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"O que mais preocupa não é nem o grito dos violentos, dos corruptos, dos desonestos, dos sem-caráter, dos sem-ética. O que mais preocupa é o silêncio dos bons" 

Luther King
Resumo

As organizações que desenvolvem software sabem da importância e buscam sempre a conformidade do produto final e/ou parcial com os requisitos e padrões especificados, ou até mesmo implícitos. No entanto, esta atividade requer um esforço considerável. A técnica de Teste baseado em Riscos (Risk-based Testing – RBT) permite justamente priorizar esforços e alocar recursos para os requisitos de software que necessitam ser testados prioritariamente, com o objetivo de otimizar as atividades relacionadas ao Teste de Software. Dentro deste contexto, este trabalho apresenta evoluções na RBT Tool, uma ferramenta de apoio às atividades de Teste baseado em Riscos. O objetivos é dar continuidade ao desenvolvimento da RBT Tool por meio de melhorias e adição de novas funcionalidades de apoio às atividades de Análise de Riscos, Planejamento de Teste e Projeto de Casos de Teste.
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Abstract

Software development organizations acknowledge the importance and always seek the compliance of the final and/or partial product with the requirements and specified standards, or even implied ones. However, this activity requires considerable effort. The Risk-based Testing technique (RBT) allows precisely prioritizing efforts and allocating resources to the software requirements that need to be tested primarily, aiming to optimizing the activities related to Software Testing. In this context, this paper presents the RBT Tool, a supporting tool for the Risk-based testing activities. This work aims to continue the development of RBT Tool through improvements and adding new functionality to support Risk Analysis, Test Planning and Design of Test Cases activities.
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1. Introdução
As organizações em geral enfrentam um alto grau de competitividade, assim como lidam com um constante avanço das tecnologias, tornando a busca pela qualidade de software um fator crítico de sucesso. Para assegurar que os requisitos satisfaçam as necessidades das partes envolvidas, de acordo com a garantia de qualidade de software (SQA – Software Quality Assurance), os testes possuem uma fundamental importância no projeto. Existem diversas normas, metodologias e processos adotados pelas empresas, cujo objetivo principal é avaliar a qualidade do software que está sendo desenvolvido.


Diante das restrições de tempo e de custo para entrega do produto final ao cliente, é comum não dar a devida atenção ao processo de teste durante o projeto de desenvolvimento de software [1]. Contudo, ao mesmo tempo, as organizações não querem perder clientes por conta de um produto de má qualidade. 


Da mesma forma, a Gerência de Riscos em projetos de desenvolvimento de software - em especial os riscos técnicos - tem se mostrado fundamental no contexto de melhoria dos processos de Qualidade de Software. Através da detecção de potenciais problemas relacionados ao projeto, como implementação, interface, verificação e manutenção, a gerência de riscos pode auxiliar bastante na definição de estratégias que busquem atingir os objetivos com o menor tempo e custo, sem abrir mão da qualidade do produto final.


O processo de teste, por contar com um baixo nível de automação, requer esforço considerável e ainda consome muitos recursos. Segundo Kaner e outros autores [2], a atividade de teste é bastante cara, chegando a custar até 45% do valor inicial de um produto em desenvolvimento. 


O objetivo desse capítulo introdutório é apresentar os conceitos abordados no trabalho, bem como a descrição do problema e a motivação, explicitando os objetivos gerais e específicos, além de descrever a metodologia adotada durante o processo de construção da proposta. Posteriormente, ainda nesse trabalho, um estudo aprofundado sobre a ferramenta já construída será apresentada, além de modificações e melhorias propostas.

1.1 Problema

Devido ao alto custo para a realização do processo de teste, é indispensável a utilização de processos, métodos, técnicas e ferramentas que permitam a realização de teste de software de maneira sistematizada e com fundamentação teórica, com o propósito de aumentar a qualidade do produto de software e com o menor custo possível [3]. É necessário, ainda, haver alguma maneira de priorizar esforços para a execução dos casos de testes gerados, devido à escassez de recursos disponíveis e o alto custo para a execução dessa atividade.


Diante das restrições de tempo e de custo para entrega do produto final ao cliente, é comum não se dar a devida atenção ao processo de teste durante o projeto de desenvolvimento de software. Contudo, ao mesmo tempo, as organizações não querem perder clientes por conta de um produto de má qualidade. Desta forma, é necessário haver alguma maneira de priorizar esforços e alocar recursos para os componentes do software que necessitam ser testados mais cuidadosamente.

Outro problema, relatado por Goldsmith [6] é que, infelizmente, o processo de teste de software ainda é visto, por alguns, como um processo que tem início ao final do processo de desenvolvimento. Nestes casos, os problemas enfrentados em estágios anteriores têm sido resolvidos fazendo-se uso do tempo e dinheiro reservados para teste, não sobrando recurso suficiente para se testar adequadamente o produto de software. Assim, o teste se torna bastante curto, e os sistemas produzidos tornam-se menos confiáveis. 


A técnica de Teste baseado em Riscos (Risk-Based Testing – RBT) surgiu como uma abordagem para minimizar alguns desses problemas de forma geral. De acordo com Souza [1], a abordagem de RBT consiste em um conjunto de atividades que favorecem a identificação, análise e controle de fatores de riscos associados aos requisitos do produto de software. Nesse contexto, surgiu a proposta inicial de uma ferramenta de automação para auxiliar no planejamento e execução de teste de software, a RBT Tool.


A RBT Tool [5], ferramenta que agrega conceitos definidos pelo RBT, encontra-se em constante desenvolvimento desde 2008, momento que representa o marco inicial da sua construção. Ela visa fornecer maior qualidade e produtividade na atividade de Teste de software, mais precisamente, na atividade de Teste baseado em Riscos, através da automação de tarefas repetitivas, diminuindo a possibilidade de inconsistência e erros de resultados, favorecendo uma execução sistemática e contínua. Esse trabalho surgiu para sugerir melhorias para a ferramenta já existente.
1.2 Motivação

É importante ressaltar a importância do desenvolvimento de um mecanismo capaz de priorizar casos de testes gerados no processo de Testes de um projeto. Recursos e esforços, componentes principais da execução de testes, poderiam ser alocados mais adequadamente durante o processo, auxiliando, dessa forma, os engenheiros de software. A princípio, como uma equipe de teste não tem conhecimento sobre quais casos de testes são mais propensos a detectar falhas no projeto, todos os casos de testes tendem a ser executado com a mesma prioridade, o que tradicionalmente torna o processo de teste bastante caro e demorado. 


A alocação adequada de recursos e esforços, componentes principais da execução de testes, pode mitigar problemas relacionados a prazos de desenvolvimento. Os prazos de um projeto podem sofrer uma melhora significativa a medida que a priorização de casos de teste torna-se mais eficiente. Dustin et al. [4] citam alguns fatos relevantes sobre prazos de desenvolvimento. Segundo eles, mais de 90% dos desenvolvedores já perderam a data de entrega de um software; para outros 67%, ultrapassar o prazo de entrega de um software é rotineiro; e pelo menos 91% dos desenvolvedores já foram obrigados a remover características importantes de um software tardiamente para poder cumprir os prazos de entrega de um ciclo de desenvolvimento.

1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivos Gerais

O objetivo principal deste trabalho é evoluir a RBT Tool, iniciada por Oliveira [5], de forma que esta atenda também aos requisitos relacionados à análise de riscos, planejamento de testes e projeto de casos de teste. Os propósitos principais são adaptá-la a um ambiente colaborativo (web), para que ocorra maior interação com o usuário e possa ter um caráter distribuído, e propor novas funcionalidades que possam ser úteis à atividade de teste, recorrendo sempre às atividades descritas do RBT Process [1]. Para que esse objetivo seja atingido, algumas metas tiveram que ser identificadas e planejadas, possibilitando a execução eficiente de todas as atividades definidas. Essas metas fazem parte dos objetivos específicos e são detalhadas a seguir.

1.1.1 Objetivos Específicos

Inicialmente, foi necessário realizar um estudo da literatura, com o intuito de entender sobre os principais temas relacionados à ferramenta proposta, como planejamento de testes e riscos. Também, foram realizadas pesquisas sobre as principais abordagens de teste baseado em riscos, identificando vantagens, desvantagens, pontos em comuns e elaborando um estudo analítico.


Após o estudo a literatura, foi estudada a ferramenta e analisado os requisitos de forma que atendam as principais atividades das abordagens estudadas, dando continuidade, desta forma, à construção da RBT Tool. Essa foi a fase mais crítica, já que uma proposta específica de melhoras da ferramenta teve de ser construída e apresentada, além de justificada.


Com os novos requisitos analisados e propostos, o próximo passo implementá-los, promovendo melhorias da ferramenta em questão. Com essas novas funcionalidades, foi realizado um estudo para avaliar as melhoriasna RBT Tool, contando com opinião de usuário e testando, principalmente, a usabilidade do sistema, tudo isso para comprovar a relevância dessas mudanças e propor futuras modificações para um melhor funcionamento do software.


O passo final, portanto, foi a escrita de artigos e trabalhos científicos com o objetivo de disseminar a técnica de teste baseado em riscos e a RBT Tool através desses trabalhos.

1.4 Metodologia

Para descrever a metodologia empregada no projeto, com o intuito de alcançar os objetivos descritos anteriormente, um conjunto de etapas foi definido contendo atividades e metodologia utilizada, sendo mostrado na Tabela 1. Cada etapa pode ser tratada como fase do processo de desenvolvimento. São apresentados os nomes de cada etapa, bem como a descrição das atividades da mesma e a metodologia específica empregada.

Tabela 1- Etapas da metodologia utilizada

	Fase
	Atividade
	Metodologia

	Revisão da literatura
	· Estudo inicial sobre testes, riscos de software e Teste baseado em Riscos

· Estudo da arquitetura e das funcionalidades da RBT Tool

	· Revisão Bibliográfica

· Análise das funcionalidades já existente da ferramenta

	Modelo conceitual
	· Proposta de novas funcionalidades

· Elaboração de um modelo conceitual de melhorias do sistema

	· Levantamento das atividades do RBT Process que ainda não são existentes na ferramenta

· Identificação, junto ao usuário e através de entrevistas, das suas necessidades


	Implementação
	· Definir escopo de projeto para implementar as novas funcionalidades identificadas.

	· Estudo da tecnologia adotada e implementação técnica

	Experimentos
	· Realização de testes

· Análise da satisfação do usuário

	· Planejar testes de software para as funcionalidades implementadas

· Testes de usabilidade do sistema

	Escrita de documento
	· Finalização do trabalho de conclusão de curso
	· Escrita do trabalho final de acordo com normas técnicas específicas



O trabalho foi dividido em cinco fases distintas: 


Fase 1: Revisão Bibliográfica: essa fase consistiu em um estudo aprofundado da literatura, abordando conceitos de planejamento de testes e de riscos, técnicas e métodos do RBT, bem como o entendimento da arquitetura da ferramenta já construída. Essa primeira fase teve uma característica exploratória e possibilitou propor os requisitos necessários para promover melhorias à ferramenta.


Fase 2: Modelo Conceitual: a segunda fase caracterizou-se pela elaboração de um modelo conceitual de novas funcionalidades do sistema, sugerindo novas implementações de acordo com as observações realizadas no estudo anterior, além da definição e detalhamento das mesmas e da arquitetura utilizada na construção da ferramenta. Parte dos requisitos já havia sido levantada, documentada e modelada por Oliveira [8]. Foi realizada uma revisão destes artefatos, visando realizar algumas melhorias na versão atual da RBT Tool.


Fase 3: Implementação: já na terceira fase ocorreu a construção efetiva do modelo proposto, abordando as novas funcionalidades identificadas, agregando valor e melhorias à ferramenta já existente. 


Fase 4: Experimentos: na quarta fase, a mais curta, foi levantado um conjunto de fatores sobre a relevância dessas novas características de acordo com a experiência e opinião do usuário final.


Fase 5: Escrita de documento: a quinta e última fase caracterizou-se pela escrita de artigos e material científico para disseminar as melhorias agregadas à RBT Tool, além da finalização desse trabalho.

1.5 Estrutura do Documento

Como o objetivo principal de organizar bem os conceitos abordados nesse trabalho, este documento é dividido em cinco capítulos, os quais são detalhados a seguir.

 
Inicialmente, foi construído um capítulo introdutório, exibindo os principais pontos do problema e da proposta em questão. Partindo desse passo inicial, será importante apresentar os conceitos e abordagens estudadas, promovendo um maior esclarecimento sobre os temas desse trabalho.


No Capítulo 2, serão abordados os conceitos sobre a atividade de teste e riscos, bem como a atividade de RBT (teste baseado em riscos, sigla em inglês). 


Em seguida, já no Capítulo 3, a ferramenta RBT Tool será apresentada, de acordo com a implementação desktop e todas os requisitos e funcionalidades que possui. 


Após a análise da ferramenta, no Capítulo 4 serão explicadas as propostas de melhorias, assim como parte das melhorias já implementadas, como sua versão web. 


Por fim, o Capítulo 5 apresentará as considerações finais. Neste capítulo, serão apresentados também trabalhos relacionados, dificuldades encontradas e sugestões de trabalhos futuros.
2. RBT – Teste Baseado em Riscos

Este capítulo tem como objetivos destacar a importância das atividades de teste – Seção 2.1 – e riscos na Engenharia de Software – Seção 2.2, além de apresentar, na Seção 2.3, conceitos chaves que serviram como base para o modelo de processo de teste de software utilizado neste trabalho. 

2.1 Teste de Software

Nessa seção serão apresentados todos os conceitos de teste de software, com foco nas suas principais características.

2.1.1 Conceitos Gerais

De acordo com Myers [7], teste é o processo de executar um programa com o intuito de encontrar defeitos. Uma definição mais completa é fornecida por Sommerville [8], segundo o qual, as atividades de testes, verificação e validação destinam-se a mostrar que um produto de software está de acordo com suas especificações e que ele atende às expectativas de todas as partes envolvidas no sistema.

A qualidade de um produto de software está muito relacionada à satisfação do cliente, e o teste de software é uma das formas de validar se o produto desenvolvido atende às necessidades de seus usuários [2]. A execução de casos de teste é utilizada, nesse contexto, para avaliar, de forma quantitativa, a qualidade de um produto de software. Através dos relatórios de resultado da execução dos casos de testes e rastreamento de requisitos funcionais e não funcionais, é possível obter percentuais de testes que estão passando, falhando ou não que puderam ser executados para um conjunto de requisitos, em uma determinada versão, como forma de mensurar a cobertura dos testes. 

A execução de teste, dentro de um contexto de projeto de software, pode assegurar confiabilidade em relação à qualidade do produto final caso seja bem planejada e encontre poucos ou nenhum defeito. Um teste projetado adequadamente e cuja execução não encontre defeitos reduz o nível de riscos em um produto de software. Por outro lado, quando os testes encontram defeitos, corrigi-los é a melhor solução para assegurar a qualidade do sistema. Importante enfatizar que testes mal projetados, ou executados de forma incorreta, podem encontrar poucos defeitos, deixando uma falsa impressão de qualidade [9].

2.1.2 Atividades

O processo de testes define como os testes serão planejados, projetados, implementados, executados e avaliados através de um conjunto de atividades. Segundo Graham e outros autores [9], as principais atividades de um processo de testes são:

· Planejamento e Controle: determina e acompanha, de forma geral, escopo e objetivos dos testes, os riscos que serão endereçados, a abordagem, recursos, cronograma e critérios de saída. 

· Análise e projeto: nesta atividade, objetivos gerais de teste são transformados em cenários e projetos de testes tangíveis; são revisados as análises de riscos, requisitos, arquiteturas, projeto e interface.

· Implementação e execução: os cenários de testes são transformados em procedimento; o ambiente é criado incluindo os dados para execução dos testes bem como os casos de teste implementados

· Avaliação do critério de saída e resultado: a execução dos testes é avaliada de acordo com o planejado. O critério de saída determina quando uma dada atividade de teste é concluída.

· Atividades de encerramento dos testes: dados são coletados com o intuito de consolidar experiência; inclui analisar ambiente, dados, procedimentos de testes e etc.


Essas atividades apresentadas acima são dispostas originalmente em seqüência, que deve ser respeitada para que o sucesso da atividade de teste seja alcançado e, assim, a qualidade do produto final assegurada, segundo o autor.

2.2 Riscos

Nessa seção serão apresentados alguns conceitos de riscos de projeto, com foco nas suas principais características.

2.2.1 Conceitos Gerais

De acordo com Guia PMBOK (Project Management Body of Knowledge) [13], um risco de projeto é um evento ou condição incerta que, se ocorrer, terá um efeito positivo ou negativo sobre pelo menos um objetivo do projeto, como tempo, custo, escopo ou qualidade. O objetivo da Gerência de riscos do projeto é aumentar a probabilidade e o impacto dos eventos positivos e diminuir a probabilidade e o impacto dos eventos negativos no projeto.


Segundo Rios [10], a maioria dos sistemas desenvolvidos apresenta atrasos no desenvolvimento, custos acima do planejado e funcionalidades aquém das expectativas devido a riscos inesperados, não planejados ou simplesmente ignorados, apesar da adoção das novas tecnologias, modelos de processos, técnicas, métodos e ferramentas disponíveis. A gerência de projetos, em especial, a Gerência de Riscos, procura monitorar todo o processo de desenvolvimento do software identificando riscos, suas probabilidades de manifestação, estimando os prejuízos e orientando quanto aos procedimentos a serem adotados.


Os riscos são probabilidades de que um evento futuro poderá afetar de forma negativa os objetivos do projeto, enquanto um problema é algo que existe naquele momento e ameaça diretamente os objetivos do projeto. Para representar bem a gravidade de um risco, ou seja, a probabilidade de um problema existir futuramente no projeto, utiliza-se métricas de exposição ao risco.


Amland [11] desenvolveu um conjunto de métricas para a análise de risco com o objetivo de subsidiar um processo de teste. O grande desafio é a identificação dos indicadores de custo de falha e de qualidade. Assim como na maioria das abordagens, o autor mantém foco somente na análise dos riscos. Outro a desenvolver um conjunto de métricas com o mesmo objetivo foi Boehm [12], que avaliou a gravidade de um risco a partir da combinação da probabilidade ou freqüência de ocorrência e da magnitude das conseqüências dessa ocorrência.

2.2.1 Atividades

A Gerência de Riscos do projeto inclui os processos referentes à identificação, à análise, ao planejamento das respostas, ao controle e à monitoração dos riscos em um projeto [13], descritos a seguir.

· Identificação de Riscos: Identifica e documenta os riscos que podem afetar de alguma forma o sucesso do projeto. Técnicas como brainstorming, entrevistas, listas de verificação, questionários são comumente utilizadas nesta fase.

· Análise de Riscos: Nesta fase, os riscos identificados são priorizados através da combinação de sua probabilidade de ocorrência e impacto.

· Planejamento de Respostas a Riscos: Desenvolvem-se ações para aumentar as oportunidades e reduzir as ameaças aos objetivos do projeto.

· Monitoramento e Controle de Riscos: Os riscos identificados são acompanhados e há o monitoramento dos riscos residuais e identificação de novos riscos, execução de planos de respostas a riscos e avaliação da sua eficácia durante todo o ciclo de vida do projeto.

2.3 Testes de software Baseados em Riscos

Nessa seção serão apresentados conceitos importantes de RBT (do inglês, Risk Based Test), com foco nas suas principais características.

2.3.1 Conceitos Gerais

O Teste baseado em Risco (RBT, sigla em inglês) consiste em um conjunto de atividades que favorecem a identificação de fatores de riscos associados aos requisitos do software [14]. Uma vez identificados, os riscos são priorizados de acordo com a sua probabilidade de ocorrência e impacto.


Focar em Teste baseado em Risco significa fazer julgamento sobre cobertura de teste, seleção do número de testes a conduzir, escolhas dos tipos de testes e de revisões, o uso e balanceamento entre teste dinâmico e análise estática, dentre outras questões [15]. A abordagem RBT permite justamente fazer melhor uso dos recursos disponíveis, priorizando os requisitos do software que necessitam ser testados prioritariamente. Assim, a quantidade de teste planejada e realizada para o software será na proporção do risco envolvido. Quanto maior o risco, mais teste é necessário. Da mesma forma que requisitos ou funcionalidades com baixa exposição ao risco não necessitam ser testados exaustivamente.

A abordagem RBT é utilizada, mais fortemente, no planejamento e na estratégia de execução dos casos de teste [16]. No entanto, seu uso é recomendado também desde a fase de construção ou projeto dos casos de teste, como forma de aperfeiçoar o processo de teste de software, projetando casos de teste apenas para os requisitos prioritários e com foco nos riscos identificados. 

2.3.2 Principais Atividades

Para cada atividade do ciclo de vida do processo de teste de software, há uma correspondente na Gerência de Riscos, com o intuito de fornecer o tratamento e acompanhamento adequado para os riscos técnicos identificados.

A Figura 1 ilustra o modelo de atividades do processo de Gerência de Riscos definido por Karolak [17], representado pelos retângulos, e os artefatos produzidos ou atividades realizadas a partir do processo de Gerência de Riscos, sendo esses representados pelas elipses, inseridas por Amland [11].

Figura 1 - Atividades e artefatos do processo de Gerência de Riscos [11].
[image: image2.emf]

A atividade de identificação de riscos é realizada com base nos itens de teste e produz como resultado um lista de riscos associados aos requisitos a serem testados. A partir da análise qualitativa e/ou quantitativa, os riscos são priorizados pelo grau de exposição ao risco. Em seguida, estratégias para tratamento e mitigação dos riscos são elaboradas de acordo com a prioridade relacionadas à sua execução, gerando o artefato plano de testes.


Quando os testes ou inspeções são realizados, os riscos são mitigados ou minimizados através da definição de estratégias para que o impacto dos fatores de riscos seja menor. A comunicação dos riscos fornece os dados para definição e acompanhamento dos riscos através de um conjunto de métricas, ajudando no processo de monitoramento e qualidade do processo de testes adotado.

2.3.3 Principais Abordagens

Após visão geral, serão apresentadas de forma resumida as principais abordagens RBT identificadas durante o processo de revisão bibliográfica.

Abordagem para Identificação de Riscos

Bach [14] define uma abordagem baseada em heurística (chamada de Abordagem Baseada em Heurística.) utilizando dois métodos distintos para a atividade de identificação dos riscos, descritas a seguir.


Na abordagem Inside-Out, o produto é estudado e é questionado repetidamente sobre o que pode dar errado neste produto e o contexto em que o produto está inserido é detalhado. O autor sugere três perguntas genéricas para cada componente do software a ser avaliado:

· Que defeitos ou possíveis falhas existem no componente?

· Que entradas ou situações podem desencadear o aparecimento de uma vulnerabilidade no componente?

· Quem será atingido caso o defeito surja e em que grau de severidade?


Já na abordagem Outside-In, uma lista de potenciais riscos é utilizada, juntamente com detalhes do produto. Nesse método é utilizada uma lista pré-definida de riscos, onde o produto é verificado de acordo com a ocorrência dos itens da lista. O autor utiliza três tipos distintos de listas:

· Categorias de critérios de qualidade: Requisitos do sistema a ser avaliado são agrupados em diferentes categorias de critérios de qualidade. Exemplos de categorias: usabilidade, confiabilidade, desempenho, etc.

· Listas genéricas de riscos: São utilizadas listas de riscos comuns a qualquer sistema. Exemplos de riscos genéricos: complexidade, nova funcionalidade, modificações, dependências, etc.

· Catálogo de riscos: São utilizados catálogos de riscos para um domínio de aplicação específico. Ou seja, os riscos não são mais tão genéricos e variam de acordo com o sistema a ser analisado.

Após a identificação dos riscos usando umas dos métodos explicados anteriormente, a esses riscos são atribuídos valores em uma escala de interesse, e os que possuem maior valor são testados primeiramente. A principal dificuldade dessa abordagem está no conhecimento prévio do negócio a fim de realizar a análise dos riscos da maneira mais fiel possível. 

Abordagem para Priorização das Funcionalidades

Amland [11] propõe métricas de análise de riscos, com o objetivo de auxiliar no processo de Teste de Software. Tais métricas visam gerenciar melhor o processo de teste e agregar valor às decisões tomadas. Essa abordagem é chamada de Abordagem Baseada em Métricas.

As métricas propostas pelo autor levam em consideração que funcionalidades complexas, novas, construídas com pouca qualidade e grandes (tamanho) possuem maior probabilidade de apresentar falhas, mesuradas através de um atributo chamado de “exposição ao risco”. O modelo para o cálculo da exposição ao risco é baseado na probabilidade de uma falha ocorrer e no custo dessa falha na função correspondente, tanto para o provedor do serviço como para o cliente. As suas diferentes fontes de análise de risco são:

· Qualidade da funcionalidade a ser testada: funcionalidades mais críticas (mais complexas, por exemplo) estão mais expostas a falhas que outras mais simples. Essa função corresponde à probabilidade P(f).

· Conseqüências de um problema do ponto de vista de um cliente: representadas pela probabilidade de ameaça legal, perda de posicionamento no mercado e pelo não cumprimento de regulamentações governamentais por causa de falhas, entre outras, tais conseqüências representam o custo para o consumidor C(c).

· Conseqüências de um problema do ponto de vista do provedor do sistema: relacionadas à probabilidade de publicidade negativa, altos custos de manutenção de software, e outros, estas conseqüências representam o custo para o vendedor C(v).


Amland propõe uma técnica de priorização das funcionalidades de acordo com o valor da exposição ao risco utilizando a seguinte fórmula, conforme Equação 1:

Equação 1 - Cálculo de exposição ao risco proposto por Amland [11].
[image: image3.emf]

Tendo em vista o grau de exposição ao risco, as áreas com risco mais alto tem a maior prioridade nos testes. E, durante o teste, à medida que falhas vão ocorrendo e novas prioridades podem ser adicionadas ao projeto, os graus de exposição ao risco vão sendo atualizados, e a prioridade do teste pode ser modificada.


Um exemplo de como é calculada a exposição ao risco para priorização de funcionalidades é mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Exemplo de cálculo da exposição ao risco [11].
[image: image4.emf]

Neste caso a funcionalidade “Criar Plano de Mitigação” apresentou maior valor, e por isso deve ser vista com maior atenção durante as tarefas de testes.

Abordagem para Acompanhamento do Progresso

Além das métricas para o cálculo de exposição ao risco, Amland [11] utiliza, em seu estudo de caso, métricas para acompanhamento do progresso do processo. Ele chegou a realizar um estudo de caso em uma aplicação financeira e, segundo ele, os resultados foram satisfatórios, pois o tempo gasto na execução dos testes e o número de recursos utilizado foram menores do que o estimado em uma técnica tradicional de testes. A abordagem utilizada pelo autor está dividida em seis passos apresentados a seguir:

1. Identificação e Estratégia dos Riscos

Passo 1 - Planejamento: faz parte de toda atividade de teste realizar o planejamento, definindo as funcionalidades que serão testadas, ambiente de teste, padrões de documentação, execução e registro. A estratégia de riscos também é definida nesse passo.

2. Avaliação dos riscos

Passo 2 - Identificar os indicadores de riscos: os indicadores são definidos juntamente com o grupo do projeto. É importante que os indicadores façam sentido para o sistema e que todos tenham o mesmo entendimento. Dentre outros, Número de defeitos, Número de linhas de código, Número de mudanças desde a última versão e Complexidade da função foram utilizados como indicadores.

Passo 3 - Identificar o custo de um defeito: assim como no passo 2, indicadores são definidos para o custo de um defeito, tanto para o usuário (cliente), como para o desenvolvedor (vendedor) do produto de software.

Passo 4 - Identificar elementos críticos: calcular a exposição do risco de cada funcionalidade utilizando os valores obtidos nos passos 2 e 3.

3. Mitigação dos Riscos

Passo 5 - Execução dos testes: uma vez concluída a análise do riscos, os testes seguem a ordem de execução da lista de priorização. Deve-se acompanhar não somente a ordem de execução, mas também a dependência entre os casos de testes e realizar as adaptações necessárias.

4. Comunicação e Previsão dos Riscos

Passo 6 - Estimar o tempo para completar: utilizar as métricas de progresso dos testes para reportar a situação atual dos testes e prever o tempo necessário para completá-los. 


A abordagem definida foi utilizada para testar dois módulos de uma aplicação financeira contendo, respectivamente, doze e trezentas funcionalidades. Sendo que, para o segundo, por falta de tempo, foram avaliadas as vinte funcionalidades mais importantes com o cliente. Um nível mínimo de teste foi definido para as funcionalidades com baixa exposição ao risco e testes extras foram definidos para funcionalidades com maior exposição ao risco. O cliente avaliou o produto entregue como de excelente qualidade, além do tempo gasto e do número de recursos utilizados para concluir os testes terem sido menores. Assim como na maioria das abordagens, o autor mantém foco somente na análise dos riscos.
2.4 RBT Process

Segundo Sommerville [8], um modelo de processo é uma descrição simplificada de um processo de software, que é apresentada a partir de uma perspectiva específica. Nesta Seção, é apresentado o RBT Process, um Modelo de Processo de Teste de Software baseado em Riscos.

2.4.1 Conceitos Gerais

Proposto por Souza [1], o RBT Process é um Modelo de Processo de Teste de Software baseado em Riscos. Numa pesquisa realizada pelo mesmo autor, teve-se conhecimento de que as pessoas que conhecem ou utilizam a abordagem possuem dificuldade em identificar riscos de software. Com isso, foi proposto no RBT Process uma forma de identificação, o questionário baseado em taxonomia, onde a identificação dos riscos técnicos associados aos requisitos do software é realizada de forma transparente, não necessitando de conhecimento prévio sobre a gerência de riscos. O processo apresentado aqui possui quatro fases distintas, ilustradas com a Figura 3.

Figura 3 - Fases do RBT Process [1].
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· Planejamento: o planejamento inicial dos testes com base na análise dos riscos é focado e tem como marco a priorização dos requisitos a serem testados. 

· Projeto: os casos de testes planejados são projetados com base na análise dos riscos. A criação de casos de testes que verificam a existência ou não dos riscos identificados é o marco dessa fase.

· Execução: os casos de testes planejados e projetados são executados. A execução de casos de testes que verificam a existência ou não dos riscos identificados é realizada.
· Controle: os resultados da execução dos testes são coletados e controlados. Os riscos mitigados são eliminados da lista de riscos identificados que é entrada para o planejamento da próxima iteração. O controle dos riscos mitigados é o marco dessa iteração.


O RBT Process é iterativo, orientado a riscos e possui marcos, atividades e responsáveis como mostrado na Figura 4Erro! Fonte de referência não encontrada..

Figura 4 - Marcos e atividades do RBT Process [26].
[image: image6.emf]
2.4.2 Estudo Analítico

A Figura 5 apresenta uma análise comparativa das principais abordagens apresentadas com o RBT Process. Para a comparação foram elencadas atividades da Gerência de Riscos de software que são úteis para o teste de software e atividades mínimas de teste de software existentes em qualquer processo.

Figura 5 - Comparação do RBT Process com outras técnicas.
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Bach define uma abordagem baseada em heurística para a atividade de identificação, análise e controle de riscos [Bach 1999]. No entanto, o autor não fornece nenhuma indicação de como os casos de teste são gerados.


Amland propõe métricas de análise de riscos, com o objetivo de auxiliar no processo de Teste de Software [Amland 1999]. Tais métricas visam gerenciar melhor o processo de teste e agregar valor às decisões tomadas. As métricas propostas pelo autor levam em consideração que funcionalidades complexas, novas, construídas com pouca qualidade e grandes (tamanho) possuem maior probabilidade de apresentar falhas.


O trabalho de Souza [1] envolveu, inclusive, o estudo das abordagens apresentadas anteriormente, e sua contribuição maior foi fornecer uma abordagem RBT mais completa, de forma que atenda às principais atividades, que são Identificação de Riscos, Análise de Riscos, Planejamento de Testes, Projeto Testes, Execução de Testes, Avaliação de Testes e Controle de Riscos. Apesar da de abranger a todas estas atividades, o RBT Process ainda não foi aplicado por completo. Os estudos de caso realizados pela autora focaram mais nas atividades de identificação e análise de riscos, enquanto que atividades de melhoria contínua das atividades de teste com base no controle e monitoramento dos riscos não foram realizadas. Desta forma, é necessária a aplicação do processo de maneira mais aprofundada para verificar o real impacto da sua adoção pelas organizações.

2.5 Resumo do Capítulo

Este capítulo apresenta um resumo dos conceitos, características, modelos e processos da área de testes e riscos de software. Ele é fundamental para o entendimento dos conceitos e atividades da RBT Tool, que foi concebido a partir das informações apresentadas neste trabalho.  Os modelos de teste e riscos de software, bem como os processos apresentados neste capítulo são bem definidos e largamente conhecidos e utilizados na indústria e academia. Além disso, os mesmos são referências para a construção de outros modelos e processos.

3. RBT Tool
O capítulo a seguir apresenta a RBT Tool, a ferramenta de suporte ao RBT, teste de software baseado em riscos. Junto com a apresentação dos conceitos gerais do sistema, serão abordados também os seus requisitos, bem como o projeto de software e processos utilizados no desenvolvimento do mesmo. 

3.1 Conceitos Gerais

A técnica de teste baseada em análise de riscos surgiu como uma abordagem para minimizar alguns dos problemas relacionados ao esforço da atividade de teste de software. Apesar da abordagem RBT se mostrar simples, os engenheiros de teste ainda encontram dificuldades em aplicá-la na prática [6], principalmente, porque a análise de riscos é algo complexo e necessita de conhecimento para sua aplicação. 


Apenas Jørgensen desenvolveu um protótipo contendo algumas funcionalidades [18], porém não foram contempladas funcionalidades relacionadas às atividades de identificação e análise de riscos de requisitos e planejamento e projeto de teste, fundamentais para o monitoramento e controle da evolução dos requisitos e dos casos de teste.


Nesse contexto, A RBT Tool visa fornecer maior qualidade e produtividade na atividade de Teste de software, mais precisamente, na atividade de Teste baseado em Riscos, através da automação de tarefas repetitivas, diminuindo a possibilidade de inconsistência e erros de resultados, favorecendo uma execução sistemática e contínua. Também, prover os engenheiros de teste de artifícios reais para o auxílio da atividade de identificação e análise de riscos.

3.2 Requisitos do Sistema

A RBT Tool é uma aplicação desktop, de código aberto, em processo de desenvolvimento, cujo objetivo é fornecer suporte às principais atividades da abordagem de Teste de Software baseado em Riscos de forma a auxiliar os engenheiros de teste, principalmente, nas atividades relacionadas ao gerenciamento de riscos, que envolve as atividades de identificação, análise e controle de riscos técnicos associados. 


Para construção da RBT Tool, foi adotada a elicitação de requisitos como ponto inicial. Nesta fase foram identificados os papéis e quais as funcionalidades necessárias nesta versão da identificação de riscos. A RBT Tool está dividida em dois módulos: o módulo de gerência de riscos e o de gerência de testes. O de gerência de riscos atualmente contempla as funcionalidades de suporte a atividades de Identificação e Análise dos Riscos de Requisitos, enquanto que o módulo de gerência de testes contempla Planejamento e Projeto dos casos de Teste. A Figura 6 ilustra a visão geral dos casos de uso que deverão ser implementados para a ferramenta, enfim, ser completa. É importante ressaltar que essa figura é uma versão atualizada do diagrama de casos de uso da RBT Tool apresentado por Souza [1].
Figura 6 - Visão geral dos casos de uso da RBT Tool.
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Os cinco atores correspondem aos responsáveis pela execução de cada conjunto de atividades descrito acima. É importante observar que a ferramenta abrange não somente o gerente de teste, ou somente o analista de riscos, mas sim toda uma equipe de planejamento que, contando com uma ferramenta eficiente, pode obter melhores resultados nas execuções de suas atividades. Em seguida serão descritas todas as funcionalidades, agrupadas por categorias que, no caso apresentado, serão representadas pelos próprios atores.

3.2.1 Requisito de Gerência de Teste

O gerente de testes é responsável por acompanhar o processo de testes, planejá-los, gerenciar os recursos utilizados nessa atividade. . A tabela 2 descreve as funcionalidades acessíveis por esse autor.

Tabela 2 - Funcionalidades da Gerência de Teste.
	Caso de Uso
	Descrição
	Atividades

	Gerenciar Projetos RBT
	Pode acompanhar diversos projetos, prontos a serem testados, planejando testes para os mesmos
	· Incluir Projeto

· Excluir Projeto

· Editar Projeto

	Gerenciar Requisitos


	Permite modificar os requisitos de determinado projeto que necessitam de verificação
	· Incluir Requisito

· Excluir Requisito

· Editar Requisito

	Gerenciar Recursos


	Possibilita um acompanhamento dos recursos disponíveis para os testes, sejam eles físicos ou humanos
	· Incluir Recurso

· Excluir Recurso

· Editar Recurso

	Gerenciar Planos de Teste


	Permite um planejamento específico de teste, de acordo com cada projeto identificado
	· Incluir Plano de Teste

· Excluir Plano de Teste

· Editar Plano de Teste

	Gerenciar Iterações


	Possibilita um acompanhamento das diversas iterações, de acordo com o plano de teste
	· Incluir Iteração

· Excluir Iteração

· Editar Iteração



Dos casos de uso identificados acima, aqueles implementados atualmente pela RBT Tool são: Gerenciar Projetos RBT, Gerenciar Requisitos, Gerenciar Planos de Teste e Gerenciar Iterações. Através dos planos de teste são definidas as atividades de cada ciclo de teste, tomando como base o valor da exposição ao risco de cada requisito, calculado na fase de análise de riscos.

3.2.2 Requisitos do Projeto de Teste

O projetista de testes é responsável por planejar ações específicas de acordo com o plano de teste identificado. A Tabela 3 descreve as funcionalidades acessíveis por esse autor.
Tabela 3 - Funcionalidades do Projeto de Teste.
	Caso de Uso
	Descrição
	Atividades

	Gerenciar Casos de Teste
	É possível determinar

estratégias de teste
	· Incluir Caso de Teste

· Excluir C. de Teste

· Editar Caso de Teste

	Gerenciar Procedimentos de Casos de Teste


	Permite delegar esforço para cada caso de teste identificado
	· Incluir Procedimento

· Excluir Procedimento

· Editar Procedimento

	Gerenciar Execuções de Casos de Teste


	Possibilita ter um acompanhamento das execuções dos casos de testes propostos
	· Ver todas as execuções 

· Ver execuções em andamento



Dos casos de uso identificados acima, o único que foi implementado pela ferramenta RBT Tool é o Gerenciar Casos de Teste. Com a informação do caso de teste, é possível determinar estratégias de teste com o objetivo de mitigar cada risco identificado e coberto pelo plano de teste anteriormente definido.

3.2.3 Requisitos da Execução de Teste

O executor de testes é responsável por colocar em prática todo o planejamento realizado até o momento, com execução de casos de uso e divulgação dos resultados, propondo mudanças. A Tabela 4 descreve as funcionalidades acessíveis por esse autor.

Tabela 4 - Funcionalidades da Execução de Teste.
	Caso de Uso
	Descrição
	Atividades

	Executar Casos de Teste
	Permite a execução imediata dos casos de teste
	· Executar  Caso de Teste

· Pausar Execução

· Finalizar Execução

	Reportar Solicitação de Mudança


	Permite informar quando um erro for detectado, para uma futura correção
	· Reportar Erro

· Reportar Mudança


3.2.4 Requisitos da Análise de Riscos

O analista de riscos é responsável pela realização das atividades de planejamento de riscos, como identificação, análise e priorização. A Tabela 5 descreve as funcionalidades acessíveis por esse autor.
Na identificação de um risco, o analista cadastra o questionário utilizando a ferramenta, exporta para documento e envia para os participantes da identificação. Após respondidos, os questionários são importados pela ferramenta, os dados são processados e sumarizados, resultado em uma listas de riscos identificados para cada requisito do software em teste.

Tabela 5 - Funcionalidades da Análise de Riscos.
	Caso de Uso
	Descrição
	Atividades

	Gerenciar Questionários
	Permite a atualização dos questionários presentes no projeto


	· Inserir Questionário

· Excluir Questionário

· Editar Questionário

	Gerenciar Riscos
	Permite a atualização dos riscos presentes no projeto
	· Inserir Risco

· Excluir Risco

· Editar Risco

	Identificar Riscos
	Permite a observação dos riscos presentes no projeto, através de questionário.
	· Buscar riscos de questionário respondido

	Analisar Riscos
	Permite a qualificação dos riscos identificados, calculando métricas específicas para cada um deles
	· Atualizar Exposição ao Risco

· Atualizar Lista de Prioridades

	Gerenciar Métricas de Análise de Riscos
	Permite utilizar outras métricas propostas na literatura além da exposição ao risco.
	· Inserir Métrica

· Excluir Métricas

· Editar Métrica

	Gerenciar Equações
	Permite utilizar diversas formas de qualificar o risco.
	· Inserir Equação

· Excluir Equação

· Editar Equação

	Equações de Probabilidade
	Permite utilizar diversas formas de qualificar o risco através de métrica probabilística
	· Inserir Equação

· Excluir Equação

· Editar Equação

	Equações de Impacto
	Permite utilizar diversas formas de qualificar o risco através de métrica de impacto
	· Inserir Equação

· Excluir Equação

· Editar Equação

	Equações de Exposição ao Risco
	Permite qualificar o risco através de métrica de exposição ao risco
	· Inserir Equação

· Excluir Equação

· Editar Equação



Na análise de riscos, o analista define as métricas que serão utilizadas no cálculo de exposição aos riscos, exporta para documento e envia para os participantes da análise. Quando concluídas, os valores das métricas são processados e sumarizados resultado na lista de priorização dos requisitos.



Dos casos de uso identificados acima, aqueles implementados atualmente pela RBT Tool são: Gerenciar Questionários, Gerenciar Riscos, Identificar Riscos e Analisar Riscos. Através dos planos de teste são definidas as atividades de cada ciclo de teste, tomando como base o valor da exposição ao risco de cada requisito, calculado na fase de análise de riscos.
3.3 Projeto de Software

O projeto da RBT Tool é totalmente amparado por tecnologias livres e de código aberto, com a finalidade de permitir uma maior adaptabilidade e portabilidade por parte dos usuários. Nesta seção, descrevemos as tecnologias, ambiente de desenvolvimento e arquitetura utilizados no desenvolvimento da RBT Tool.
3.3.1 Arquitetura
Com o aumento da complexidade das aplicações desenvolvidas tornou-se fundamental a separação entre os dados (Model) e o layout (View). Desta forma, alterações feitas no layout não afetam a manipulação de dados, e estes poderão ser reorganizados sem alterar o layout. Com isso surgiu o MVC (Model View Controller) [27], padrão de arquitetura adotado no desenvolvimento da RBT Tool. Esse padrão resolve este problema através da separação das tarefas de acesso aos dados e lógica de negócio, lógica de apresentação e de interação com o utilizador, introduzindo um componente entre os dois: o Controller. MVC é muito usado em padrões de projeto de software. A comunicação entre os componentes é mostrado na Figura a seguir.
Figura 7 - Padrão MVC
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No padrão MVC, o fluxo da aplicação é mediado por um controlador central (Controller), que delega requisições para tratadores apropriados, localizados no modelo (Model), que representa a lógica de negócio e o estado da aplicação. A requisição é então respondida, através do controlador, e apresentada na visão (View), da maneira adequada.
3.3.1 Tecnologias

Java

Java é uma linguagem de programação orientada a objetos, desenvolvida pela Sun Microsystems. Inicialmente, elaborada para ser a linguagem-base de projetos de software para produtos eletrônicos, Java teve seu grande reconhecimento em 1995, com o crescimento da web [19]. Java foi escolhida para desenvolvimento da RBT Tool por ser livre, amplamente utilizada, multiplataforma e apoiada por diversas ferramentas também livres.

JSF + Hibernate

No contexto de desenvolvimento web, o hibernate é o framework que fornece ferramentas para o mapeamento relacional de objeto (ORM). Depois de criar os objetos Java e configurar a aplicação para usar o hibernate, você adiciona componentes JSF Visual Web a uma página da Web para exibir os dados.

Eclipse

Eclipse é uma plataforma focada no desenvolvimento de ferramentas e aplicações de software. É a IDE Java mais utilizada no mundo [20], possui orientação ao desenvolvimento baseado em plug-ins e amplo suporte ao desenvolvedor com centenas de plug-ins desenvolvidos que procuram atender às diferentes necessidades.

Ferramentas CASE
A ferramenta REM (Requirement Management), desenvolvida por [21], foi utilizada para documentação, gerenciamento e publicação dos casos de uso. O Jude (Java and UML Developer Environment) [22] foi utilizada para criação dos diagramas de casos de uso e os modelos de análise e projeto da RBT Tool. A ferramenta SVN (SubVersioN) foi utilizada para controle de versão dos artefatos.

3.4 Resumo do Capítulo

Este capítulo apresenta um resumo da RBT Tool, descrevendo suas características, requisitos e funções. A ferramenta foi concebida a partir das informações apresentadas neste trabalho. A primeira versão da ferramenta contempla atividades da Gerência de Riscos como identificação e análise de riscos, considerando que estas são essenciais para a abordagem RBT e, em geral, desconhecidas para os engenheiros de teste.

4. Nova RBT Tool

Como já descrito anteriormente, o objetivo principal desse trabalho foi evoluir uma ferramenta de auxílio à atividade de teste de software baseado em risco, a RBT Tool. Para isso, o conjunto de funcionalidades e características inerentes ao sistema tiveram de ser estudadas e entendidas para que propostas eficazes fossem publicadas e implementadas, preservando a qualidade da ferramenta.


Neste capítulo serão introduzidos alguns dos objetos de estudo desse trabalho, como uma descrição dos problemas arquiteturais e de projetos enfrentados pela ferramenta, as novas funcionalidades propostas para compor o sistema e uma exibição das principais características da nova ferramenta, proveniente de um exaustivo estudo sobre a RBT Tool.

4.1 Problemas Identificados

Para entender os potenciais problemas enfrentados pela RBT Tool, que almeja ser a primeira ferramenta de apoio à atividade de teste de software baseado em riscos existente no mercado, um estudo aprofundado teve de ser realizado sobre os conceitos de software, como características do sistema, usabilidade, confiabilidade, segurança, além dos próprios conceitos do tema abordado [14] de teste de software baseado em riscos.


Inicialmente, o maior problema encontrado foi o fato de a RBT Tool ser desktop. Na época da construção o foco era apenas provar os conceitos do RBT Process. Deste modo, inicialmente não houve a preocupação com o uso de um ciclo de desenvolvimento completo nem com a solução. Essa identificação foi motivada por uma afirmação publicada por Paul Graham [23], traduzida ao português como: “Quando olhamos para trás na era do software de desktop, eu acho que nós vamos maravilhar-nos com os inconvenientes com os quais as pessoas precisam lidar, da mesma forma podemos imaginar as dificuldades que um proprietário de um carro novo pode enfrentar. Durante os primeiros vinte ou trinta anos, você tinha que ser um especialista em carros para comprar um carro. Mas os carros eram uma vitória tão grande que muitas pessoas que não eram especialistas carro queria tê-los da mesma forma Computadores estão nessa fase agora. Quando você possui um computador desktop, você acaba aprendendo muito mais do que você queria saber sobre o que está acontecendo dentro dele. Os usuários comuns não devem mesmo saber, a expressão "sistema operacional", "driver" e muito menos "patch". Agora existe outra maneira de entregar software que irá poupar os usuários de se tornarem administradores de sistema. Aplicações baseadas na Web são programas que rodam em servidores Web e usar páginas da Web como interface do usuário. Para o usuário médio esse novo tipo de software será mais fácil, mais barato, mais móvel e mais confiável, e muitas vezes mais poderoso do que o software de desktop."

Segundo a DB Net Solutions, uma empresa britânica responsável por desenvolvimentos de sistemas utilizando tecnologias Microsoft, aplicações web possuem diversas vantagens em relação a sistemas desktop. Algumas dessas vantagens são descritas como:

· Compatibilidade: o requisito mínimo para o funcionamento de um sistema é a existência de um web browser (Internet Explorer, Mozilla Firefox, Netscape, etc), que são suportados por diversos sistemas operacionais existentes no mercado, portanto você sempre poderá executar a sua aplicação web.

· Mais gerenciável: as aplicações web necessitam ser instaladas somente nos servidores, promovendo mínimas configurações nos terminais (máquinas dos clientes). Isso faz com que a manutenção e atualização do sistema sejam muito mais simples. Já atualizações nos terminais podem ser executadas através de requisições de web service, facilitando ainda mais o gerenciamento distribuído.

· Dados seguros: geralmente em sistemas desktop, dados são trocados entre diferentes sistemas e fontes de dados, o que se apresenta como um grave problema de segurança de informações. No sistemas web, esses sistemas podem ser gerenciados para evitar mover os dados com freqüência.

· Custos reduzidos: com o fato de ser mais gerenciável, os custos de manutenção e atualização podem ser drasticamente reduzidos, queda essa que pode ser ainda maior caso o sistema ofereça algum tipo de serviço a outros sistemas.


Considerando um ponto mais aderente ao tema abordado pela ferramenta, o teste de software baseado em riscos, um problema encontrado é relacionado ao método de identificação de riscos. Atualmente a RBT Tool conta somente com questionários aplicados a usuários como meio de adquirir uma lista de riscos a serem gerenciados num projeto de teste. Como vimos na literatura, existem inúmeras outras técnicas de auxílio à atividade de identificação de riscos, como o método baseado em heurística, proposta por Bach [14]. O mesmo problema foi identificado também na atividade de análise de riscos, pois na ferramenta só é implementado o método por métricas proposto por Amland [11], exatamente utilizando o fator de Exposição ao Risco, o que deve ser revisto e pesquisada outras maneiras de realizar essa análise.


Foi verificado, inclusive, que não existe nenhum método de apoio à atividade de Controle de Riscos, o que gerou alguns questionamentos. Será que a prioridade dos riscos é sempre constante? Será que o valor de probabilidade de um risco não muda de acordo com o momento em que determinado projeto se encontra? Não existe também nenhuma forma de registrar histórico de execuções de casos de testes, ou de riscos identificados, ou de testes que falharam. E como documentar o histórico de execução e progresso do projeto?


Para que controle de riscos, controle de teste e controle de progresso e execução de um projeto sejam realizados, é necessário entender o que vem acontecendo em iterações anteriores. E porque o processo abordado pela ferramenta possui iteração única? Como está sendo realizado o controle e o acompanhamento do processo? Esse foi um problema adicional encontrado.

4.2 Melhorias Propostas

Como a seção anterior, ficou claro que uma aplicação poderosa em termos de benefícios ao usuário contém um maior índice de aceitação e de utilidade. Evidentemente, uma implementação web no contexto da RBT Tool é útil, pois, juntamente com os valores descritos anteriormente por Graham [23], a robustez é um critério fundamental para um sistema.


 De acordo com Andrade [24], com o advento das interfaces gráficas na década de 1980, a imagem, elemento há muito consagrado na comunicação humana, passa a integrar a mediação entre o homem e os computadores pelo uso de signos icônicos representando ações a serem desenvolvidas no ambiente computacional, baseando-se numa relação semântica, caracterizada por significado e expressão. Por isso é importante a utilização de objetos visuais, como gráficos e tabelas para auxiliar com controle de riscos, oferecendo ao usuário um conjunto de dados estatísticos e históricos para acompanhar a evolução de determinado risco dentro do contexto de um projeto. 


Para que um acompanhamento seja feito sobre o progresso do projeto, devem existir dados da sua execução, porém após a execução dos casos de usos planejados a partir dos riscos identificados, o teste de software é então finalizado. Para que todos os controles, tanto de riscos, como de teste, como de execução e progresso de um projeto sejam realizados, é interessante a agregação de um processo iterativo, que se preocupe sempre com o que está sendo observado com as métricas e características dos riscos e do teste como um todo. Com isso, teremos dados suficientes para observar quando um projeto é bom o suficiente de acordo com métricas de qualidade. Além disso, é interessante fornecer informações cruciais ao usuário dessas iterações, como a geração de relatório contendo dados específicos de cada iteração, além de todo um comparativo com outras iterações do processo de teste.

4.2.1 Novas Funcionalidades

Nessa seção serão apresentadas as novas funcionalidades propostas pelo estudo realizado nesse trabalho. Todas elas estão relacionadas a atividades do RBT Process, proposto por Souza [1], permitindo a abrangência de todas as atividades de um processo de teste de software baseado em risco por uma ferramenta específica. Na Tabela 6 são apresentadas as funcionalidades, juntamente com suas respectivas descrições e as eventuais atividades do processo RBT às quais elas pertencem.
Vale ressaltar, entretanto, que todas as funcionalidades descritas acima não tiveram um implementação definitiva na ferramenta devido a restrições de tempo e recurso nesse trabalho. Portanto, elas são propostas e, como tal, poderão servir de base para futuros trabalhos de melhorias para a ferramenta em questão.
Tabela 6 - Mapeamento das novas funcionalidades propostas com fases do RBT.
	Funcionalidade
	Descrição
	RBT Process

	Identificar de Riscos através de método heurístico (lista de riscos técnicos)
	Criar uma lista de riscos comuns a qualquer tipo de projeto e utilizá-la como entrada para o método de identificação de riscos por heurística


	Método de Identificação de Riscos, fase de planejamento do RBT Process

	Gerar Relatório com dados Estatísticos
	Gerar um relatório para o usuário com dados estatísticos sobre o processo de teste, como as probabilidades dos riscos que mudaram, quais os percentuais de falha dos testes, a evolução dos valores de qualidade, etc.


	Modo de realizar uma análise dos testes, na fase de controle do RBT Process.

	Implementar Processo Iterativo (loop)
	Desenvolver uma maneira de tornar o processo iterativo, ou seja, sempre re-calculando métricas e re-planejando casos de teste, pois riscos novos podem surgir e probabilidades podem mudar de acordo com o tempo. 


	Modo de realizar uma análise dos testes e análise dos riscos, na fase de controle do RBT Process.

	Recalcular ER e outras métricas de Riscos para cada Iteração (Controlar Riscos)


	Com o sistema em modo iterativo, ao final de cada execução devemos calcular novamente a Exposição ao Risco, possibilitando repensar nas prioridades para a próxima iteração.


	Modo de realizar uma análise dos riscos, na fase de controle do RBT Process.

	Priorizar Casos de Testes de acordo com Métricas de Falha e Sucesso
	Os casos de testes devem ser priorizados  de acordo com métricas de falha e/ou sucesso, além das métricas para risco (valor de exposição ao risco, por exemplo)


	Modo de realizar uma análise dos testes, na fase de controle do RBT Process.

	Calcular Qualidade do Projeto
	Através de métricas de qualidade de software, definir o valor de qualidade após cada iteração para determinar um critério de parada que indicará se o projeto está bom suficiente para finalizar a atividade de testes.


	Modo de realizar uma análise dos testes, na fase de controle do RBT Process.


4.3 Nova Ferramenta

Sempre que novos casos de uso são implementados, um sistema tornava-se cada vez mais robusto e com isso torna-se real a necessidade de documentar todas as funcionalidades deste como meio de facilitar a sua utilização por parte do usuário. 


Essa seção tem como objetivo descrever superficialmente algumas das principais funcionalidades da versão web da ferramenta, a qual continua em desenvolvimento. A fim de apresentar as funcionalidades de forma lúdica, será mostrado o fluxo através de screenshots.

4.3.1 Criando um novo projeto

Na ferramenta, o início do processo é marcado a partir da criação de um novo projeto. Esta funcionalidade relaciona-se diretamente com o caso de uso “Adicionar Projeto” apresentada anteriormente, tarefa de responsabilidade do Gerente de Testes. A Figura 7 demonstra a criação de um novo projeto na ferramenta, enquanto que a Figura 8 demonstra a visualização do novo projeto inserido.
Figura 8 - Adicionando um novo projeto.
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Figura 9 - Visualizando um novo projeto.
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Nesta atividade, é obrigatório fornecer um nome exclusivo para o projeto de forma que ele seja distinto de outros projetos existentes. Outros campos como nome do software, datas de inicio e de entrega, são solicitados com o intuito de manter informações mais acuradas sobre o projeto.

4.3.2 Adicionando um novo requisito a um projeto

A fim de identificar quais partes do software são atingidas com algum risco, necessita-se cadastrar quais requisitos pertencem a um determinado software. Esta funcionalidade relaciona-se diretamente com o caso de uso “Adicionar Requisito”, apresentado anteriormente. A Figura 9 demonstra a criação de um novo requisito na ferramenta, enquanto a Figura 10 demonstra a visualização do novo requisito inserido.

Figura 10 - Adicionando um novo requisito.
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Figura 11 - Visualizando um novo requisito.
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Nesta atividade o campo de identificação é mandatório para identificar o requisito exclusivamente dentro do mesmo projeto. Os demais campos são opcionais, porém importantes na elaboração dos casos de testes que serão criados com base na identificação de riscos realizada.

4.3.3 Adicionando uma nova pergunta

Esta funcionalidade agrupa todas a informações básicas para a identificação do risco de fato na ferramenta. A Figura 11 demonstra a criação de um nova pergunta para um determinado questionário na ferramenta, enquanto que a Figura 12 demonstra a visualização da nova pergunta inserida.

Figura 12 - Inserindo uma nova pergunta.
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Figura 13 - Visualizando uma nova pergunta.
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O número da questão representa o campo de identificação. Através deste campo, a pergunta torna-se distinta das demais incluídas no mesmo questionário. O campo de descrição agrupa a escolha do requisito junto ao corpo da pergunta. A fim de manter-se a coerência é necessário elaborar questões factíveis e inteligíveis ao ser humano.

4.3.4 Adicionando um novo questionário

Esta outra funcionalidade foi implementada na ferramenta com a finalidade de criar-se questionários que sejam utilizados num determinado projeto de desenvolvimento de software a partir do conjunto de perguntas identificado para determinado projeto. A Figura 13 demonstra a criação de um novo questionário na ferramenta, já a Figura 14 demonstra a sua visualização. 
Ao se adicionar um novo questionário, deve-se escolher a qual projeto o questionário irá pertencer e fornecer um nome para o questionário. Para esta funcionalidade, ambos os campos são obrigatórios.
Figura 14 - Inserindo um novo questionário.
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Figura 15 - Visualizando um novo questionário.
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4.3.5 Respondendo um questionário

Na técnica de identificação de riscos através de questionário, o usuário da ferramenta tem de responder as questões de forma a subsidiar a elaboração do relatório final. Para responder às questões, é necessário montar um questionário criado previamente. As respostas consistem apenas de sim ou não em relação a uma determinada pergunta. Ao final das escolhas das respostas é necessário salvá-las atrelando um nome para o usuário que respondeu as questões. A Figura 15 mostra como inserir uma nova resposta a um questionário, já a Figura 16 ilustra a sua inserção e a Figura 17 mostra a nova resposta inserida. Já a Figura 18 mostra os detalhes da resposta em questão.
Figura 16 - Inserindo uma resposta a um questionário.
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Figura 17 - Inserindo uma nova resposta.
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Figura 18 - Visualizando a nova resposta.
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Figura 19 - Visualizando detalhes da nova resposta inserida.
[image: image21.png]|| RBT Tool

GJRBT Tool

Home Admin Managerisk Managetest Logout Project Projeto RBT Tool ~

Manage
project

redurement Questions™:  Teve Resttado?

Vanage Description® Yes
metric Justify Teve resultado sim, e ele foi positivo.

auesion User JoaoRufino

Manage
questionnaire

Visualize answer

Manage risks

Manage
answer




4.4 Resumo do capítulo

Nesse capítulo, foram apresentados os problemas identificados, provenientes de uma profunda análise da estrutura da ferramenta, como já descrito anteriormente, juntamente com as soluções propostas por esse estudos, que caracterizam-se pela descrição de novas funcionalidades identificadas a partir do conjunto de atividades do processo de teste de software baseado em risco, além de análise da necessidade do usuário.


Em seguida foi apresentada a ferramenta atual, já com sua implementação web, descrevendo, inclusive, alguns dos seus principais casos de uso. Essa versão proposta poderá servir como base para futuros estudos e trabalhos como propostas de melhorias para a ferramenta.

5. Considerações Finais

Este capítulos relata as considerações finais relativas ao trabalho apresentado através desse documento. Serão apresentadas as suas contribuições, tanto para a ferramenta RBT Tool como para a comunidade teórica da área de teste de software baseado em risco (do inglês RBT). Serão apresentadas também as maiores dificuldades encontradas e sugestões de trabalhos futuros.

5.1 Contribuições

Com a RBT Tool, os engenheiros de testes contam com um auxílio na utilização da abordagem RBT através da identificação e posterior análise de riscos para o teste de software. Assim, a abordagem poderá ter uma disseminação maior, a qual já se mostrou bastante eficiente em alguns estudos de caso Erro! Fonte de referência não encontrada. 25] e, ainda, será possível obter uma melhora na qualidade do software criado.


Como conclusão deste trabalho destaca-se a relevância de possuirmos uma ferramenta que identifica os riscos que possam vir a atingir o projeto mesmo sem o conhecimento prévio de riscos.

5.2 Dificuldades encontradas

O desenvolvimento desde trabalho encontrou diversas barreiras no decorrer do processo. O maior problema enfrentado durante o seu desenvolvimento foi o desconhecimento total da tecnologia adotada, o que tomou uma grande quantidade de tempo com estudos específicos para obter capacidade suficiente para desenvolver.


Outro problema, talvez o mais crítico, foi o curto escopo definido do projeto, com um tempo muito curto de duração das atividades, o que comprometeu bastante os resultados obtidos.

5.3 Trabalhos Futuros

Um trabalho futuro que sem dúvida encontra, atualmente, bastante espaço para ser realizado é a implementação de todas as funcionalidades identificadas nesse trabalho que não tenham sido implementadas ainda na versão web da ferramenta.


Outro trabalho interessante seria a avaliação da ferramenta junto ao usuário, realizando um estudo profundo e avançado sobre usabilidade do sistema, propondo melhorias de interface e de design da ferramenta.
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