4.3.COLETA DE DADOS

As informagbes para elaboragdo deste trabalho foram coletadas da
seguinte forma:

- Pesquisa para revisdo bibliografica: realizada em livros, dicionarios,
repositorios e periddicos especializados, além de outras publicagdes, com dados
relacionados ao assunto em estudo;

- Pesquisa documental: realizada principalmente nos documentos
técnicos e publicacbes da empresa pesquisada, relativos ao ano de 2016, com foco
no tema principal do trabalho;

Através dos dados coletados buscou-se identificar e comparar os métodos
e ferramentas utilizadas pela empresa com os obtidos nas referéncias bibliograficas.
Com isso, foi possivel identificar se a empresa adota os modelos mais atuais e
aderentes e se estes surtem o efeito necessario ao negdcio, ou seja, a qualidade do

produto.
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Por questdes de concorréncia e dificuldade de acesso as informacgdes, foi
possivel coletar dados de apenas uma empresa na area de sistemas ERP. Com
isso, a comparagao dos dados obtidos dar-se-a com relagdo aos conteudos

levantados via pesquisa bibliografica.
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5. RESULTADOS DA PESQUISA

Para mostrar na pratica a importancia dos testes em sistemas ERP, foi
realizado o estudo de caso numa empresa fornecedora deste tipo de software. Nela,
existem os setores de Engenharia e Software Quality Assurance (SQA), que
traduzem e exemplificam analogamente o que foi referenciado teoricamente nos
itens anteriores com a pratica adotada pela empresa em seu dia-a-dia, no que diz
respeito a testes de software.

Um termo de confidencialidade foi apresentado, no qual foi esclarecido
que os dados da empresa e dos colaboradores ndo seriam divulgados em nenhum
momento e que a pesquisa ndo tinha qualquer carater comercial, sendo apenas para
fins académicos.

O modelo do termo esta disponivel no APENDICE A, ao final deste
trabalho. Além disso, uma copia, assinada em 15 de maio de 2017, encontra-se em

poder do pesquisador.

5.1. PERFIL DA EMPRESA PESQUISADA

A pesquisa foi realizada em uma das maiores empresas de software,
servigos e consultoria do pais que, ao longo dos anos, se tornou uma das principais
marcas no ramo de sistemas ERP a nivel nacional e até mesmo internacional.

Provedora de solugdes de negdcios para empresas de todos os portes,
porém com principal foco em pequenas e médias empresas, atuando com softwares
de gestdo, plataformas de produtividade e colaboragdo, hardware, consultoria e
Cloud Computing.

Apresenta solugdes de Tl para diversos segmentos, sejam eles dos
setores primario, secundario e terciario, como por exemplo: Agroindustria,
Construgao e Projetos, Distribuicdo e Logistica, Educacional, Servigos Financeiros,
Juridico, Manufatura, Saude, Varejo, Servigos, entre outros.



57

5.2. RELEVANCIA DOS TESTES DE SOFTWARE E DA QUALIDADE

A busca pela qualidade € um dos fatores chave para o sucesso do
negocio. Ela interfere diretamente na satisfagdo dos clientes e, consequentemente,
nos lucros da empresa.

Neste sentido, a empresa analisada preocupada com as questdes
voltadas a qualidade, possui diversas formas de gerir, controlar e manter o nivel de
exceléncia em seus produtos e servicos. Para isso conta com ferramentas
importantes, como por exemplo:

- Politica da qualidade: a Alta Direcdo deve assegurar que os objetivos da
qualidade, incluindo aqueles necessarios para atender aos requisitos do produto,
sejam estabelecidos nas fungdes e nos niveis pertinentes da organizagdo. Os
objetivos da qualidade devem ser mensuraveis e consistentes com a politica da
qualidade. Além disso, todos os colaboradores devem ter conhecimento sobre a
Politica da Qualidade.

- Procedimento do sistema de Gestdo da Qualidade: tém por objetivo
documentar os processos generalizados e vinculados aos demais processos do
escopo de certificacdo NBR ISO 9001:2008.

- Manual da Qualidade: E de responsabilidade da equipe de Quality
Assurance a emissao deste manual, que tem por objetivo:

- Demonstrar os processos do Sistema de Gestao da Qualidade;

- Demonstrar a sequéncia e a inter-relagéo dos processos;

- Demonstrar os critérios e métodos para assegurar que a operagao
e o controle dos processos sejam eficazes;

- Demonstrar a disponibilidade de recursos e informacdes
necessarias, para apoiar a operagao € o monitoramento dos processos.

Com relagao aos testes, para cada planejamento e especificagao de itens de
codificagdo, ha uma dependéncia obrigatéria com a atividade de teste, seja manual,
automatizado ou sistémico. O percentual dedicado a esta atividade, com relagao ao
total de horas, seja do requisito ou de um chamado, equivale geralmente de 30 a
40% do tempo.
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5.3. ESTRUTURA DA EQUIPES DE TESTE

A Equipe de Teste, também chamada de Engenharia ou SQA, é
subdividida de acordo com os moddulos do proprio ERP. Entdo, dentro do time de
SQA temos, por exemplo, a Controladoria, o Faturamento, o Fiscal, RH, etc. Junto a
estas, ha também uma equipe especializada em Automacédo. Para cada equipe, ha
um Lider de Testes e, abaixo dele, os Analistas de Testes.

A seguir, seguem as caracteristicas e responsabilidades de cada fungao:

Lider de testes:

- Responsavel pelo planejamento da capacidade e demanda da equipe
(balanceamento da Inovagéo e Manutengéo);

- Gestdao do portfélio de testes (projetos, chamados, atualizagbes e
versoes);

- Aprovacao das execucgodes e/ou plano de testes;

- Gestao da qualidade do produto;

- Acompanhar e controlar os indicadores de qualidade e producéo;

- Promover a melhoria continua dos processos e ferramentas;

- Apoio técnico de primeiro nivel aos analistas de testes e testadores;

- Responsavel pela escalagao de primeiro nivel.

Analista de testes: este papel também pode ser denominado Designer de Teste. E

responsavel por:

- Verificar se o0 ambiente onde sera realizado o teste se encontra
atualizado;

- Identificar os itens de teste a serem avaliados pelo esforgo de teste;

- Definir os testes apropriados e os dados de testes associados;

- Coletar e gerenciar os dados de teste;

- Avaliar o resultado de cada ciclo;

- Também pode apoiar o Testador nos testes integrados e sistémicos.

- Garantir que a metodologia de desenvolvimento € seguida.
Testador: é responsavel pelas atividades de conducido dos testes necessarios e
registro dos resultados desses testes. Isso inclui:

- Implementar testes;

- Configurar e executar os testes;

- Verificar a execucao dos testes;
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- Verificar e registrar os resultados gerados pela execugao;
- Analisar os erros de execug¢ao;
- Garantir que a metodologia de desenvolvimento € seguida.

Analista de testes de Automacao: executar/criar os testes conforme especificado,

para isso deve:

- Atualizar os scripts existentes afetados;

- Criar os novos scripts/suites conforme casos de testes planejados;

- Executar os testes automatizados e, enviar logs e resultados para o
analista de testes homologar;

- Reprovar a etapa de testes automatizados quando existir erros que
impecam o teste automatizado de ser criado;

- Quando a reprovacgao impactar os testes integrados, informar o analista

de testes responsavel.

5.4. METODOLOGIA DE TESTES UTILIZADA

Toda a empresa, mesmo em filiais diferentes, segue a mesma
metodologia no que diz respeito aos fluxos de testes. A diferenga esta entre as
etapas de Inovagao (novos produtos, funcionalidades e ferramentas) e Manutengéo
(correcao dos sistemas e funcionalidades ja existentes). Nos itens a seguir serao
demonstrados estes fluxos e as diferencas entre eles.

Vale ressaltar que os produtos podem ter, numa mesma versao, varios
releases 5. Nestes casos, os processos de testes sdo a ultima etapa antes da
liberacdo de cada release.

Uma preocupacgao relevante da empresa € com relagao as horas gastas
com manutencdo. O ideal, para empresas deste ramo, € sempre investir em
Inovacdo. O processo de manutencéo é tratado como custo, sempre. Ja a inovagao
€ tratada como investimento. Por isso, quanto mais estavel o produto padrao estiver,
menos se gastara com manutencdo e estes recursos poderdao ser melhor

distribuidos em inovacao.

> Release: liberagdo ou langamento de novas funcionalidades do produto. Cada versao pode conter
varios releases.
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5.4.1. PROCESSO DE INOVAGAO

O processo de inovagao é responsavel pela promog¢ao da evolugao dos
produtos em conformidade com as diretrizes estratégicas estabelecidas pela
organizagado, visando as necessidades do mercado. Este processo, conforme
demonstrado na Figura 15 — Processo de Inovagdo - inicia-se a partir de uma
demanda originada por um Cliente ou pelos préprios participantes (sugestdo de
melhoria), alta direcao, Arquiteto de Relacionamento, ou uma tendéncia de mercado
que gera um planejamento da versao/release.

Os subprocessos de Gestdo de Projetos, Andlise de Requisitos,
Codificagao, Testes, Capacitagcao de Especialista e Documentagao / Treinamento /
Certificagado / Tradugao sao iterativos e incrementais, ou seja, podem ser executados

mais de uma vez durante o ciclo de desenvolvimento do projeto.

BN Plancida gl Andlsede  gu e
4 Lo :L/( i cmrﬁca;ao

'S - @5

Capacitagiode 8
Especialista
3

£

‘ DecumentagdoTreinamento/CerificacdaTradugdo

|

Gestdo de Configuragdo

Figura 15 - Processo de Inovacao
Fonte: documento da empresa pesquisada
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O subprocesso de Testes, ilustrado na Figura 16 — Etapas de Testes
(Processo de Inovagao) - compreende a etapa de validagéao do sistema, € composto
pelas atividades:

- Planejar Testes;

- Especificar Testes;

- Executar Teste Integrado;

- Executar Teste Sistémico;

- Monitoramento e Controle.

—

’ ’ Executar Teste Executar Teste
Planejar Testes Especificar Testes Integrado

Sistémico Expedir Froduto

Monitoramento e Controle

Figura 16 - Etapas de Testes - Processo de Inovagao
Fonte: documento da empresa pesquisada

5.4.1.1. PLANEJAMENTO DE TESTES

Planejar testes tem por objetivo dimensionar o esforco, os recursos
necessarios e definir as diretrizes do que sera testado. Registra o que sera testado e
como os testes serao realizados, além dos aspectos globais relacionados.

O plano deve ser elaborado até o inicio da execugédo da etapa de Teste
Integrado e Sistémico. Obrigatoriamente, para cada uma destas etapas, deve ser
gerado um Plano de Testes por release. O Plano de Testes Integrado deve conter
pelo menos uma execugao para cada requisito e o Plano de Testes Sistémico deve
conter pelo menos uma execugao. As execugdes (agrupadores de casos de teste a
serem testados) poderao ser associadas ao plano apés a criagdo do mesmo.

O plano pode ser criado por participantes que possuam a permissao
especifica para criacdo do Plano de Testes, conforme definido internamente.
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Os status do Plano de Testes podem ser: Aprovado, Rascunho,
Aguardando Aprovagao ou Concluido.

5.4.1.2. ESPECIFICAGAO DE TESTES

Especificar Casos de Testes compreende a identificacdo e detalhamento
das condicbes de testes necessarias para validacao do sistema. Identificar Casos de
Testes é verificar as condi¢des basicas de testes para validagao do sistema.

Os casos de testes devem ser identificados e registrados por participantes
que possuam a permissao na ferramenta de criar novos casos de testes. Na criagao
destes Casos de Testes deve ser selecionado o status identificado. Apds
identificacado realizada, pode ser iniciado o detalhamento ou revisao desses casos
de testes. O detalhamento dos Casos de Testes deve conter informacdes
necessarias para a execugao de um teste.

A Especificacdo dos Casos de Testes, transcrita em ferramenta interna,
com acesso disponibilizado a todos os analistas, seja de codificagdo ou teste,
contém informagdes detalhadas quanto a execucdo dos testes, baseados na
especificacdo do requisito, a fim de assegurar que o teste esteja voltado ao que foi
especificado.

Os status dos Casos de Teste podem ser:

- Liberado;

- Rascunho;

- Aguardando Aprovagéo;

- Obsoleto;

- Identificado;

- Revisar.

Apdés o detalhamento dos Casos de Testes, devem ser criadas as
execugOes de testes, e essas execugdes obrigatoriamente devem ser associadas
aos devidos planos de Teste Integrado ou Teste Sistémico.

- A execugao do Teste Integrado deve ser criada por requisito;

- A execucao do Teste Sistémico deve ser criada por release.
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A aprovagao da execugao de teste € opcional. Porém é obrigatéria uma
aprovagcao no processo, podendo ser da Execucdo de Testes ou do Plano de
Testes, conforme internamente.

O registro da rastreabilidade dessa atividade deve ser feito por uma das
seguintes opgoes:

- Indicando o link ou documento (anexo) do Relatério de Resultados de
Teste da execucéo criada,;

- Associando cada Caso de Teste criado ao seu respectivo requisito.

5.4.1.3. EXECUGAO DE TESTE INTEGRADO

Teste Integrado é a fase do teste de software em que mddulos sao
combinados e testados em grupo, tem como propdésito verificar os requisitos
funcionais, de desempenho e de confiabilidade, podendo detectar defeitos entre os
componentes do sistema. Ele sucede o Teste Unitario e antecede Teste Sistémico.

Nesta etapa o testador deve consultar as execucdes direcionadas a ele,
realizar a analise da evidéncia do teste de unidade, validacdo funcional e executar
os testes.

As execucgdes criadas e associadas aos planos de testes na atividade de
Especificar sdo executadas nesta atividade. No teste integrado esta execugao ocorre
por requisito. A evidéncia de execugao sera gerada automaticamente conforme os
testes realizados, contendo as informagdes produto, versdo, ambiente utilizado,
sequéncia dos testes realizados e resultados obtidos. Para complementar as
evidéncias geradas, podem ser anexados print screen de telas e/ou logs.

O status da Execucéao de Testes pode ser:

- Nao Executado;

- Em Progresso;

- Pronto para Execucéo;

- Concluido.

Para projetos que envolvem integragdo entre produtos, sdo considerados
0s seguintes pontos:

- Deve ser evidenciado o produto e versdo de ambos os softwares;
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- Cada linha de produto sera responsavel por gerar a evidéncia de teste
do seu produto;

- Os testes devem ser realizados nos ambientes corporativos disponiveis,
a fim de garantir a funcionalidade completa das partes envolvidas, exatamente como
€ realizado pelo cliente;

- Recomenda-se que este teste seja planejado para ocorrer
simultaneamente;

- Devem ser criados diferentes casos de teste para cada etapa da
integracéo entre os produtos, identificando no campo de “Pré-condigao” quais séo os
casos de teste que precedem o caso de teste atual. Recomenda-se que o caso de
teste seja atribuido ao responsavel por sua execugao.

Caso haja necessidade de automatizar algum teste funcional sdo
considerados os pontos destacados abaixo:

- O proprio testador podera cria-lo, atualiza-lo e executa-lo ou solicitar a
criacdo para a area responsavel pela automacao;

- Devem ser registradas quais foram as suites executadas e os resultados
atingidos;

Com relagdo aos defeitos encontrados, sdo seguidas as seguintes
diretrizes:

- Durante a execucdo dos testes, se encontrados defeitos, estes devem
ser registrados no Projeto da Equipe. Os defeitos que ndo forem corrigidos no
release atual devem ser avaliados pelo Analista de Testes e podem ser movidos
para serem corrigidos no proximo release;

- Sugere-se que nao sejam movidos para corregdo em outro release,
defeitos de criticidade Critica e Alta;

- Inconsisténcias referentes a ortografia, padrdo e/ou arquitetura textual
deve ser registrado com um defeito para a equipe de Documentagéo;

- Referente a falta ou distorcdo de informagao no conteudo deve ser
registrado um defeito para a equipe de Inovacgao;

- O Testador/Analista de Testes deve aprovar o Documento Técnico e o
Documento de Referéncia via workflow, caso estes artefatos ainda ndo tenham sido
aprovados pela area de Inovacao;

- Apds a atividade de Executar Teste Integrado e antes da expedi¢ao do

produto, o Analista de Documentacdo deve oficializar a publicacdo de todos os
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documentos do produto. E de sua responsabilidade consultar o calendario
corporativo e acompanhar a release de entrega planejada dos requisitos para
realizar esta atividade.

A segregacao de fungdes na execucdo das atividades de Codificagao,
Aprovacédo do Teste de Unidade e Realizagdo do Teste Integrado € respeitada, ou
seja, o recurso que executa o Teste Integrado ndo pode executar a atividade

Codificar e nem a atividade Aprovar Teste de Unidade.

5.4.1.4. DEFEITOS

Um defeito pode ocorrer devido a omissao de informacodes, definicbes de
dados ou comandos/instrucdes incorretas dentre outros fatores. Se um determinado
defeito ndo for encontrado, pode causar uma falha no funcionamento do software.

Sao considerados “defeitos” no processo de desenvolvimento todos os
erros, bugs, inconformidades encontradas no decorrer do desenvolvimento dos
projetos.

O defeito pode ser identificado e gerado em qualquer uma das etapas do
processo de desenvolvimento, sendo que independente da etapa que esta sendo
executada pode ser aberto um defeito para alguma etapa anterior que pode ter
causado ou originado o defeito.

Para defeitos encontrados até o Teste Integrado, os mesmos deverao ser
vinculados requisito originador do projeto de inovagao, para os defeitos encontrados
durante o Teste Sistémico, estes deverao ser vinculados projeto de Teste Sistémico.

A abertura de defeitos deve ser pautada baseada nos tipos descritos nos

quadros de 5 (cinco) a 12 (doze), encontrados no ANEXO A deste documento.

5.4.1.5. MONITORAMENTO E CONTROLE DE TESTES

A etapa de Monitoramento e Controle tem como objetivo acompanhar o
progresso das atividades de teste, desde o Planejamento até as Execugdes.
Para fazer esse acompanhamento, podem ser utilizados os filtros e

modos de visualizagdo dentro de cada area no sistema, e também podem ser
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gerados diversos relatorios por meio da area “Relatorios” que permitem visualizar os
dados de teste sob varias perspectivas.

Os dados indicados para acompanhamento sio:

- Execucdes de Teste associadas a um Plano de Testes: Verificar se
existe uma (ou mais) Execucéo de Teste para cada requisito do Plano, ou uma (ou
mais) Execucado de Testes quando for Plano de Testes Sistémico;

- Verificar se os Planos de Teste possuem informagdes validas nos
campos obrigatérios;

- Verificar se a atividade Executar Testes possui uma ou mais Execugdes
associadas;

- Verificar se as Execugdes de Teste existentes possuem somente Casos
de Teste com o Status “Liberado”;

Também é possivel acompanhar o progresso das Execugdes de Teste por
meio dos relatorios disponiveis, os quais disponibilizam diversas opc¢des de filtros e
visualizacdes. Sao eles:

- Relatério de Execucao dos Testes — Sumario: este relatério apresenta o
sumario de uma execucgao de testes (como por exemplo, uma visdo geral do status e
do progresso);

- Relatério de Execucéo dos Testes — Esforgo: este relatorio apresenta as
estatisticas detalhadas de uma execugao de testes por Esforcgo;

- Relatério de Execucao dos Testes — Cobertura: este relatorio apresenta
as estatisticas detalhadas de uma execucao de testes por Cobertura;

- Scorecard de Execucao de Teste por Testador: o relatoério de Scorecard
fornece uma visao geral do progresso e esforco de uma execugdao de testes
agrupado por Testador;

- Scorecard de Execugao de Teste por Pasta: o relatério de Scorecard
fornece uma visdo geral do progresso e esforco de uma execugdo de testes
agrupado por pasta;

- Resultados de Teste: este relatério apresenta uma lista de resultados de
testes;

- Resultados de Testes Impactados por Issues: este relatorio apresenta
uma lista de resultados de testes que foram impactados por /ssues durante uma

execucgao de teste.
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Neste momento ndo sao definidos indicadores e metas para o processo
de testes. As informagdes sdo disponibilizadas numa ferramenta para gestéo e

acompanhamento das equipes.

5.4.2. REALIZAGAO DE TESTES - PROCESSO DE MANUTENGAO

A Manutencado de Software € uma etapa que consiste na corregao de
erros que nao foram previamente detectados e envolve mudangas no software com
a finalidade de corrigir defeitos e deficiéncias encontradas durante o uso do software
no cliente. Na Figura 17 — Fluxo do processo de manutengdo - podemos observar

como funciona o fluxo das etapas do processo de manutencéo.

ProduziriRevisar 1
) Documentagao/ Realizar Testes
\ Sim Tradugao p————————— —
Plangjar & Encerramento do \_>
Especificar 40
e “ProduziiRevisar
Realizar Testes Documentagéol

Tradugéo

Gestao de Configuragéo

Figura 6 - Fluxo do processo de manuteng¢ao
Fonte: documento da empresa pesquisada

A primeira etapa consiste em Planejar e especificar. O objetivo desta
atividade é planejar as atividades e recursos disponiveis para realizar a manutencao,
conforme solicitagdo e detalhar uma solugao que atenda os requisitos especificados,
definindo uma estrutura implementavel para um produto de software. Deve-se
observar nesta atividade alguns padrdes de mercado, o qual objetivo é garantir que
a solugao proposta é a mais adequada.

Dentro da etapa de codificagédo, ao final do seu processo, o analista lider
deve realizar a aprovagdo do teste de unidade. Neste momento o analista de
sistemas/lider de desenvolvimento, além de verificar as evidéncias geradas pelo

desenvolvedor na execucdo do teste de unidade e avaliar no fonte a existéncia de
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cbédigos maliciosos que possam oferecer riscos ao cliente quanto a confiabilidade
das informagdes geradas pela solugdo, pode realizar novos testes para
complementar os testes ja realizados pelo desenvolvedor. Caso sejam realizados
novos testes, deve-se anexar a evidéncia ou descrever na etapa os testes realizados
e o resultado obtido.

Além da aprovagao do teste de unidade, o Analista de Sistemas/Lider de
Desenvolvimento deve:

- Aprovar as alteragcbes realizadas em Dicionario de Dados testando o
script em conjunto com as alteragdes do fonte;

- Aprovar o Documento Técnico, o Documento de Integragdo e
revisar/aprovar a Base de Conhecimento. Caso o Documento Técnico ndo seja
aprovado pelo Analista de Sistemas nesta atividade, pode ser aprovado pelo
Testador/Analista de Testes na etapa Realizar Teste Integrado.

Caso sejam encontrados defeitos durante a aprovagédo do teste de
unidade, estes deverdao ser registrados na ferramenta e direcionados a equipe

responsavel para devida correcgao.

5.4.2.1. CRIAGAO E REVISAO DE CASOS DE TESTES

Nesta atividade devem ser identificados e detalhados os Casos de Testes
e verificadas as rotinas criticas para automatizacao.

No processo de Manutengdo, a realizagdo da identificacdo e do
detalhamento dos casos de testes € opcional, caso ja tenham sido indicados os
casos de testes ou registrada uma breve descricdo do que deve ser testado para
evidenciar a corregao do problema reportado, na atividade Planejar e Especificar.

Identificar Casos de Testes é verificar quais sdo as condicdes de testes
necessarias para validacdo do sistema. Caso seja realizada a identificacédo e o
detalhamento dos casos de testes no processo de manutencao, esta atividade pode

ser executada nas etapas Criar/Rever Casos de Testes ou Realizar Teste Integrado.
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5.4.2.2. REALIZAGAO DE TESTE INTEGRADO

O teste integrado é a fase do teste de software em que mddulos sao
combinados e testados em grupo. Ele sucede o teste de unidade e antecede o teste
sistémico. Tem como propdsito verificar os requisitos funcionais, de desempenho e
de confiabilidade do sistema, podendo detectar defeitos entre os componentes do
sistema.

Nesta etapa o testador deve realizar a analise da evidéncia do teste de
unidade, a validacao funcional e evidenciar o teste.

O teste deve ser evidenciado com informacgdes: do produto, da versao, do
banco de dados em que este componente sera testado, da sequéncia dos testes
realizados e dos resultados atingidos. Esta evidéncia pode ser gerada através do
template proposto ou outros meios, desde que observados os itens minimos citados
acima. Para complementar as evidéncias geradas poderdo ser anexados print
screen de telas e/ou logs.

Para solicitagdes que envolvem integragao entre produtos também devera
ser evidenciado o produto e versdo de ambos os softwares. Cada linha de produto
sera responsavel por gerar a evidéncia de teste do seu produto. Estes testes devem
ser realizados nos ambientes corporativos disponiveis, a fim de garantir a
funcionalidade completa das partes envolvidas, exatamente como é realizado pelo
cliente. Recomenda-se que este teste seja planejado para ocorrer simultaneamente,
ou seja, as equipes de teste responsaveis por cada produto realizam o teste de
integragdo ao mesmo tempo.

Caso seja identificada a necessidade de automatizar algum teste
funcional, o proprio testador podera cria-lo, atualiza-lo e executa-lo ou solicitar a
criacdo para a area responsavel pela automacao. Neste caso também devera ser
registrado quais foram as suites executadas e os resultados atingidos.

Nesta atividade também pode ser efetuada a validagdao do Documento
Técnico e do Documento de Referéncia caso ndo tenha sido realizada pela equipe
de manutencéo.

Caso sejam encontrados defeitos durante a realizagdo dos testes, estes
deverao ser registrados na ferramenta e direcionados a equipe responsavel para

devida correcéo.
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Inconsisténcias referentes a ortografia, padrdao e/ou arquitetura textual
devem retornadas para a equipe de Documentacido. Referentes a falta ou distor¢ao
de informagao no conteudo devem ser retornadas para a equipe responsavel pela
elaboracao do documento.

Sendo necessario replicar o chamado para versdes superiores ou
inferiores, as atividades a serem executadas devem seguir o mesmo processo de
manutencao, a partir da atividade de codificacao.

Outras informagdes importantes do fluxo de teste integrado:

- A atividade de Criar e Rever Casos de Testes pode ser executada em
conjunto com esta atividade, porém recomenda-se que a criagdo e revisdo dos
casos de testes sejam finalizados antes do inicio dos testes integrados e somente
pequenos ajustes sejam realizados durante a execugao dos testes;

- A segregacgao de fungdes na execugao das atividades de Codificagao,
Aprovacdo do Teste de Unidade e Realizacdo do Teste Integrado deve ser
respeitada, ou seja, o recurso que Realizar o Teste Integrado nao pode ter
executado a etapa Codificar Componentes / Programas e nem a etapa Aprovar
Teste de Unidade;

- A liberagédo especial pode ser realizada ao cliente em casos criticos,
onde ndo ha possibilidade de aguardar por uma liberagdo oficial. Esta liberagéo
pode ser feita a partir da atividade de Codificacdo, onde deve ser comunicado ao
cliente que liberagdes feitas no nivel de codificagdo nao contemplam a aprovagao do
teste feito pelo desenvolvedor, e caso ele aceite, todos os riscos sao de
responsabilidade do cliente. A liberacido especial deve ocorrer via iteracdo de
chamado, com a possibilidade de anexar o pacote ou informar o /ink para o
repositério oficial de liberacdo ao cliente. E importante que apds a liberagéo
realizada, seja dado continuidade ao fluxo até sua etapa final;

- Apdés a realizacdo desta etapa ou da etapa de Produzir/Revisar
Documentacao o Analista de Testes/Testador ou o Analista de Documentacido deve
disponibilizar os documentos, oficializando a publicagdo antes da expedi¢dao do
produto. Sugere-se que seja consultado o calendario corporativo e acompanhado o
planejamento para entrega do update;

- Em datas planejadas também ocorrem os testes sistémicos, conforme

atividade Realizacido de Teste Sistémico.
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5.4.2.3. REALIZAGAO DE TESTE SISTEMICO

O teste sistémico ou de sistemaé uma fase do processo de teste
de software em que o sistema ja completamente integrado € verificado quanto a
seus requisitos num ambiente correspondente o maximo possivel ao objetivo final,
ou o ambiente de producdo. Esta no escopo da técnica de teste de caixa-preta, e
dessa forma n&o requer conhecimento da estrutura logica (interna) do sistema.

Testes de sistemas podem ser baseados em especificacdo de riscos e/ou
de requisitos, processos de negdcios, casos de uso, dentre outras descri¢gdes de alto
nivel do comportamento, interagbes e recursos do sistema, e devem também tratar
requisitos funcionais e nao funcionais.

Apds aprovagao de todos os testes integrados, o testador deve receber o
ambiente de configuragdo e documentagdo necessaria para realizagcdo do
teste sistémico do produto que contempla: andlise de evidéncia de teste
integrado, validacao funcional e teste de instalagao.

Este nivel de testes ocorre em periodos planejados de acordo com o
calendario corporativo, tomando como base cada uma das versdes planejadas onde
sdo liberadas todas as manutengdes efetuadas no periodo.

Recomenda-se neste nivel de teste realizar os tipos de teste: instalagao,
performance, conversao e integragao entre sistemas.

Em caso de execucdo de testes de conversdo um novo ambiente
(vazio) de testes sistémicos deve ser gerado com base nos programas de converséo
e midia de instalagao.

Caso sejam encontrados defeitos durante a realizacdo dos testes, estes
deverao ser registrados na ferramenta e direcionados a equipe responsavel para
devida corregéo.

Inconsisténcias referentes a ortografia, padrdo e/ou arquitetura textual
devem reportadas para a equipe de Documentacido. Referente a falta ou distor¢ao
de informagdo no conteudo, deve ser reportada para a equipe responsavel pela
elaboragao do documento.

Apoés aprovagéao do teste sistémico, o produto e suas documentagdes sé&o

liberados para expedicao.
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5.4.3. AUTOMAGAO DE TESTES

O teste automatizado trata-se de programa ou script executavel que roda
a rotina “de negdcio” a ser testado e faz verificagbes automaticas em cima de efeitos
colaterais obtidos.

O teste automatizado visa otimizar o processo de testes, evitando o
retrabalho, aumentando a confiabilidade do produto.

Na execucdo do processo de teste automatizado, s&o percorridas as
seguintes etapas:

- demanda (chamado ou requisito);

- analise da demanda (FNC — Ficha de Nao Conformidade ou Requisito);

- desenvolvimento: manutencéo ou inovacao;

- elaboracgao ou alteragdo do Mapa Mental,

- criacao ou alteragao dos Casos de testes;

- criacao ou atualizacao dos Scripts de teste Automatizados;

- execucgao do teste pelo Robd de testes;

- aprovacao e expedicio do pacote.

O fluxo destas etapas esta ilustrado na Figura 18 — Fluxo de automagao
de casos de testes.

5.5. TESTES EM NUMEROS

Para ilustrar o que foi descrito anteriormente, sobre como a empresa
pesquisada realiza os seus testes, foram coletados alguns niumeros que podem ser
verificados nos Quadros 1, 2, 3 e 4.

Em tempo, cabe dizer que no transcorrer deste estudo de caso, a
empresa adotou uma nova metodologia e também uma nova ferramenta de controle.
Por este motivo, foram extraidos apenas os dados de um determinado periodo.

Ainda vale ressaltar que os dados obtidos foram retirados de um unico
modulo, versédo / release e produto em especifico e que o periodo pesquisado
equivale apenas aos meses de Janeiro e Fevereiro de 2017.
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Figura 7 — Fluxo de automacao de casos de testes
Fonte: elaborado pelo autor, 2016

No Quadro 1 podemos verificar os numeros de Manutengdo, ou seja,

aqueles erros que sao encontrados no produto padrao, confrontando os chamados
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abertos internamente (“dentro de casa”) com os abertos por clientes (chamados
externos). O numero de rejeigdes corresponde aos erros recorrentes, ou seja,
aqueles que foram codificados, porém persistiram, sendo identificados pela equipe

responsavel pelos testes.

Quadro 1 — Chamados de Manutengao

Chamados de Manutengao

Chamados clientes Chamados internos N2 rejei¢Ges Total

26 133 13 172

Pelos numeros apresentados no Quadro 1, percebe-se que os testes
internos sao extremamente importantes, ja que somados os chamados internos e o
numero de rejeigdes, estes representam 60% a mais do que os erros encontrados
pelos clientes.

Ja no Quadro 2 estdo expostos os numeros dos itens de Inovagao, ou
seja, aqueles requisitos que foram desenvolvidos no periodo informado, mas que
entram no produto padrdo somente no release seguinte.

Os defeitos correspondem aos erros encontrados nos testes dos
requisitos. Estes defeitos retornam para a equipe de desenvolvimento e sao

novamente testados para validar a sua correcéao.

Quadro 2 — Itens de Inovagao

Inovagao

N2 requisitos

Qtde horas codificacao

N@ defeitos

Qtde horas testes

6

462,5

48

160,5

Pelos numeros apresentados no Quadro 2 identificamos o quao é dificil,
seja por falta de mao-de-obra, seja por prazo ou priorizagao, adotar a proporgao do
“40-20-40” proposta por PRESSMAN.

Na pratica, a etapa de testes costuma ser uma das primeiras a sofrer
“cortes” quando se percebe que o prazo esta apertado. Entretanto, somente pelo

quadro apresentado, ndo €& possivel determinar se este foi o real motivo, mas



75

identificou-se que as horas reservadas para testes foram quase 3 vezes menos do
que as horas destinadas a codificagao destes 6 requisitos.

Para consolidar o produto, ao final de cada release e antes da expedicao,
sdo realizados Testes Sistémicos. No Quadro 3, estdo os numeros de erros

encontrados no moédulo versus esforgo realizado.

Quadro 3 — Testes Sistémicos

Teste Sistémico
Ne defeitos Qtde horas testes
15 80

No periodo do Sistémico, tanto as equipes de desenvolvimento quanto as
equipes de testes sdo focadas em corrigir os defeitos remanescentes para que a
nova versao chegue os clientes com o menor numero de erros possivel.

Paralelamente aos testes demonstrados nos quadros anteriores, todos
eles realizados manualmente, estdo os testes automatizados. O robd de testes
executa a rotina diariamente e abre o chamado automaticamente em caso de erro
encontrado.

No Quadro 4 sao demonstrados os erros encontrados no periodo citado

com base nas rotinas automatizadas para aquele médulo:

Quadro 4 — Testes Automatizados

Automagao
N2 rotinas
automatizadas Qtde defeitos
45 15

As rotinas de testes automatizados sao implementadas constantemente,
buscando abranger o maior numero de linhas de cddigo possiveis. Com isso, a
tendéncia € que a quantidade de defeitos encontrados por elas aumente e 0 numero
de defeitos encontrados por testes manuais diminua.
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Com base nos quadros e a partir dos numeros levantados, mesmo que
simplificados e retratando um cenario especifico, podemos verificar como os testes
sao importantes em todos os processos, seja Manutengao ou Inovagao, e quanto de
esforco é gasto comparando-se desenvolvimento e testes.

No geral, percebe-se a preocupagdo da empresa em desenvolver e
entregar produtos com qualidade. Porém, conforme citado anteriormente, um
software livre de erros € uma utopia. Neste sentido, a empresa, ciente disso, busca

minimizar os impactos que estes erros podem causar se encontrados pelos clientes.

5.6. RETORNO SOBRE INVESTIMENTO (ROI)

Em tecnologia, o Return On Investment (ROI) segundo LEAL (2002), “é o
beneficio que se obtém por cada unidade investida em tecnologia durante certo
periodo de tempo e costuma utilizar-se para analisar a viabilidade de um projeto”. O

célculo do ROI é representado pela seguinte formula:

ROI = (Ganho obtido — Investimento) / Investimento

“Considera-se ROl como sendo a razédo entre os valores
economizados (em relagdo a abordagem sem testes) e o valor
dos investimentos em cada uma das opcdes de testes
avaliadas neste caso”. (VIEGAS, 2015).

Na Figura 19 — Resultados do ROI - como exemplo para o ROI, num
cenario hipotético, utilizou-se como comparativo de dados: entregas sem teste,
testes internos e testes automatizados.

Tomando como premissa para analise deste cenario, assumindo que o
defeito na fase de desenvolvimento tenha o custo de R$ 1,00, na fase de testes
tenha o custo de R$ 10,00 e que os mesmos defeitos, porém encontrados na fase

de producao, custem R$ 100,00, temos os seguintes nimeros:
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Sermy st Testes Testes
G internos automatizados

Peszoal: Salario de 1 analista (RS) - 5.000,00 -
Gestao: 5alério de 1 gerente de testes (RS) - 15.000,00 -
Investimento em Automacdo de Testes - - 30.000,00
Total do investimento (R5) - 20.000,00 30.000,00
Defeitos encontrados 100 100 100
Custo dos defeitos (RS) 100,00 100,00 100,00
Defeitos encontrados - 400 850
Custo dos defeitos (RS) - &.000,00 8.500,00
Defeitos encontrados Q00 500 50
Custo dos defeitos (RS) 90.000,00 50.000,00 5.000,00
Inve stimentos (RS) - 20.000,00 30.000,00
Custo dos defeitos (RS) 90 100,00 54 100,00 13 500,00
Total de custos (RS) 0. 100,00 74.100,00 43.600,00

ROI
(em relacdo ao processo sem testes)

Economia
(em relagd o ao processo sem testes)

Figura 8 - Resultados do ROI
Fonte: adaptado de VIEGAS, 2015.

Baseando-se nos dados referentes ao ROI, pode-se ilustrar através do
grafico da Figura 20 — Economia com teste de software - os ganhos ou a economia,
na realizagao de testes, gerando redugdes importantes dos custos no processo de
desenvolvimento.

Neste sentido, destaca-se também a importancia do investimento em
Testes Automatizados. O retorno pode ser medido através da diminuicdo dos
defeitos e, consequentemente, do retrabalho, além da economia que pode
proporcionar a empresa o investimento em outras frentes, como Inovacdo por
exemplo. Por isso, a adogédo deste tipo de tecnologia vem se tornando cada vez

mais presente nas empresas, inclusive na empresa pesquisada.
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Figura 20 - Economia com teste de software
Fonte: adaptado de VIEGAS, 2015.
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6. CONCLUSAO

Destaca-se neste estudo a importancia dos testes no ciclo de
desenvolvimento, principalmente nos sistemas ERP, aprimorando assim a qualidade
no software. Quanto mais se testa, mais confiavel sera o produto final. Com menos
erros, os retrabalhos sdo minimizados nas etapas de desenvolvimento e, apos a
entrega do produto, reduz a insatisfagdo do cliente. Em contrapartida, uma das
principais desvantagens dos testes refere-se ao custo. O teste de software € um
processo caro, ja que nao € incomum uma companhia de desenvolvimento de
software gastar entre 30% e 40% do total do esforgo do projeto em teste.

O momento em que o erro € encontrado esta diretamente ligado ao custo.
Por exemplo, na etapa de especificacado, o custo do erro € baixo, pois ainda esta no
inicio do projeto. Ja na etapa de produgdo, o custo é alto, pois além de todos os
custos anteriores, implicam os custos de atendimento ao cliente, replicacdo dos
defeitos pela equipe de testes, e o recall, ou seja, a corregao do defeito pela equipe
de desenvolvimento.

Neste caso, dizemos que o software foi “subtestado”. Por outro lado, se
um software for “supertestado”, o custo para tal torna-se desnecessario.

Mesmo com todos os levantamentos, métodos e conceitos, nenhum
sistema esta livre de erros ou defeitos. Porém, utilizando varios deles combinados,
os efeitos podem ser minimizados.

Os clientes estdo mais exigentes e o mercado mais concorrido. Por conta
disso, quando um erro chega ao cliente, como impactos negativos podemos citar:

- Aumento do custo do projeto por causa da corre¢cdo do erro ja em
producao;

- Insatisfacdo do cliente por conta dos problemas que este erro pode
causar ao Seu processo;

- Em muitos casos, perda da confianga por parte do cliente com relacao

ao produto e até mesmo futuros projetos.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

No desenvolvimento de um sistema ERP, seja na fase de construgéo ou
nas etapas de inovacao e manutencao, a etapa de testes ocupa papel importante,
sendo responsavel por grande parte do esforgo total de cada projeto.

Em fungao disso, as metodologias, documentos e ferramentas disponiveis
sdo inumeras, porém, cabe a empresa e principalmente aos gestores das areas de
Tl, Desenvolvimento e/ou Qualidade identificar quais destes sdo mais bem aplicados
ao seu dia-a-dia e ao seu produto.

Por outro lado, diversas novas formas e ferramentas surgem no mercado
a fim de ampliar, melhorar e dinamizar os testes. Um exemplo disso é a Automacao

de Testes.

7.1.LIMITAGOES DA PESQUISA

Este estudo apresentou limitacbes quanto ao universo pesquisado. O
estudo de caso foi realizado em apenas uma empresa de desenvolvimento de
software ERP.

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, o foco foi em demonstrar como
as técnicas, metodologias e ferramentas podem auxiliar na busca da qualidade do
produto “software” nesta empresa estudada.

A limitacdo também se deveu a questdo de -confidencialidade e
concorréncia, ja que dependendo dos tipos e métodos utilizados, podem se tornar

um diferencial no mercado.

7.2. CONTRIBUIGOES ACADEMICAS PARA ESTUDOS FUTUROS

Ao longo do desenvolvimento deste estudo foram identificadas algumas
questdes que permitem ampliar o entendimento do assunto estudado.

Entre eles podemos citar o estudo quantitativo, ja citado no item anterior,
realizando a comparacao entre diversas empresas que desenvolvem software ERP,

ja que esta pesquisa foi realizada com uma amostra de dados retirada de uma unica
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empresa. Sugere-se entdo, como trabalho futuro, que a pesquisa seja aplicada em
diferentes empresas, aumentando e diversificando a amostra de dados, tendo assim
uma pesquisa geral sobre os processos de testes existentes e adotados no mercado
atualmente.

Além disso, através das pesquisas realizadas e até mesmo do estudo de
caso, percebeu-se uma crescente na utilizacdo de ferramentas de Automatizagao de
testes. Estudos especificos sobre este assunto, inclusive equiparando-os com os
testes realizados em sistemas ERP e em outros sistemas, seriam de grande
contribuicdo e complementaria o presente trabalho.

Outro trabalho futuro bastante relevante poderia focar nas ferramentas e
metodologias 4ageis de testes aplicadas ja nas etapas de especificagdo e

codificacdo, como supracitadas neste estudo, por exemplo, o TDD e o BDD.
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9. GLOSSARIO

Array: estrutura de dados que armazena uma colegdo de elementos de tal forma
que cada um dos elementos possa ser identificado por, pelo menos, um indice ou
uma chave.

Bug: defeito, falha ou erro no cdédigo de um programa que provoca seu mau
funcionamento.

Cloud Computing: em portugués, computagdo em nuvem, é a disponibilizagado da
informac&o como um servigo ao invés de um produto, onde recursos compartilhados,
software e outros sao fornecidos, permitindo o acesso através de qualquer
computador, tablet ou celular conectado a Internet.

CMMI: o Capability Maturity Model Integration (CMMI) € uma abordagem de
melhoria de processos que fornece as organizagdes elementos essenciais de
processos eficazes. Pode ser usado para guiar a melhoria de processo em um
projeto, divisdo ou em uma organizacgao inteira.

Cucumber: framework para BDD.

Fonte: na informatica, o cddigo-fonte € o conjunto de linhas de texto que da
instrucdes ao computador para executar um software, isto €, indica-lhe o que tem de
fazer e de que maneira.

Fortune: a Fortune é uma revista sobre negdécios americana, fundada por Henry
Luce em 1930. A Fortune 100 é a revista que lista as 100 Melhores empresas para
se trabalhar.

Framework: um framework (ou biblioteca), em desenvolvimento de software, € uma
abstragdo que une cddigos comuns entre varios projetos de software provendo uma
funcionalidade genérica. Um framework pode atingir uma funcionalidade especifica,
por configuragao, durante a programacgao de uma aplicagao.

7

Go-live: momento em que um produto ou sistema & colocado em produgdo no
cliente ou se torna disponivel ao publico.

Issue: problema, assunto ou caso.

Layout: leiaute em portugués. Em computagao, seria o plano sobre o qual sera
construido um conteudo na internet (sites, blogs, paginas, softwares etc).

Link: uma palavra, texto ou imagem que quando € clicada pelo usuario, o
encaminha para outra pagina na internet, que pode conter outros textos ou imagens.

Log: em computacdo, log de dados € uma expressao utilizada para descrever o
processo de registro de eventos relevantes num sistema computacional.

Login: nome escolhido pelo usuério quando tem que fazer a autenticagao para usar
um determinado sistema ou servigo. O login é feito com o0 nome de usuario e com a
senha que foi escolhida.
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Pop-up: janela que abre, em separado, quando se acessa uma pagina na web ou
algum link de redirecionamento.

Print Screen: tecla de atalho. No Windows®, captura em forma de imagem tudo ou
parte do que esta presente na tela e copia para a Area de Transferéncia.

Quality Assurance: o QA define-se como um conjunto de atividades para garantir a
qualidade nos processos de desenvolvimento.

Release: liberagcdo publica de uma nova versao de um programa ao qual foram
adicionadas correc¢des e melhorias.

RSpec: é uma estrutura de teste de unidade para a linguagem de programacgao
Ruby.

Scorecard: BCS - Balanced Scorecard € uma ferramenta de planejamento
estratégico na qual a entidade tem claramente definidas as suas metas e
estratégias, visando medir o desempenho empresarial através de indicadores
quantificaveis e verificaveis.

Suite: uma suite de software ou conjunto de aplicativos é uma colegdo de
programas de computador, geralmente software aplicativo ou software de
programacgao, de funcionalidade relacionada, muitas vezes compartilhando uma
interface de usuario mais ou menos comum e alguma habilidade para trocar dados
com facilidade uns com os outros.

Template: template (ou "modelo de documento") € um documento de conteudo, com
apenas a apresentacgao visual e instrugdes sobre onde e qual tipo de conteudo deve
entrar a cada parcela da apresentacdo, por exemplo, conteudos que podem
aparecer no inicio e conteudos que sé podem aparecer no final.

Update: um termo inglés e significa atualizar ou modernizar. Esta palavra costuma
ser utilizada para se referir as versbes mais recentes de determinada tecnologia,
como softwares, jogos eletronicos, etc.

WebDriver: também conhecida como Selenium, o WebDriver € um conjunto de
bibliotecas (bindings) para as linguagens de programagao suportadas.

Workflow: € um termo inglés que significa “fluxo de trabalho”, na traduc&o para a
lingua portuguesa. O conceito do workflow € de uma sequéncia de passos
necessarios para automatizar processos, de acordo com um conjunto de regras
definidas, permitindo que estes possam ser transmitidos de uma pessoa para outra.



ANEXO

ANEXO A - QUADROS DE DEFEITOS

Quadro 5 — Defeitos de Usabilidade

Detalhamento Tipos Quando usar

de Defeito
Tela fora do padrao (Formatagéo de cores, estilo, tipo e tamanho
de fonte).
Textos dos labels (botdes, campos, informagdes), titulos, links,
hints, mensagens etc. com erros de ortografia.

Erro em tela PP P ; "
Habilitagao/desabilitacdo dos objetos da tela (botbes, campos,
links, icones) incorretos.

|Te|as n&o esta intuitiva.

|Texto explicativo (HINT) dos botbes e campos incorretos.

Fonte: documento da empresa pesquisada

Quadro 6 - Defeitos de Documentagéao

Detalhamento Tipos de

Defeito Quando usar

|He/p on-line e contextual incompleta ou incorreta.

Help Online e assistente

|Funciona|idade n&o possui assistentes.

| Material de treinamento ||Materia| de treinamento incompleto ou incorreto.

Artefatos de inovacao / ||Documentos do projeto inexistente ou incompletos
manutencéo (especificacao, plano projeto, plano testes, caso testes).

Release Notes inexistente/incompleto/nao

Release Notes entendivel/inadequados.

| Etapa de documentagao ||Néo passou pela etapa de documentacao.

| Template incorreto ||Néo utilizacdo do template vigente.

| Texto incompreensivel |[Falta de clareza e sequéncia légica no texto.

Erros gramaticais e

e Acentos, pontuagao, concordancia.
ortograficos

Alteracdo do contexto
original

Nome do Boletim Técnico ||[Nao conformidade entre o nome do Boletim com relagéo a
incorreto funcionalidade descrita.

| Nome do pdf incorreto ||Nome do pdf fora do padrao da Eng. Corporativa

Auséncia de pdf no
pacote
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Detalhamento Tipos de
Defeito

Quando usar

Falta de informacao
técnica

Boletim que nao tenha as informagdes técnicas necessarias, tais
como Sistemas Operacionais, Fontes e Tabelas utilizadas.

1. Da tabela do cabegalho (versao, pais, bancos de dados).

2. Da tabela das informacdes técnicas (tabelas utilizadas
{siglat+descri¢ao}, rotinas envolvidas, fontes, sistemas
operacionais).

3. Tabela de Aplicabilidade, especifica para o parceiro NG.

4. Falta de informagao técnica para os “Procedimentos para
implementagao”, “Ajustes efetuados pelo compatibilizador”,
“Procedimentos para configuragao”.

5. Falta de informacéao técnica para os “Procedimentos para
utilizagao” (indicagdo do moédulo e/ou mudanga deste, caminho
da rotina no menu).

Falta de informacao
processual

Falta de informagao do processo que envolve a funcionalidade
descrita no Boletim.

Informagdes divergentes
do dicionario de dados

Divergéncias de informacdes entre Boletim x Dicionario.

Informagao confusa

Informagao confusa, inconsistente (para qué, como, onde, por
qué) ou falta de tépico necessario, disponibilizado no boletim
padrao.

Documento incorreto
anexado

Quando o documento anexado a tarefa nao corresponde ao tipo
da tarefa. Exemplo: trata-se de Release Notes e nao de Boletim
Técnico.

Boletim Técnico fora do
TFS

Nao utilizacdo do Boletim Técnico do TFS.

Cabecalho e rodapé do
Boletim Técnico incorretos

Nao conformidade no padrao de cabecalho e rodapé.

Campos em branco no
Boletim Técnico

Quando os campos das tabelas de atualizagdo do Dicionario de
Dados estiverem em branco e nao forem removidas.

| Links incorretos

||Links incorretos no tépico que foi alterado e/ou criado.

Topic Id incorreto

Topic Id sem o nome da rotina na frente ou com caracteres
especiais (hifen, ponto, ponto e virgula, acentuacgao, cedilha,
letras maiusculas, espaco).

| Dead link

|| Novos tépicos que nao foram incluidos no TFS (dead link).

| Arquivos n3o liberados

|| Arquivos ainda reservados (check-out ou lock) no TFS.

Geracéao de versoes
futuras

Fora do padrao

Nao realizagdo do padrao auditoria no tépico do Help que foi
alterado.

Auséncia de Visio

Fluxos/caixas/graficos novos nao adicionados ao Visio
correspondente a rotina/médulo em questao.

Auséncia da Evidéncia de
Help / Release Notes

Quando nao houver alteragdes no Help, no Release Notes e/ou

Auséncia de Evidéncia de
Manual de Integragéo

no Manual de Integracéo, deve haver uma Evidéncia informando
isso.

Fonte: documento da empresa pesquisada
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Quadro 7 - Defeitos de Performance / Desempenho

Detalhamento Tipos de

Defeito

Quando usar

Tempo de Resposta

Tempo de resposta da execucdo das transagdes acima do
estipulado.

Sobrecarga de

Utilizacao dos recursos (rede, CPU, memoria, disco, etc.)

Hardware/Recursos acima do esperado;

Excesso Usuarios/Conexoes

Sistema n&o suporta ao inserir uma carga superior ao espago
reservado no banco pela aplicagdo.

Stress (volume de dados)

Sistema n&o suporta ao efetuar transagdes com grande
volume de dados.

Fonte: documento da empresa pesquisada

Quadro 8 - Defeitos de Segurancga

Detalhamento Tipos
de Defeito

Quando usar

Permissao de acesso

\Usuérios ndo autorizados acessando o sistema ou funcionalidade.

Testar alguma ac&o que ndo seja permitida devido ao estado atual
de uma entidade.

Confidencialidade

E a propriedade da informagao pela que n&o estara disponivel ou
divulgada a individuos, entidades ou processos sem autorizagdo. Em
outras palavras, confidencialidade é a garantia do resguardo das
informacdes dadas pessoalmente em confianga e protecao contra a
sua revelacao nao autorizada.

Integridade

Ter a disponibilidade de informacdes confiaveis, corretas e dispostas
em formato compativel com o de utilizagao, ou seja, informacgodes
integras, integridade € um dos itens que a caracteriza, e significa que
a informagao nao foi alterada de forma n&o autorizada ou indevida.
Se a informacéo ¢é alterada de forma errada ou mesmo falsificada ela
perde sua eficacia e confiabilidade, tornando vulneraveis decisbes
que a partir dela sdo tomadas, e tirando a credibilidade do ambiente
(site ou empresa) que a forneceu.

Disponibilidade

Sistema informatico resistente a falhas de hardware, software e
energia, cujo objetivo € manter os servicos disponibilizados 0 maximo
de tempo possivel.

Autenticidade ou
Facilidade de
Manutencao

Propriedade que garante que a informacéao é proveniente da fonte
anunciada e que nao foi alvo de mutagdes ao longo de um processo.
Entende-se por autenticidade a certeza de que um objeto (em
andlise) provém das fontes anunciadas e que néo foi alvo de
mutagdes ao longo de um processo.

Fonte: documento da empresa pesquisada
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Quadro 9 - Defeitos de Ambiente

Detalhamento Tipos
de Defeito

Quando usar

Inconsisténcia na
estrutura de Dados

Inconsisténcia de
Repositorio de
Objetos

Fonte: documento da empresa pesquisada

Quadro 10 - Defeitos de funcionalidade

Detalhamento Tipos
de Defeito

Quando usar

Defeito nao
corrigido/requisito nao
implementado

O sistema nao esta contemplando os requisitos especificados. (Nao
esta contemplando os requisitos especificados para
inovagao\manutengao, ou seja, o problema reportado pelo cliente ou
requisito nao foi resolvido. Quando o programa considerado da
mesma rotina for alterado somente um deles. Exemplo: On-line e
APL.).

Defeito pré-existente

Novo problema encontrado. (Problemas ja existente no produto (ja
expedido) e que impacta a conclusao da rotina).

Defeito regra de
negocio

Ira ocorrer quando o analista define a regra de negécio
incorretamente ou incompleto. Quando a orientagao do analista ndao
esta de acordo com todos os problemas/requisitos reportados. Sera
de acordo com o que o analista colocou no Texto de Orientagéo do
chamado / DIS. Este parecer deve contar negativo para o analista.
(Analise de impacto incompleta).

Defeito Colateral

Ocorre quando programador na tentativa de corrigir o problema do
cliente ou requisito, afeta outro ponto do sistema, inserindo um novo
problema que n&o ocorria antes.

Procedimento

Nao foi anexado nas evidéncias o log de compilagao ou code-check.
Falta de patch, xml, conversor. (Quantidade errada de argumentos

Incorreto na funcao, falta/erro de xml ou problema em conversores impedem o
funcionamento).
Menu Nao conformidades relacionadas a menu (procedimento, texto

orientagao, etc.).

Fonte: documento da empresa pesquisada




Quadro 11 - Defeitos de Codificagao
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Detalhamento Tipos
de Defeito

Quando usar

Qualidade de codigo
fonte

Programacgéao nao conforme (Logica de programacgéao, excesso de
codigo, excesso de comentarios nos fontes).

| Cod3 - Falta réplica ||Repasse para demais versoes.

| Erro de compilacao ||Erro de compilagdo nos objetos liberados.

Objeto sem lock no
TFS.

Verificado paralelismo sem prévio acordo e necessidade de retorno

para analise de impacto.

Fonte: documento da empresa pesquisada

Quadro 12 — Defeitos de Planejamento

Detalhamento Tipos Quando usar
de Defeito
Label Falta de label ou se o label planejado for incorreto, gerando
problemas para o cliente.
Réplica |

Fonte: documento da empresa pesquisada
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APENDICE

APENDICE A - TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

TERMO DE CONFIDENCIALIDADE
Pesquisa de dissertagao do curso de Especializacao em Gestao de Tl

Dados do pesquisador

Nome: Robson Cérgoli

Instituigcao: Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
Registro Académico: 1580965

Orientador: Professor Ivan Francolin Martinez

Este termo tem como objetivo apresentar a “empresa parceira” um
descritivo das ag¢des que serao realizadas pelo pesquisador durante a sua pesquisa.

A observacao se dara através de pesquisas em documentacdes, online
ou nao, entrevistas informais e analises de dados. Apds a execucao da pesquisa, o
Pesquisador ira transcrever para o seu trabalho os resultados obtidos porém, antes
da publicagcao e defesa final do trabalho ao Instituto Federal de Ciéncia, Educacéao e
Tecnologia de S&o Paulo sera entregue quantas copias a empresa parceira solicitar
para validar as informacdes que estdo expostas no trabalho ndo ferem este termo de
confidencialidade.

Além disso, o Pesquisador deixa claro que o objetivo desta pesquisa néao
€ o de julgar a capacidade nem a qualidade do produto estudado, mas apenas
descobrir se os responsaveis pelo processo de testes percebem o produto aderente
as praticas de mercado. Esta pesquisa n&o gera nenhum vinculo empregaticio e a
empresa parceira nao tera responsabilidade para pagamento de qualquer valor em
espécie ao pesquisador.

Assim sendo, o pesquisador se compromete a:

- ser totalmente imparcial,

- nao divulgar os nomes dos participantes envolvidos;

- ndo divulgar o nome da empresa envolvida neste trabalho;

O pesquisador ainda deixa claro que esta pesquisa nao tem nenhum
carater comercial, sendo uma pesquisa de carater meramente académico.

Uma copia deste termo, assinada em 15 de maio de 2017, encontra-se
em poder do pesquisador.

Sao Paulo, de de 2017.

Robson Cérgoli Empresa parceira



