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Abstract. This paper presents the results of the application of a metric for estimate
software testing known as Test Point Analysis for a transaction system.. The metric
is used to quantify the effort of the team for analyze, planning and executing the
tests. The Test Point Analysis is used in a system that involves transactional web
environments, processes data (batch) and their interfaces. This article describes the
results obtained by the team of test analysts and seeks to mitigate the problems
encountered during the verification of software.

Resumo. Este trabalho apresenta os resultados da aplicagdo de uma métrica para
estimativa de teste de software conhecida como Andalise de Pontos de Teste em um
sistema de processamento de transagoes. A métrica é utilizada para quantificar o
esforg¢o da equipe de analistas responsaveis por planejar e executar os testes. A
Analise de Pontos de Teste é utilizada em um sistema transacional que envolve
ambientes web, processos de dados em lote (batch) e suas interfaces. Este artigo
descreve os resultados obtidos pela equipe de analistas de teste na aplicagdo da
Andlise de Pontos de Teste, na tentativa de mitigar problemas encontrados durante
a fase de verifica¢do de um software.

1. Introducao

Atualmente, técnicas para estimagdes de esforcos em projetos de testes de software t€ém sido
amplamente utilizadas no mercado e na industria onde sistemas de processamentos de
transagdes ou simplesmente sistemas transacionais sdo encontrados em abundancia em
setores, tais como financeiros, automobilisticos, aeronduticos, espaciais € muitos outros.

Tais sistemas sdo necessarios para o controle operacional da informagao e para a troca
de mensagens entre um servidor e suas respectivas estagdes. Sistemas transacionais, sao
sistemas operacionais ndo integrados e que, em geral, atendem a area administrativo-
financeira, controlando o fluxo de informacgdes entre suas ligacdes (servidor-cliente). As
principais caracteristicas dos sistemas transacionais sao:

a) Coletar os dados;

b) Ordenar e/ou indexar os dados, de modo a facilitar seus acessos;

¢) Permitir consultas on-line ou via batch aos dados, realizadas por diferentes operacdes
de entrada e saida; e

d) Gerar relatérios que possibilitem uma tomada de decisdo eficaz, sendo esta autdbnoma

ou nao.


mailto:nelgdc@hotmail.com,
mailto:marcelo.essado@emsisti.com.br

Este artigo aborda a aplicacdo da Analise de Ponto de Teste (APT), em um sistema que
envolve a utilizagdo de uma interface web, de processamento de dados em lote (processos
batch) e de suas interfaces, caracterizado ainda pelo ambiente transacional.

A aplicagdo da APT possibilitou aos analistas responsaveis a identificacdo dos pontos
criticos do projeto de teste o que permite planejar e distribuir com eficacia as tarefas
relacionadas a execucdo dos casos de testes. O resultado obtido mostra que o esfor¢o a ser
considerado esta diretamente relacionado ao conhecimento da equipe de analistas de testes do:
(a) negdcio (dominio do problema) e (b) da propria aplicagdo da APT. Para os autores
(VEENENDAAL; DEKKERS, 1999), a analise de pontos de teste deve ser aplicada a testes
do tipo caixa preta visando facilitar a identificagdo de parametros na andlise e na execugao
dos casos de testes.

Este artigo esta organizado da seguinte maneira:

a) A se¢do 2 apresenta trabalhos relacionados com o tema;

b) A secdo 3 apresenta a Analise de Ponto de Teste;

c) A secdo 4 apresenta a Andlise de Ponto de Teste Aplicado em um Sistema de
Processamentos de Transac¢des Financeiras;

d) A se¢do 5 apresenta os Resultados e Li¢des Aprendidas;

e) A secdo 6 apresenta as Consideragdes Finais e pretensdes futuras;

2. Trabalhos Relacionados

Nas ultimas décadas a atividade de teste de software tem se tornado cada vez mais evidente
(BASTOS, 2007). Para melhor compreender a complexidade de estimar as atividades de teste
a Tabela 1 sumariza os principais aspectos levantados nos artigos cientificos identificados na
literatura, os quais contribuem com o aprimoramento das atividades de testes de software.

Tabela 1 — Trabalhos relacionados.
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complexos.

Para (MEISEN, F., 2005), o uso de um ambiente web associado a uma ferramenta propria
para geragdo de estimativas baseada nos casos de testes atenderam suas expectativas. No
entanto o autor pondera sua limitagdo na analise dos resultados, uma vez que nao ha suporte a
geracdo de graficos. J4 ( HORNE, J., 2006), relata o uso de um aplicativo em ambiente local
para gera¢do automatica de estimativa da APT. No entanto, relata o autor que mesmo
utilizando graficos para andlise dos resultados, o aplicativo se limita, pois ndo permite acesso
remoto. Em outras palavras, ndo permite um ambiente colaborativo entre as equipes. Ainda,
no contexto de sistemas complexos (GUERREIRO, D., 2010) utiliza uma ferramenta com
técnicas de inteligéncia artificial para relacionar os casos de testes com o esfor¢o esperado.
Neste caso, o autor pondera que o uso desta ferramenta limita-se a sistemas complexos, uma
vez que ha um alto custo associado ao seu uso.

3. A Analise de Pontos de Teste

A Andlise de Ponto de Teste (APT) ¢ uma técnica de medicdo da atividade de teste de um
sistema ou de um software. De acordo com (VEENENDAAL; DEKKERS, 1999), esta técnica
¢ geralmente aplicada a testes do tipo caixa preta, uma vez que testes caixa branca sdo
considerados na Andlise de Pontos de Fun¢do (APF). O tamanho do sistema a ser testado,
medido através da técnica de APF é a base da APT. Além do tamanho do sistema, existem
outros fatores que devem ser considerados para estimar a atividade de testes de software. Na
APT existem trés elementos relevantes: o tamanho do sistema a ser testado, a estratégia de
teste (selecdo de componentes do sistema e caracteristicas de qualidade a serem testadas e a
cobertura dos testes) e o nivel de produtividade. O primeiro e o segundo elemento determinam
o volume do trabalho de teste empreendido (expresso em pontos de teste). Se o nimero de
pontos de teste for multiplicado pela produtividade (o tempo total para realizar determinado
volume de testes) € possivel obter a estimativa de testes em horas. A importancia da utilizacao
de uma técnica de medicao especifica para testes de software se deve ao fato da maioria das
outras técnicas embutirem o esfor¢o de testes no esfor¢co de desenvolvimento, perdendo-se
alguns detalhes que precisam ser considerados para estimar os testes de software de forma
mais eficiente.

De acordo com (BASTOS, 2007), ¢ necessario adequar o modelo do sistema ao
ambiente onde sera aplicada a APT, considerando ainda o grau de experiéncia dos analistas
responsaveis. O autor pondera que a medida que uma base historica ¢ mantida, os resultados
sdao cada vez mais precisos. Os passos principais para a aplicacdo da APT ¢ apresentada em
um diagrama de fluxo de execu¢do como ilustra a Figura 1.
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Figura 1 - Diagrama de fluxo de execucédo da APT (Fonte: BASTOS 2007).

A técnica de Andlise de Ponto de Teste pode ser considerada complexa e de dificil utilizagdo
e interpretagdo. Sao diversas variaveis como o tamanho do sistema em pontos de funcao,
considerando também as caracteristicas de qualidade a serem testadas dinamicamente, a
produtividade da equipe de testes e a estratégia de testes dindmicos ou estaticos sendo que
seus valores sdo definidos através da analise dos diversos fatores que as compdem. E
importante investir no aprendizado adequado desta técnica visto que através do seu
entendimento correto, estimativas mais precisas serdo alcancadas, além dos beneficios que
ndo sdo encontrados em outras técnicas existentes.

4. Aplicacio da Analise de Pontos de Teste em um Sistema de Transacées
Financeiras

4.1. O Sistema Em Teste

O sistema transacional estudado ¢ um sistema que envolve trés aplicagdes, duas sdo baseadas
em ambiente web e uma em processos de dados em lote (batch), que implementam as
interfaces internas e externa do sistema. As trés aplicagdes que compdem o Sistema Em Teste
sdo:

a) TMC: aplicagdo web para cadastro de parametros;

b) TEC: aplicacdo web para configuracdo dos parametros cadastrados € o envio destes;

c¢) BATCH: processo de dados em lote que recebe a requisicdo dos parametros e os

envia a um sistema externo recebendo deste o status de envio.

As aplicagdes sao usadas independentes umas das outras. A Figura 2 descreve o
Diagrama de Contexto do Sistema em Teste, onde o usudrio, uma entidade externa, interage
com as aplicagbes TMC e TEC para cadastros e configuragdes de parametros,
respectivamente. A aplicagdo TEC envia os pardmetros ao processo BATCH que, por sua vez,
0s processa € 0s envia a um sistema externo e recebe um retorno do status de envio. O



processo BATCH ¢ controlado por um femporizador (timer), de modo que o processo deve
obedecer a critérios de tempo em sua execugao (envio e retorno dos parametros).
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Figura 2 — Diagrama de Contexto do Sistema Em Teste.
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4.2. Ponto de Teste

Para a realizagdo da estimativa e levantamento dos pontos de testes, foi utilizado dois
membros da equipe, com 4 anos de experiéncia em teste e qualidade de software e com
participagdes em varios projetos da area financeira e bancaria e um membro especialista, com
11 anos de atuagdo em processos tecnoldgicos financeiros, para apoiar no planejamento e
controle das atividades relacionadas.

A Tabela 2 mostra os valores obtidos com a aplicagdo da APT no sistema de
transacgOes financeiras. A primeira coluna apresenta o artefato de onde as informagdes foram
extraidas. A segunda coluna apresenta os critérios da APT, onde as funcionalidades estao
sendo avaliadas. Na terceira, quarta e quinta colunas sao atribuidos os pesos para cada
aplicacdo com relagdo ao respectivo critério previsto pela métrica de Analise de Ponto de
Teste.

Tabela 2 — Valores das aplica¢fes: Funcionalidades por critérios da APT.

s Aplicacdes

Artefato Critérios da APT TMC TEC BATCH
2 Total de Funcionalidades 34 39 0
l§’ Total Importincia do Usuério (Ue) 339 234 234
.’ii Total Intensidade de Uso (Uy) 88 136 136
< Total Interface @ 74 84 84
E - Total Complexidade © 204 234 234
s Total Uniformidade ©) 238 273 27,3
E '§ Total Caracteristica Explicita (CE) - Funcionalidade (F) 6 6 6
% g Total Caracteristica Explicita (CE) - Performance (P) 4 4 4
lg E Total Caracteristica Explicita (CE) - Seguranca (S) 3 3 3
=y @ Total Caracteristica Explicita (CE) - Aderéncia (A) [ 6 6
;é qE) Total Caracteristica Implicita (CI) - Funcionalidade (F) 1 1 1
2 % Total Caracteristica Implicita (CI) - Performance (P) 1 1 1
ﬁ ° Total Caracteristica Implicita (CI) - Seguranca (S) 1 1 1
% ° Total Caracteristica Implicita (CI) - Aderéncia (A) 1 1 1
g Total Qualidade Dinamica (QRd) 8,24 8,24 8,24
g Total Ponto de Teste Dindmico (PTDf) 131385,86 696662,69 712144,08
3 Total Ponto de Teste Estatico (PTE) 1 1 1
5 Total Ponto de Teste (PT) 131386,86 696663,69 712145,09




Total Qualificagdo da Equipe de Teste (QET) 0,7 0,7 0,7
Total Ambiente de Teste (AT) 0,71 0,71 0,71
Total Horas de Testes Primarias (HTP) 65693,43 3483311,84 356072,54
Total Indice de Planejamento e Controle IprcC) 1,11 1,11 1,11

Os critérios foram pontuados seguindo o padrdo estabelecido pela métrica da APT, mais a
experiéncia dos analistas responsaveis pelo planejamento e apoio a atividade de teste da
equipe. Estes padrdes levam em consideragdo os termos “Baixo”, “Normal” e “Alto” que sao
traduzidos por valores numéricos inteiros de acordo com o objetivo de cada critério. Por
exemplo, para o critério Uniformidade os termos traduzem valores numéricos racionais no
intervalo [0.6, 1.0].

A APT leva em consideragdo o numero de pontos de funcdo obtido da respectiva
aplicagdo. Os valores de pontos de funcdo obtidos para cada aplicacdo do Sistema Em Teste
sao apresentados na Tabela 3:

Tabela 3 — Nimero de Pontos de Funcgao obtidos pela APF, por aplicagéo.

Aplicacao
TMC | TEC BATCH
‘ Pontos de Funcéo 19 90 92

O numero total de pontos de teste € entdo calculado conforme a equagdo:

N
o7 — 3" prof 4 (PF+PTE)
- 500

Onde,

PT ¢ o nimero total de pontos de teste;

N ¢ o total de pontos de testes de todas as fungdes;
PTDf sdo os pontos de testes dindmicos do sistema;
PF o tamanho total do sistema em pontos de fun¢do; e
PTE o total dos pontos de teste estaticos.

De acordo com (BASTOS, 2007), para o calculo, deve-se considerar que o sistema
tenha no minimo 500 pontos de func¢do. Caso o sistema a ser testado tenha menos pontos de
fungdo, o valor a ser usado para o calculo deve ser 500.

Com o total de pontos de testes foi possivel calcular o total de horas de testes (THT),
como mostra a Tabela 4, cujos valores ja estdo convertidos no padraio HH:MM:SS (Hora,
Minuto, Segundo). A primeira coluna apresenta os parametros de tempo, enquanto a segunda,
terceira e quarta apresenta as aplica¢des avaliadas.

Tabela 4 — Total de Horas de Teste estimada e real por aplicacao.

Aplicagao
TMC TEC BATCH
THT 17:00:13 20:57:56 12:33:41
Horas de Teste Real 13:00:00| 30:00:00| 16:00:00
Diferenca 04:00:13| 09:02:04| 03:26:19




Ao relacionar as aplicagdes, em termos das horas estimadas e das horas de teste real, podemos
quantificar percentualmente, como mostra a Tabela 5.

Tabela 5 — Percentual da Diferenca de estimativa por aplicacao.

Aplicacdo
TMC TEC BATCH
| Percentagem 23,55% 43,09% 27,37%

5. Resultados e Licoes Aprendidas

Aplicando a Andlise de Ponto de Teste no Sistema Em Teste, estimou-se que o tempo exigido
nas realizagdes dos testes nas 3 aplicagcdes seria de aproximadamente 51 horas. Mas o
tempo real de testes efetuados no Sistema em Teste foi de 59 horas. Houve um percentual de
acréscimo de 15,6% horas em relagdo ao tempo estimado.

Nas aplicagdbes TMC e BATCH foi obtido uma diferenga perfeitamente adequada
na visdo dos analistas responsdveis. No caso da aplicacdo TEC a diferenca foi relativamente
alta, mas aceitavel, pois leva-se em conta a primeira vez que a APT foi aplicada na equipe e
que a aplicacdo TEC representa a interface entre as outras duas aplicagdes.

Com a aplicacdo da APT, constatamos um ganho consideravel para estimar esforcos
de testes dentro da equipe, onde foi possivel perceber que dependendo da regra de negdcio
inerente a cada aplicacdo, pode ocorrer interferéncia na estimativa realizada. Ressalta-se
também o tempo gasto no gerenciamento e execu¢do de todo o processo da aplicagdo da
métrica de Analise de Ponto de Teste, onde tivemos um gasto total de 30 horas. Acredita-se
que este valor € relativamente alto, pois leva-se em consideragdo a primeira vez que a APT
foi aplicada, e portanto, a tendéncia ¢ diminuir esse tempo nas demais vezes que a APT for
aplicada.

Com base nesta estimativa realizada no Sistema Em Teste € possivel questionar a
precisdo da Analise de Ponto de Teste. Isto porque alguns dos valores utilizados nesta métrica
estdo sujeitos a subjetividade por parte de quem fornece as informagdes exigidas pelos
calculos. Enquanto os critérios referente ao ambiente de teste e aos fatores de controle sao
precisas e descrevem exatamente as situagdes que podem ser usadas como resposta, outros
critérios usados para a obtencdo dos pontos de teste dindmicos (importancia do usuério e
intensidade de uso) sdo subjetivos e suas respostas podem variar dependendo do ponto de
vista de quem fornece os dados para as respostas. Os valores da qualidade dinidmica
(funcionalidade, performance, seguranga, aderéncia , efetividade) e a qualificacdo da
equipe de teste também podem ser considerados subjetivos, sendo que a pessoa responsavel
por avaliar estes itens pode acabar expressando uma opinido pessoal, a qual pode variar de
pessoa para pessoa. Logo, pode-se notar que o valor final da estimativa tende a variar
significativamente se as possibilidades de mudanga nos valores correspondentes a estas
questdes forem consideradas.

6. Consideracoes Finais

As estimativas de testes desempenham um papel vital em todas as fases do ciclo de vida do
desenvolvimento de um software. Uma atividade desafiadora que afeta todas as fases do
sistema. O sucesso de um projeto de software ¢ alcancado com uma rigorosa estimativa, uma
vez que qualidade, custo e prazos cumpridos representam um importante diferencial nos



resultados. Neste sentido, ¢ preciso considerar que o processo de verificacdo de um software
varia de acordo com a natureza do Sistema Em Teste, como mostrado no levantamento das
técnicas de estimativas que acompanham os processos apresentado na se¢do de trabalhos
relacionados.

Na vivéncia dos autores, a valorizagao do processo de teste de software por parte do mercado
de tecnologia da informagdo, na relagdo fornecedor-cliente, tem se tornado uma érea de
pesquisa de importante contribui¢do para a melhoria do planejamento dos testes de software,
como parte do ciclo de vida do software, e resultados praticos de medidas sdo importantes
para melhoria do processo.

Como trabalho futuro, ¢ proposito dos autores, incorporar a APT como parte do
processo de verificagdo do software em termos de sua concepgao, implementagdo e qualidade.
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