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Resumo

Nos ultimos anos houve um grande crescimento de empresas que trabalham com
desenvolvimento de software, da mesma maneira, a exigéncia pela qualidade nes-
tes softwares produzidos também aumentou. Consequentemente, o teste de software
tem um papel muito importante na garantia da qualidade de um software. Casos de
teste € um conceito fundamental para teste de software; consiste em um conjunto de
entradas, condicbes e resultados esperados com o objetivo de validar uma funcéo
especifica ou requisito do software. No desenvolvimento do software sdo criados inu-
meros casos de teste, e isto pode deixar os engenheiros de testes confusos. Com isso,
este trabalho tem como objetivo desenvolver uma classificacao de casos de testes de
software de caixa preta com o intuito de auxiliar os engenheiros de testes em suas
execuclOes de planos de teste. Para realizar isto, foi feito uma revisao bibliografica
exploratério com o intuito de buscar uma fundamentagéao teérica, embasamento da
pesquisa e analise dos trabalhos relacionados. Foi desenvolvido entdo uma taxonomia,
que é uma colecao de termos, de um vocabulario controlado, organizados em uma
estrutura hierarquica. Apds o desenvolvimento da taxonomia, foi realizado uma valida-
cao dessa proposta por meio da técnica de grupo focal. A partir desta validagao, foi
possivel obter feedbacks positivos com relacdo a proposta, constatar a relevancia da
pesquisa e mostrar indicios de sua validade.

Palavras-chave: teste de software, casos de teste, taxonomia.



Abstract

In recent years, there has been a huge growth of companies that work with software
development, in the same way, the demand for quality in these softwares has also
increased. Because of this, software testing plays a very important role in ensuring the
quality of software. When it comes to software testing, it is important to mention test
cases, which are a set of inputs, conditions, and expected results for the purpose of
validating a specific function or software requirement. Countless test cases are created
during the development of a software, and it may confuse the test engineers. Thus,
the objective of this work was to develop a classification of black box software test
cases with the purpose of assisting the test engineers in their test plan executions. To
accomplish this, an exploratory literature review was done with the intention of seeking
a theoretical basis and analysis of related works. A taxonomy has been developed,
which is a collection of terms, from a controlled vocabulary, organized in a hierarchical
structure. After the development of this taxonomy, a validation of this proposal was
accomplished through the focal group technigue. From this validation, it was possible to
obtain positive feedback regarding the proposal, verify the relevance of the research
and to show evidence of its validity.

Keywords: software testing, test cases, taxonomy.
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1 INTRODUGCAO

Este capitulo descreve o contexto deste trabalho, assim como a motivacao que
levou a realiza-lo, problema da pesquisa, objetivos e a estrutura deste documento.

1.1 Contexto

E dificil imaginar uma empresa, independente do setor, que néo use software
em seus processos. Atualmente existe um nimero grande de empresas (pequenas
e grandes) que produzem software se comparado ha uma ou duas décadas. De
acordo com um estudo realizado pela ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS EMPRESAS
DE SOFTWARE (2017), o mercado brasileiro de TI, incluindo hardware, software,
servigcos e exportacoes de Tl, movimentou 39,6 bilhdes de dbélares em 2016, o que
representa 2,1% do PIB brasileiro e 1,9% do total de investimentos de Tl no mundo. Se
considerarmos a nivel mundial, esse valor € de 2,03 trilhdes de dolares. O estudo ainda
indica que de 2006 a 2016, os principais indicadores do mercado brasileiro de software
e servigos teve um aumento de quase 300%, passou de cerca de 7 bilhdes para quase
20 bilhdes. Neste mesmo estudo, foram identificados no ano de 2016, cerca de, 15.700
empresas atuando no setor de Software e Servigos no Brasil.

Entretanto, um software ndo pode ser desenvolvido de qualquer maneira, ele
deve atingir um certo nivel de qualidade para atender a satisfacdo dos seus usuarios. A
elaboracao de um software deve conter ndo sé atividades que contribuem diretamente
para a sua construgdo, mas também atividades que visam checar a qualidade do
processo de desenvolvimento e dos artefatos produzidos. De acordo com Baresi e
Pezzé (2006), o desenvolvimento de grandes sistemas de software € complexo e
propicio a erros durante o seu processo. Erros podem ocorrer em qualquer fase do
desenvolvimento, e eles devem ser identificados e removidos 0 mais rapido possivel.
Engenheiros de qualidade devem se envolver no processo de desenvolvimento para
identificar os requisitos de qualidade e estimar o seu impacto durante o processo
de desenvolvimento. O processo de qualidade faz parte de todo o ciclo de vida de
um software e ndo apenas em uma fase. Inicia desde o estudo de viabilidade até a
manutencao do software apds a entrega. Problemas encontrados na fase inicial terdo
um custo bem menor se comparado com problemas encontrados em fases posteriores.
Quanto mais demorado for para encontrar um defeito, mais custoso sera para o projeto
(BERTOLINO, 2007).

A Classificagao é o processo pelo qual ideias e objetos sdo reconhecidos,
diferenciados e classificados. Um tipo de classificacdo é a taxonomia. A definicao exata
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de taxonomia varia de fonte para fonte, mas o ndcleo permanece o mesmo: O termo vem
da area da biologia e é definida como a concepg¢ao, nomeacao e classificacdo de grupos
ou organismos (WILKINS, 2011). Na area de software € comum usar a taxonomia
como ferramenta de classificacao, pois ela permite organizar, dentro de um dominio
ou area de conhecimento, diferentes termos integrados, fornecendo uma estrutura
definida que fornece um mecanismo para identificar, atribuir e executar agdes em um
dominio, de forma clara, fornecendo solugées e gerando conhecimento (VILLALON et
al., 2015). Na area de teste, a classificagcdo é também de grande importancia, pois ira
permitir entender melhor os diferentes tipos de testes existentes, e com isso melhorar
as tomadas de decisdes dos engenheiros de testes com relacédo a quais tipos de testes
utilizar em seus projetos.

Nesta pesquisa sera proposto uma taxonomia com o intuito de auxiliar os
engenheiros de testes em suas execucdes. No momento da criagdo dos casos de teste,
0s engenheiros de testes poderao utilizar os atributos da taxonomia para rotular seus
casos de testes. Desta forma, ficara mais facil para encontrarem casos de teste que
pertencem a um determinado dominio.

1.2 Motivagao

Como mencionado na se¢ao anterior, 0 numero de empresas de software tem
crescido muito. Para que esse crescimento continue, é necessario cada vez mais
investimentos na qualidade dos softwares produzidos, o que implica dizer também
que é necessario investimento em teste de software. De acordo com Baresi e Pezze
(2006), casos de teste podem e devem ser gerados assim que as especificacoes
do software estao disponiveis, desta forma, softwares complexos terdo cada vez
mais testes enquanto o numero de funcionalidades for aumentando. O escopo a
ser desenvolvido em um projeto é inversamente proporcional ao escopo do teste,
uma vez que as funcionalidades entregues vao se integrando ao que ja tem sido
produzido, fazendo com que uma maior quantidade de requisitos a serem testados
sejam gerados (FURTADO, 2017) . O grafico da Figura 1 representa isso.
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Figura 1 — Escopo do teste e do software
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FURTADO (2017)

Em certo ponto, havera tantos casos de teste que deixara os engenheiros de
testes confusos em saber quais testes usarem para as suas proximas execucoes.
Com isso, torna-se necessario uma classificagdo de casos de teste, com o intuito de
diminuir esse esforco. Villaldn et al. (2015) citam beneficios de uma taxonomia: ajudar a
caracterizar os recursos disponiveis, reduzir o tempo e custo das execucdes, aumentar
a eficacia dos testes, permitir uma identificagdo clara e permitira o gerenciamento
do conhecimento do grupo de testes. Uma classificacao pode permitir que se tenha
um melhor entendimento sobre determinada area de teste, e com isso, servir como
uma diretriz para decidir qual abordagem de teste se adequa a uma circunstancia
especifica (FELDERER; AGREITER; ZECH, 2011).

1.3 Problematica

De acordo com Bertolino (2007), o processo de teste pode ser bastante custoso.
Quanto mais requisitos e funcionalidades um projeto tem, maior sera o numero de
testes que precisam ser executados para poder validar esse software com o intuito de
garantir que o mesmo cumpra com todos os seus requisitos e funcionalidades. E normal,
em sua fase de desenvolvimento, um software passar por diversas modificacoes, e
essas modificacdes também precisam ser testadas (LAWANNA, 2015). Ainda de acordo
com Bertolino (2007), executar todos os testes requer muito tempo e custo, portanto,
faz se necessario selecionar uma porcao menor de casos de teste.

De acordo com Engstrdm, Runeson e Skoglund (2010), teste € muito importante,
até mesmo crucial, para organizacées que tem uma grande parcela de seus custos em
desenvolvimento de software. Isto inclui, entre outras tarefas, determinar quais casos
de teste devem ser reexecutados de forma que possa validar o comportamento do
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software produzido.

De acordo com Lawanna (2015), um dos problemas da area de teste de software
€ selecionar os casos de teste mais adequados com relacdao ao tamanho do software.
Se o tamanho for muito grande, isto pode afetar todo o desempenho do ciclo de vida
do desenvolvimento do software.

Com isso, temos o seguinte problema: Como classificar os casos de teste
com o intuito de servir como um direcionamento aos engenheiros de testes em
suas atividades?

1.4 Objetivos

Esta secao apresenta os objetivos, geral e especificos, deste trabalho.

1.4.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma classificacao de casos de teste de software com o intuito de
auxiliar os engenheiros de testes em suas execugoes.

1.4.2 Objetivos Especificos

1) Levantar um conjunto de atributos, que compdem os casos de teste, para a
classificacao.

2) Coletar feedback da classificagdo de casos de teste de software proposta.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este documento esta dividido em 6 capitulos principais.

O primeiro capitulo contém a introducdo da pesquisa, onde é feito uma contex-
tualizacao do trabalho, além da justificativa, motivacao e os seus objetivos.

O segundo capitulo é composto pela metodologia do trabalho. E mostrado todo
0 passo a passo realizado para desenvolver este trabalho, tais como suas fases e
abordagens utilizadas.

O terceiro capitulo é formado pela revisao bibliografica. Neste capitulo é mos-
trado todo o referencial te6rico que serviu como base para esta pesquisa e que de
certa maneira contribuem para o entendimento sobre os tdpicos abordados por este
trabalho.
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O quarto capitulo contém os trabalhos relacionados. Neste capitulo é feito uma
analise, com uma breve descricao, de alguns trabalhos que tem relacdo com o tema
desta pesquisa.

O quinto capitulo € composto pela proposta do trabalho. Neste capitulo € mos-
trado a taxonomia de casos de teste de software de caixa preta, contendo a visao geral
da proposta e passando por toda a sua decomposicao.

O sexto capitulo é o da técnica do grupo focal. Neste capitulo é apresentado o
planejamento e execucao desta técnica de pesquisa, assim como a analise de dados
obtidos e as suas limitacbes e ameacas a validade

Por fim, o sétimo capitulo contém a conclusdo do trabalho. E mostrado as
consideragdes finais e contribuigdes deste trabalho, assim como os trabalhos futuros.
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2 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia adotada neste trabalho. Este estudo foi
realizado através de uma abordagem exploratéria que de acordo com Stebbins (2001),
€ quando a pesquisa tem como objetivo familiarizar-se com um fenémeno ou adquirir
um novo conhecimento a fim de formular um problema ou desenvolver hipéteses.

2.1 Método da Pesquisa

No que diz respeito a abordagem de investigacao, esta pesquisa seguiu um
comportamento qualitativo. A pesquisa qualitativa € um método cientifico de observacao
para coletar dados nao numéricos (BABBIE, 2014). Este tipo de pesquisa “refere-se aos
significados, definigbes de conceitos, caracteristicas, metaforas, simbolos e descri¢cao
das coisas” e nao as suas “contagens ou medidas” (BERG; LUNE, 2012).

Abordagens de pesquisa qualitativa sdo empregadas em muitas disciplinas
académicas, focando particularmente em elementos humanos das ciéncias sociais
e naturais (GIVEN, 2008). Em contextos menos académicos, as areas de aplicacédo
incluem pesquisa qualitativa de mercado, negécios, demonstracdes de servigco por
organizagdes sem fins lucrativos e jornalismo (DENZIN; LINCOLN, 2005).

Como campo de estudo, as abordagens qualitativas incluem conceitos € méto-
dos de pesquisa de varios campos académicos estabelecidos. O objetivo de um projeto
de pesquisa qualitativa pode variar de acordo com a formacéao disciplinar, como um
psicélogo que busca uma compreensao profunda do comportamento humano e as
razées que governam tal comportamento, por exemplo. Os métodos qualitativos séo os
melhores para pesquisar muitas das questdes do “por que” e “como” da experiéncia
humana (GIVEN, 2008).

2.2 Fases da Pesquisa

A pesquisa foi dividida em 4 principais etapas conforme mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — Etapas da pesquisa

Revisdo
bibliografica

h 4

Levantamento
de tipos de
casos de teste

Y

=
ES
=
=

taxonomia

Grupo focal

Elaborado pelo autor

2.2.1 Revisao bibliogréafica

De acordo com Freitas (2016), a revisao bibliografica tem um papel fundamental
no encaminhamento adequado de um problema de pesquisa, ela € de grande importan-
cia para poder estruturar a base de uma pesquisa. Ainda de acordo com Freitas (2016),
€ a partir da revisao bibliografica que o pesquisador vai poder definir com mais precisao
o0 objetivo do seu estudo, selecionando a literatura relevante para a sua pesquisa.

A primeira fase da pesquisa foi destinada a reunir materiais (revistas cientificas,
livros, trabalhos e artigos académicos) sobre o tema relacionado, com o intuito de
criar um referencial tedrico dos principais tépicos que abordam este trabalho, assim
como buscar por trabalhos relacionados. A revisdo bibliogréafica foi realizada de maneira
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ad-hoc e foi de grande importancia (e serviu como base) para o desenvolvimento deste
trabalho.

2.2.2 Levantamento de tipos de casos de teste

Com base nos diversos materiais coletados na fase da revisao bibliografica, foi
realizado um levantamento de tipos de casos de teste de software de caixa preta.

2.2.3 Elaboragao da taxonomia

A partir do levantamento realizado na etapa anterior, foi desenvolvido a proposta
deste trabalho, uma taxonomia de casos de teste de software de caixa preta.

2.2.4 Grupo focal

De acordo com Caplan (1990), os grupos focais sao pequenos grupos de
pessoas reunidas para avaliar conceitos ou identificar problemas. A entrevista de grupo
focal € uma técnica qualitativa que pode ser usada sozinha ou com outras técnicas
qualitativas ou quantitativas (VAUGHN; SCHUMM; SINAGUB, 1996).

Segundo Kontio (2004), os grupos focais tém como objetivo obter as percepcdes
dos membros do grupo em uma area de interesse definida. Ainda de acordo com Kontio
(2004), os membros sao selecionados com base em suas caracteristicas individuais
relacionadas ao topico da sessao.

No contexto deste trabalho, o objetivo do grupo focal foi validar a proposta
apresentada com o intuito de coletar sugestdes de melhorias. Com isso, foi realizado
as seguintes etapas como base em Kontio (2004):

1) Definir o problema de pesquisa
2) Planejar o grupo focal

3) Selecionar os participantes

4) Conduzir a sessao do grupo focal

5) Analisar e reportar dados coletados

Todas essas etapas estdo detalhadas no Capitulo 6.



Capitulo 2. METODOLOGIA 23

2.3 Consideracoes finais

Neste capitulo foi demonstrado toda a metodologia realizada para o desenvol-
vimento deste trabalho. Foi apresentado desde a fase inicial, onde houve coleta de
informacdes e trabalhos relevantes, até a parte da validagdo da proposta apresentada,
por meio do grupo focal.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta o referencial tedrico deste trabalho, fornece uma visao
geral sobre qualidade de software com foco em teste de software e sobre classificacao.

3.1 Qualidade de software

Qualidade € definida de varias maneiras por diferentes autores, e pode ter
significados diferentes dependendo da area de conhecimento. A ideia de qualidade
€ aparentemente intuitiva, entretanto, quando analisado mais longamente, o conceito
se revela complexo. Definir qualidade para estabelecer objetivos €, assim, uma tarefa
menos trivial do que aparenta (KOSCIANSKI; SOARES, 2007).

Organizacg6es internacionais tem diferentes maneiras para definir qualidade. De
acordo com GERMAN INDUSTRY STANDARD DIN 55350 (2004), qualidade compre-
ende todas as caracteristicas e funcionalidades significantes de um produto ou uma
atividade relacionada com a satisfagdo de determinados requisitos. ANSI STANDARD
(ANSI/ASQC) (1994) define qualidade como sendo a totalidade de funcionalidades e
caracteristicas de um produto ou servigo que atende a sua capacidade de satisfazer
determinadas necessidades. Segundo IEEE STANDARD (2014), qualidade é o grau em
que um produto ou processo atende aos requisitos estabelecidos, entretanto, qualidade
depende do grau em que esses requisitos estabelecidos representam com precisao as
necessidades, desejos e expectativas das partes interessadas (stakeholders).

W. Edwards Deming é talvez o especialista em qualidade mais conhecido do
mundo. Ele foi fundamental na revitalizagdo industrial do Japdo no pés-guerra. Posteri-
ormente, suas ideias foram cada vez mais adotadas na industria nos Estados Unidos e
em outros paises. A partir de 1950, ele fez uma série de palestras para a alta geréncia
no Japao sobre o controle estatistico de processos (CHANDRUPATLA, 2009). Deming
criou um método para a administracéo da qualidade, no qual, expds catorze principios,
que sao: Constancia de propdsito, adotar uma nova filosofia, cessar a dependéncia da
inspecao em massa, extinguir a aprovacao de orgamentos com base nos pregos, me-
lhoria continua no sistema produtivo, instituir o treinamento, adotar e instituir a liderancga,
afastar o medo, derrubar barreiras entre os setores, eliminar “slogans” e metas, eliminar
quotas numéricas, orgulho da mao de obra, estimular a formacéo e o aprendizado,
e tomar iniciativa para realizar a transformacéo. A industria japonesa adotou seus
métodos que resultaram em uma melhoria significativa na qualidade (DEMING, 1982).

Juran (1998) deu duas definicGes sobre qualidade, e a que se encaixa no
contexto desta pesquisa, é a de que qualidade significa liberdade de erros que exigem
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retrabalho ou que resultam em insatisfacdao do cliente, reclamacdes dos clientes, e
assim por diante. Desta forma, o significado de qualidade é orientado a custos, e quanto
maior a qualidade, o custo € menor. Joseph Juran também defendia que a gestao
qualidade se divide em trés pontos fundamentais: (1) planejamento, (2) melhoria e (3)
o controle de qualidade, mais conhecidas por “trilogia de Joseph Juran” e representada
na figura 3.

Figura 3 — Trilogia de Juran

PLANEJAMENTO
DA QUALIDADE

GESTAO
DA QUALIDADE

MELHORIA
DA QUALIDADE

(JURAN, 1989)

Crosby (1979) definiu qualidade como sendo a conformidade com os requisitos.
A definicéo por ele pressupde que as especificagdes e requisitos ja foram desenvolvidos,
a proxima coisa a procurar é a conformidade com esses requisitos. Além disso, ele
também incluiu outros trés principios: (1) o sistema de gestdo € a prevencao, (2) o
padrdao de desempenho é o zero defeitos e (3) o sistema de medigéo € o custo da ndo
conformidade.

Armand V. Feigenbaum foi uma figura central na histéria da qualidade. Ele
se destacou pela publicacao do seu livro em 1951 intitulado Controle de Qualidade:
Principios, Pratica e Administracdo (do inglés, Quality Control: Principles, Practice and
Administration), e que em 1961 foi publicado novamente pelo nome de Controle Total
de Qualidade(do inglés, Total Quality Control). Ele propés um processo de trés etapas
para melhoria de qualidade: (1) lideranca de qualidade, (2) tecnologia de qualidade e
(3) comprometimento organizacional. O controle de qualidade total € um sistema eficaz
para integrar os esforgos de desenvolvimento de qualidade, manutencao de qualidade
e melhoria de qualidade dos varios grupos em uma organizagao, permitindo que a
producao e o servico operem no nivel mais econémico para alcancar a satisfacao total
do cliente (FEIGENBAUM, 1991).
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3.2 Teste de Software

O teste de software é uma das atividades da engenharia de software que
esta diretamente ligada a qualidade. Ele tem um papel muito importante, pois podera
contribuir para melhorar a qualidade, diminuir os custos, evitar retrabalho, antecipar a
descoberta de falhas e incompatibilidades, e aumentar a seguranca e a confiabilidade
(LUFT, 2012).

De acordo com o CMMI/SEI (2010), “a validacao tem como objetivo demonstrar
que um produto ou um componente de um produto cumpra com 0 seu uso planejado
quando colocado em um ambiente planejado para ele”. Através de uma série de testes,
é determinado se um software cumpre com as especificacdes e requisicdes do usuario
(VILLALON et al., 2015).

De acordo com Sommerville (2011), o processo de testes tem dois objetivos
distintos:

1) Demonstrar ao desenvolvedor e ao cliente que o software atende a seus requisitos.
Ou seja, para cada caracteristica do sistema ou requisito do documento de
requisitos, deve haver pelo menos um teste (testes de validagéo).

2) Descobrir situa¢des em que o software se comporta de maneira incorreta, indese-
javel ou de forma diferente das especificacdes. Ou seja, procurar defeitos (bugs)
no software testado (testes de defeitos).

E como pensar no sistema sendo uma caixa-preta em que aceita um conjunto de
entradas. Nao é necessario saber como essas entradas sao processadas, € necessario
apenas que essas entradas sejam processadas, e gerar um conjunto de informacdes
de saida, ou seja, o resultado do processo de transformacado. A Figura 4 demonstra
as diferencas entre os testes de validacao e os testes de defeitos. O sistema aceita
entradas a partir de algum conjunto de entradas | e gera saidas em um conjunto de
saidas O. Algumas das saidas estarédo erradas, ou seja, saidas que revelam defeitos.
Estas sdo as saidas no conjunto O., geradas pelo sistema em resposta a entradas
definidas no conjunto l.. A prioridade nos testes de defeitos € encontrar essas entradas
definidas no conjunto |., pois elas revelam problemas com o sistema. Testes de valida-
cao envolvem os testes com entradas corretas que estao fora do I.. Estes estimulam o
sistema a gerar corretamente as saidas (SOMMERVILLE, 2011).
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Figura 4 — Um modelo de entrada-saida de teste de programa
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Pressman (2011) diz que o teste € um conjunto de atividades que podem ser
planejadas com antecedéncia e executadas sistematicamente. O teste de software é
um elemento de um tépico maior, mais conhecido como verificagcdo & validagao (V&V).
Muitas vezes confundidas ou usadas no mesmo sentido, verificacdo e validagao tem
significados diferentes. Verificacdo € conjunto de tarefas que garantem que o software
foi implementado de maneira correta (“estamos criando o produto corretamente?”).
Validacao € o conjunto de tarefas que garantem que o software atende os requisitos
definidos (“estamos criando o produto certo?”) (MPS.BR, 2016).

O objetivo principal do teste é encontrar erros antes que eles sejam entregues
ao usuario final. De acordo com Myers (1979 apud BARTIE, 2013), o teste ndo tem
como objetivo apenas provar uma boa funcionalidade de um determinado software,
pois assim, poucos defeitos iriam ser encontrados, uma vez que as energias iriam
ser direcionadas apenas para comprovar isso. Por isso o teste tem como objetivo
identificar erros, pois assim, um numero maior de problemas sera encontrado, dado que
os profissionais da area irdo buscar por varios cenarios para avaliar o comportamento
do software.

O teste de software é importante, pois quanto mais rapido um defeito for en-
contrado, mais barato sera para ser corrigido. De acordo com a Regra 10 de Myers
(MYERS, 1979 apud BASTOS et al., 2007), a medida que vao se concluindo as fases
do projeto de um software, o custo dos defeitos € multiplicado por 10. A Figura 5 de-
monstra quao caro pode ficar o custo de um defeito ao longo do desenvolvimento de
um software.
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Figura 5 — Custo de defeito
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Antes de iniciar a execucao de testes, engenheiros de testes devem criar casos
de teste. De acordo com a ISO/IEC/IEEE 24765 (2010), caso de teste € um conjunto de
entradas, condicdes, e resultados esperados desenvolvido para um objetivo particular,
tal como validar uma funcao especifica do software ou verificar a conformidade com
um requisito especifico. A ISO/IEE/829 (2008) contém as especificagcdes de um caso
de teste, conforme demonstrado a seguir:

1) ldentificador: Descreva o identificador exclusivo necessario para cada caso de
teste para que ele possa ser diferenciado de todos os outros casos de teste.

2) Objetivo(s): Identifique e descreva brevemente o foco especial ou objetivo para o
caso de teste.

3) Entrada(s): Especifique cada entrada necessaria para executar cada caso de
teste.

4) Resultado(s): Especifique todas as saidas e o comportamento esperado exigido
dos itens de teste.

5) Ambiente necessario: Descrever o ambiente de teste necessario para configu-
racao, execucao e registro de resultados de teste:

1) Hardware: Especifique as caracteristicas e configuragées do hardware ne-
cessario para executar este caso de teste.
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2) Software: Especifique todas as configuracdes de software necessarias para
executar este caso de teste. Isso pode incluir software de sistema, como
sistemas operacionais, compiladores, simuladores e ferramentas de teste.

3) Outros: Especifique quaisquer outros requisitos ainda nao incluidos, se
houver algum.

O Quadro 1 representa um modelo simples de caso de teste onde demostra
uma validagao de login (requisito/caracteristica de um sistema) em um determinado
software.

Quadro 1 — Modelo de caso de teste

_ Caso de teste
' Identificador: 01
Objetivo(s): Fazer login
Entrada(s): Usuario e Senha
| Resultado(s): Login efetuado com sucesso
| Ambiente necessario: Conectado a uma rede mével ou Wi-Fi

Elaborado pelo autor

3.3 Classificagao

De acordo com o CENTRAL STATISTICS OFFICE (2018), uma classificagao
€ um conjunto ordenado de categorias relacionadas usadas para agrupar dados de
acordo com as suas semelhancas. Consiste em codigos e descritores e permite que
respostas de pesquisas sejam colocadas em categorias significativas, a fim de produzir
dados uteis. Ainda de acordo com o CENTRAL STATISTICS OFFICE (2018), uma
classificagdo é uma ferramenta util para quem desenvolve pesquisas estatisticas. E
uma estrutura que simplifica o topico em estudo e facilita a categorizagéo de todos os
dados ou respostas recebidas.

“A classificagdo é uma fungdo importante para a transparéncia e para o
compartilhamento de informagées, as quais sdo caminhos para tomadas
de decisbes, para a preservacao da memdria técnica e administrativa das
organizacées contemporaneas e para o exercicio da cidadania. E reconhecida
como matricial, isto é, a partir dela é que outras funcbes ou outras intervengoes
se consolidam. Desde o momento em que seleciona o documento para guardar,
o classificador trabalha com uma série de fungées que discutem a dimenséo
do conhecimento a qual permite a prioridade de procedimentos” (NUNES,
2007).

O ato de classificar € fundamento do ato de conhecer. De acordo com Langridge
(1977), com a intencao de reconhecer o conhecimento alheio, a classificacdo é neces-
saria, pois esta ocorre a todo momento, na vida do individuo, e é igualmente necessaria



Capitulo 3. REVISAO BIBLIOGRAFICA 30

para que se proceda a uma comunicacao eficiente. Com tudo, a classificacdo como pre-
ceito de organizagdo esté presente em toda atividade humana e € a base da interagéo
social.

A classificacédo possui dois lados. O primeiro é o que contém todo o estoque
de informacdes (acervo, arquivo, etc.). O outro lado é o do receptor de toda essa
bagagem, o usuario. Desta forma, pode-se considerar que a classificacdo € uma
intermediadora entre o sujeito e 0 objeto, faz a comunicacao entre eles, através da
organizagao, seja de qual suporte for. Tem papel fundamental em quase todas as areas
do conhecimento (NUNES, 2007).

Classificar é, desse modo, dividir em grupos ou classes, segundo as diferengas
e semelhancas. E assentar os conceitos, de acordo com as suas semelhangas e
diferencgas, em certo numero de grupos metodicamente distribuidos (PIEDADE, 1983).
E a ordenacéo de um conjunto de dados, de acordo com caracteristicas que os unem
ou diferem de outros grupos.

Com base nas diferentes definicdes de classificacdo mostrado nesta secédo, a
classificacdo é de suma importancia pois ela ira ajudar a compreender melhor um
determinado assunto, e com isso, ser utilizada para tomada de decisdes futuras. Neste
trabalho por exemplo, a classificacéo ira ajudar os profissionais da area de testes a
tomar decisbes dos testes a serem realizados em suas proximas execucoes.

3.3.1 Taxonomia

O termo taxonomia ndo é novo, Linné (1735 apud LEAL, 2009) conceituou
como sendo uma estrutura que permite classificar organismos vivos, produtos ou livros
em grupos hierarquicamente organizados por série para facilitar a sua identificacao,
estudo e localizagéo distribuindo-os em conjuntos ou classes. Ele foi responsavel por
criar um tipo de classificagdo que dividia em grupos os seres vivos, hierarquicamente,
baseado em suas caracteristicas em comum. E possivel dizer que praticamente tudo
pode ser classificado de acordo com algum esquema taxondémico (LEAL, 2009). A
Figura 6 mostra de forma simplificada a taxonomia criada por Karl Von Linné.
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Figura 6 — A hierarquia da classificacao cientifica dos seres vivos
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A NATIONAL INFORMATION STANDARDS ORGANIZATION (NISO) (2005) de-
fine taxonomia como sendo “Uma colegéo de termos de vocabulario controlado orga-
nizados em uma estrutura hierarquica. Cada termo em uma taxonomia esta em um
ou mais relacionamentos pai/filho (mais amplo/mais estreito) com outros termos da
taxonomia®. As taxonomias buscam por organizar o conhecimento e/ou a informacao
em relacdes hierarquicas entre os seus termos. Contudo, essa organizacao ajuda a
conciliar a busca mais precisa de determinado assunto no momento em que 0 mesmo
€ recuperado.

De acordo com Terra et al. (2004), “A taxonomia € um sistema para classificar e
facilitar 0 acesso a informacao, e que tem como objetivos: representar conceitos através
de termos; agilizar a comunicagao entre especialistas e outros publicos; encontrar o
consenso; propor formas de controle da diversidade de significacao; e oferecer um mapa
de area que servird como guia em processos de conhecimento®. Logo, e taxonomia
€ um vocabulério controlado de uma determinada area do conhecimento, e acima de
tudo um instrumento que permite comunicar, recuperar e alocar informagdes dentro de
um sistema, de maneira légica.

As taxonomias nao tém um modelo pronto que servira para todos os ambientes
e nem possuem uma tecnologia Unica. O seu entendimento é subjetivo, aplicavel e
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moldado a realidade situacional no qual ela esta sendo inserida. Ou seja, a forma que
a taxonomia sera utilizada, depende do contexto o qual a organizagao ird implemen-
tar (SIQUEIRA et al., 2014).

De acordo com Novo (2010), “A estrutura taxonémica representa através de
conceitos 0 mapeamento de um dominio de conhecimento e pode ser apresentado por
"mapas conceituais“. Embora assumam geralmente formas hierarquicas. As taxonomias
atualmente sao apresentadas sob novas formas visuais, como, por exemplo as arvores
hiperbdlicas”.

3.4 Consideragdes finais

Este capitulo apresentou referéncias que servem como base conceitual e au-
xiliam o desenvolvimento deste trabalho. Foram apresentados conceitos importantes
sobre qualidade de software, teste de software, classificagcao e taxonomia. Assim como
também foi mostrado definicdes abordadas por diferentes autores.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo é mostrado uma analise dos trabalhos que tem alguma relacao
com essa pesquisa, e que também serviram como auxilio para o desenvolvimento
deste trabalho.

4.1 Viséo geral

Foi feito uma busca em diversas bibliotecas digitais com o intuito de encontrar
por trabalhos que tivessem alguma relacdo com o tema desta pesquisa. As principais
bibliotecas digitais utilizadas para encontrar estes trabalhos, foram: (1) IEEE Xplore
Digital Library, (2) Google Académico, (3) Springer Link, (4) Science Direct e (5) ACM
Digital Library.

A partir desta busca na literatura, foi possivel encontrar trabalhos relacionados a
classificacao ou selecao de testes. Esses trabalhos tém como objetivo apresentar dife-
rentes formas de classificar e/ou selecionar testes de software com o intuito de apoiar
a selecao de testes mais adequados ao escopo do projeto e melhorar o desempenho
da execugdao de testes. A Figura 7 mostra uma linha do tempo da data de publicagao
destes trabalhos relacionados.

Figura 7 — Linha do tempo dos trabalhos relacionados

Naik Kasurinen Utting Lawanna Felderer
(2008) (2010) (2012) (2015) (2016)
Engstrom Felderer Felderer Villalon
(2010) (2011) (2015) (2015)

Elaborado pelo autor

4.2 Analise dos trabalhos

Naik e Tripathy (2008) desenvolveram uma taxonomia de testes de sistema com
o intuito de ajudar os engenheiros de testes. Eles explicam que o objetivo do teste do
sistema € estabelecer se uma implementacéo esta de acordo com os requisitos especi-
ficados pelos clientes. E preciso muito esforco para garantir que os requisitos do cliente
sejam atendidos e o sistema seja aceitavel. Uma variedade de testes é executada para
atender a uma ampla gama de expectativas ndo especificadas também. Com isso, eles
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desenvolveram essa taxonomia com o intuito de ter um melhor conhecimento sobre o
assunto e trazer as seguintes vantagens para os engenheiros de testes:

* Priorizar suas tarefas com base nas categorias de testes.

» O planejamento da fase de testes do sistema com base na taxonomia de tes-
tes permite que um engenheiro de testes obtenha um conjunto de testes bem
balanceados.

» Focar com precisao os diferentes aspectos de um sistema, um de cada vez,
enquanto avaliam sua qualidade.

Engstrom, Runeson e Skoglund (2010) conduziram uma revisao sistematica
das avaliacbes empiricas das técnicas de selecdo de testes de regressao. Foram
identificados 27 artigos reportando 36 estudos empiricos, 21 experimentos e 15 casos
de estudo. No total, 28 técnicas de selegcao de testes de regressao foram avaliadas.
Eles entdo apresentaram uma analise qualitativa de suas descobertas, uma visao geral
das técnicas de selegéo de testes de regressdo e uma evidéncia empirica relacionada.
Por fim, eles identificaram alguns problemas basicos no campo de testes de regressao
e acreditam que seu trabalho possa ser de grande valor para futuras pesquisas na
area.

Kasurinen, Taipale e Smolander (2010) fizeram uma classificacao sobre como
as organizagdes de software decidem quais casos de teste selecionar para os seus
projetos. Este estudo examinou como casos de teste sdo projetados e selecionados
nos planos de testes em 12 empresas de software. Um questionario foi enviado para
31 empresas de software e 36 profissionais das 12 principais empresas foram entrevis-
tados. Os métodos que as empresas usam foram divididos em 6 categoria. Por fim, foi
relatado que os métodos que as empresas de software usam para selecionar os casos
de teste tem foco em duas abordagens: selecdo com base de risco e selegdo com base
no design. A primeira tem foco em testar as partes do software onde serd mais custoso
de ser corrigido uma vez que o software ja foi langado. A segunda tem foco em testar e
garantir que o software € capaz de cumprir com as principais funcionalidades as quais
ele foi projetado. O objetivo principal deste estudo foi entender e explicar as estratégias
de empresas de software na escolha de seus casos de teste.

Felderer, Agreiter e Zech (2011) propuseram uma classificacdo para testes de
segurancga baseado em modelo (MBST). Testes de seguranga séo diferentes dos testes
tradicionais, o foco deles é garantir que determinada aplicacao esta livre de problemas
de seguranca. O teste de seguranca procura por falhas que possam exibir ou modificar
dados sensiveis. A classificagdo desenvolvida pelos autores permite entender melhor
quais areas do MBST estao bem definidas tanto em pesquisa quanto na pratica e servir
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como orientacdo para engenheiros de testes decidirem qual abordagem melhor se
encaixa em determinadas circunstancias. Os autores mostraram uma visao geral das
diferentes abordagens existentes na literatura sobre testes de seguranca. A partir dessa
abordagem inicial, eles entéo dividiram essas abordagens em diferentes categorias,
e assim, desenvolveram a classificacao. A intencdo do estudo deles é servir como
base para futuros trabalhos assim como diminuir a necessidade de um alto nivel de
conhecimento para realizar testes de seguranca.

Utting, Pretschner e Legeard (2012) desenvolveram uma taxonomia que cobre
os aspectos chaves das abordagens de teste baseado em modelo (MBT). Foi realizado
também uma classificacao de diferentes ferramentas de MBT a partir da taxonomia
desenvolvida. A intencdo deles é ajudar com o entendimento das caracteristicas,
similaridades e diferengas sobre essas abordagens. A partir de conceitos fundamentais
da MBT e suas terminologias, a taxonomia dividiu as abordagens de MBT em seis
diferentes dimensdes. A taxonomia desenvolvida por eles fornece as caracteristicas
essenciais de varias abordagens da MBT, tanto académicas quanto industriais. A
utilidade da taxonomia foi demonstrada através da classificacao de varias ferramentas
MBT.

Felderer e Fourneret (2015) realizaram uma classificacao sistematica das abor-
dagens de testes de seguranca de regressao disponiveis. Eles extrairam abordagens a
partir de bibliotecas digitais relevantes (ACM Digital Library, IEEE Xplore, Sciente Direct,
SpringerLink, entre outras) com base em uma rigorosa estratégia de busca e selecao.
Eles forneceram entao uma classificagcao dessas abordagens por meio de diferentes
tipos de critérios. No total, 17 testes de seguranga de regressao foram classificados a
partir de 18 artigos selecionados. Os resultados mostraram que o campo de testes de
seguranca de regressao € relativamente novo e que as abordagens baseadas em mo-
delos sdo dominantes neste tipo de teste. Com base nos resultados, eles identificaram
varios potenciais para futuras pesquisas.

Lawanna (2015) propés um algoritmo chamado “Software Testing Improvement”
(STI). Este algoritimo foi desenvolvido com o propdsito de melhorar a habilidade em
escolher casos de teste em comparacao a trés diferentes métodos existentes: RA
(Retest-All Method), RD (Random Technique) e ST (Safe Test Technique). A técnica
RA retesta todos os casos de teste, 0 que demanda muito custo e tempo. A técnica
RD faz uma escolha aleatéria de casos de teste, 0 que pode acabar escolhendo casos
de teste ineficientes. A terceira técnica, ST, faz uma busca por casos de teste que
produziram erros em versoes anteriores, entretanto, esta técnica pode deixar escapar
casos de teste que deveriam ser escolhidos por causa de novos erros que foram
introduzidos. O algoritmo STI faz uma andlise mais profunda e tem os seguintes
passos: Encontrar funcdes modificadas; determinar linhas de cédigos modificadas;
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encontrar o niumero apropriado de casos de teste; selecionar casos de teste. Para
validar o método proposto, sete programas desenvolvidos por Siemen Suite foram
usados nesta pesquisa. Entre os quatro métodos avaliados (RA, RD, ST e STI), o STI
foi o que teve melhor eficiéncia.

Villalon et al. (2015) propuseram estabelecer uma taxonomia de projeto de
software que permite agrupar projetos com base em testes comuns para projeto de
software. A taxonomia que eles desenvolveram tem foco no estabelecimento de projetos
com base no método proposto por Bayona-Oré et al. (2014), que é composto por 5
fases: Planejamento, identificacdo e construcédo da taxonomia, projecéo e construcao
da taxonomia, teste e validacao, e implantacao da taxonomia. Foi feita entdo uma
pesquisa para procurar por palavras chaves que definem os principais tipos de projetos
nas empresas de software e suas subcategorias. Por fim, eles desenvolveram um
questionario a profissionais de Tl para validar a taxonomia criada e tiverem uma boa
aprovagao.

Felderer et al. (2016) forneceram uma taxonomia para abordagens de testes de
seguranca baseado em modelo. Ao todo, 119 publicacdes sobre testes de seguranca
baseado em modelo foram extraidas das cinco mais relevantes bibliotecas digitais
e foram usadas para a criacao da taxonomia. O propdésito principal deste trabalho
foi fornecer um esquema de classificagao para abordagens de testes de seguranca,
um importante ponto de partida para pesquisas futuras sobre testes de seguranca
baseados em modelos e ajudar a esclarecer os principais problemas do campo e a
mostrar possiveis alternativas e diregées.

4.3 Consideracoes finais

Os trabalhos mencionados acima tém foco em classificar ou selecionar diferentes
tipos de testes, tais como teste de seguranca e regressao. Neste trabalho, o foco é a
andlise e classificacao de casos de teste. Apesar de alguns trabalhos nao terem relacao
direta com esta pesquisa, a metodologia utilizada por eles serve como guia.
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5 TAXONOMIA DE CASOS DE TESTE DE SOFTWARE DE CAIXA PRETA

Este capitulo tem como objetivo demonstrar a proposta deste trabalho, uma
taxonomia de casos de teste de software de caixa preta. A taxonomia foi formada
com base em diferentes fontes de pesquisa que também foram utilizadas na revisdo
bibliogréafica e trabalhos relacionados.

5.1 Visao geral

De acordo com Terra et al. (2004), um dos objetivos da taxonomia é classificar a
informacao, de uma forma hierarquica, de maneira que seja facilitado o acesso a ela,
melhorando a comunicacao entre os principais usuarios, tanto especialistas, quanto
entre um publico qualquer.

O modelo da taxonomia teve como base a proposta de Bayona-Oré et al.
(2014) que € composta pelas seguintes fases:

1) Planejamento

* |dentificar a area de estudo
« Definir os objetivos da taxonomia

+ Definir 0 escopo da taxonomia proposta
2) ldentificagdo e extragcao de informagao

+ Identificar as fontes de informacao

« Extrair todos os termos e identificar as categorias candidatas

3) Concepcao e construcédo da taxonomia

Verificar a lista de termos e definir os critérios

Definir o primeiro nivel da taxonomia

+ Definir os niveis subsequentes da taxonomia

Validar a taxonomia com stakeholders e/ou especialistas

Na etapa de identificagdo e extracado de informacao, varios termos foram encon-
trados. Com isso, esses termos passaram pelos seguintes critérios para que pudessem
ser selecionados como categorias candidatas:
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1) A definicdo indica que € um teste de caixa preta

2) Nao existe outro termo ja selecionado com definicdo semelhante

A estrutura da taxonomia é mostrada nas préximas sec¢des, ela foi montada a
partir de estudos de propostas de autores como Tuteja e Dubey (2012), Nidhra e Dondeti
(2012), Naik e Tripathy (2008), Itkonen, Mantyla e Lassenius (2009) e Jorgensen (2014).
A estrutura ndo tem a intencao de esgotar as possibilidades apresentadas entre os
diversos tipos de testes de caixa preta, mas serve como um direcionamento para o
pensamento sistematizado a respeito do dominio aqui apresentado. A visdo completa
da taxonomia pode ser encontrada no Apéndice A.

5.2 Primeiro e segundo nivel

A Figura 8 mostra o primeiro e segundo nivel da taxonomia. No topo da hierar-
quia (primeiro nivel) é apresentado o assunto base da taxonomia, casos de teste de
software de caixa preta. Fazem parte desta base central (segundo nivel) os tipos de
testes sugeridos por Tuteja e Dubey (2012) e Nidhra e Dondeti (2012). A decomposicao
do restante da taxonomia é apresentada nas préximas subsecdes deste capitulo.

Figura 8 — Taxonomia de casos de teste de software de caixa preta

Teste Funcional e de
Sistema (Functional and
System Testing)

Teste de Estresse (Stress
Testing)

Casos de Teste de Teste de Desemperlho
Software de Caixa (Performance Testing)

Preta

Teste de Interface Gréfica do
Usuario (Graphical User
Interface Testing)

Teste Beta (Beta Testing)

Teste Exploratério
(Exploratory Testing)

Elaborado pelo Autor
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5.3 Nivel subsequente
5.3.1 Funcional e de Sistema

Funcional s&o os testes conduzidos para avaliar a conformidade de um sistema
ou componente com requisitos funcionais especificados. Sistema sao os testes con-
duzidos em um sistema completo e integrado com o intuito de avaliar a conformidade
do sistema com seus requisitos especificados (INSTITUTE OF ELECTRICAL AND
ELECTRONICS ENGINEERS, 1990).

Figura 9 — Taxonomia de teste funcional e de sistema

Basico
(Basic)

Funcionalidade (Functionality)

Teste Funcional e

do Sistema
Interoperabilidade
(Interoperability)

Adivinhacdo de erros (Error
Guessing)

Regressao (Regression)

Elaborado pelo Autor

Para sua decomposicao, foram sugeridos os seguintes componentes: Basico
(Basic), Funcionalidade (Functionality), Robustez (Robustness), Interoperabilidade (Inte-
roperability), Escalabilidade (Scalability), Matrizes Ortogonais (Pairwise), Aleatoriedade
(Random), Adivinhacao de erros (Error Guessing) e Regressao (Regression) (NAIK;
TRIPATHY, 2008) como demonstrado na Figura 9.

5.3.1.1 Basico

Os testes basicos fornecem testes limitados do sistema em relagéo aos princi-
pais recursos em uma especificacao de requisitos. S&o realizados para garantir que
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as fungcées comumente usadas funcionem para nossa satisfagcao (NAIK; TRIPATHY,
2008).

5.3.1.2 Funcionalidade

Os testes de funcionalidade verificam o sistema o mais completo possivel em
toda a faixa de requisitos especificada no documento de especificacdo de requisi-
tos (NAIK; TRIPATHY, 2008).

5.3.1.3 Interoperabilidade

Os testes de interoperabilidade sédo projetados para verificar a capacidade do
sistema de interoperar com produtos de terceiros. Um teste de interoperabilidade
normalmente combina diferentes elementos de rede em um ambiente de teste para
garantir que eles funcionem juntos. Em outras palavras, os testes séo projetados para
garantir que o software possa ser conectado a outros sistemas e operadores(NAIK;
TRIPATHY, 2008).

5.3.1.4 Adivinhacao de erros

A adivinhagéo de erro € uma técnica de design de caso de teste em que um
engenheiro de teste usa a experiéncia para adivinhar os tipos e locais provaveis de
defeitos e projetar testes especificamente para revelar os defeitos. Embora a experiéncia
seja muito Util para adivinhar erros, é Gtil adicionar alguma estrutura a técnica. E bom
preparar uma lista de tipos de erros que podem ser descobertos. A lista de erros pode
nos ajudar a adivinhar onde os erros podem ocorrer. Essa lista deve ser mantida a partir
da experiéncia adquirida em projetos de testes anteriores (NAIK; TRIPATHY, 2008).

5.3.1.5 Regresséao

Nesta categoria, novos testes ndo séo projetados. Em vez disso, os casos de
teste sao selecionados do conjunto existente e executados para garantir que nada
seja quebrado na nova versao do software. A ideia principal do teste de regresséo é
verificar se nenhum defeito foi introduzido na parte inalterada de um sistema devido
as alteragdes feitas em outras partes do sistema. Durante o teste do sistema, muitos
defeitos s&o revelados e o cddigo € modificado para corrigir esses defeitos. Como
resultado da modificacéo do cédigo, outros defeitos podem ocorrer (NAIK; TRIPATHY,
2008).
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5.3.2 Estresse

Estresse séo os testes conduzidos para avaliar um sistema ou componente nos
limites de seus requisitos especificados ou além deles (INSTITUTE OF ELECTRICAL
AND ELECTRONICS ENGINEERS, 1990).

Figura 10 — Taxonomia de teste de estresse

Robustez (Robustness)
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Elaborado pelo Autor

Para sua decomposigao, foram sugeridos os seguintes testes: Vazamento de
Memoéria (Memory Leak) e Alocagao de Buffer e Gravagcao de Meméria (Buffer allocation
and memory carving) (NAIK; TRIPATHY, 2008) como demonstrado na Figura 10.

5.3.2.1 Robustez

Os testes de robustez checam quéo sensivel € um sistema a entradas erradas
e mudancas em seu ambiente operacional. O propdésito é fazer o sistema falhar de-
liberadamente, ndo como um fim em si mesmo, mas como um meio para encontrar
erros (NAIK; TRIPATHY, 2008).
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5.3.2.2 Escalabilidade

Os testes de escalabilidade sao projetados para verificar se o sistema pode
aumentar os seus limites de engenharia. Um sistema pode funcionar em um cenario
de uso limitado, mas pode ndo aumentar de escala. A ideia é testar o limite do sistema,
isto €, a magnitude da demanda que pode ser colocada no sistema enquanto continua
a atender aos requisitos de laténcia e taxa de transferéncia (NAIK; TRIPATHY, 2008).

5.3.2.3 Vazamento de Memoria

Um vazamento de meméria é a perda de meméria disponivel quando um pro-
grama nao retorna a memaria obtida para uso temporario (NAIK; TRIPATHY, 2008).
Este € um problema bem conhecido de software, e encontrar ele € o objetivo deste tipo
de teste.

5.3.2.4 Alocacéo de Buffer e Gravacdo de Memoria

O problema de alocacao de buffer significa a ma distribuicdo de espacgos de
buffer entre os n6s de uma rede (ANANTHARAM, 1989). Esculpimento de memoria é o
processo de remontar a memoria do computador a partir de fragmentos na auséncia
de metadados do sistema de arquivos. Analisar quao bem um software realiza a
alocacao de buffer e gravacao de memoaria é o objetivo deste tipo de teste.

5.3.3 Desempenho

Os testes de desempenho s&o projetados para determinar o desempenho do
sistema real em comparacao ao esperado. As métricas de desempenho que precisam
ser medidas variam de aplicativo para aplicativo (NAIK; TRIPATHY, 2008).

Figura 11 — Taxonomia de teste de desempenho
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Elaborado pelo Autor
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Para sua decomposicao, foram sugeridos os seguintes testes: Tempo de Res-
posta (Reponse Time), Medicdo (Measure) e Volume (NAIK; TRIPATHY, 2008) como
demonstrado na Figura 11.

5.3.3.1 Tempo de Resposta

Testes para calcular o tempo de resposta de uma requisi¢cao para a resposta.
Um exemplo é o seguinte: o tempo de resposta deve ser menos de 1 milissegundo em
90% do tempo em uma aplicacéo “pressione para falar” (push-to-talk) (NAIK; TRIPATHY,
2008).

5.3.3.2 Medicao

Testes realizados com o intuito de fazer alguma medicdo com resultados pré-
estabelecidos. Como por exemplo, medir a quantidade de tempo que a bateria de um
dispositivo mével aguenta em uma ligacao (NAIK; TRIPATHY, 2008).

5.3.3.3 Volume

O teste de volume é um teste ndo funcional que se refere ao teste de um
aplicativo de software com uma grande quantidade de dados a serem processados
para verificar a eficiéncia do aplicativo. O principal objetivo desse teste € monitorar o
desempenho do aplicativo em varios volumes de banco de dados (NAIK; TRIPATHY,
2008).

5.3.4 Interface Grafica do Usuario

Testes de Interface Gréafica do Usuario (usabilidade) sdo os testes conduzidos
para descobrir informagdes de como a interface do usuario do sistema corresponde a
maneira natural humana de pensar e agir (KAIKKONEN et al., 2005).
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Figura 12 — Taxonomia de teste de interface grafica do usuario
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Para sua decomposicao, foram sugeridos os seguintes testes: Acessibilidade
(Accessibility), Capacidade de Resposta (Responsiveness), Eficiéncia (Efficiency) e
Compreensibilidade (Comprehensibility) (NAIK; TRIPATHY, 2008) como demonstrado
na Figura 12.

5.3.4.1 Acessibilidade

Testes para verificar se o usuario pode fazer o que quer e quando quiser de
uma maneira clara. Inclui fatores ergonémicos como cor, forma, som e tamanho da
fonte (NAIK; TRIPATHY, 2008).

5.3.4.2 Eficiéncia

Testes para verificar se o usuario consegue fazer o que desejam (usar alguma
funcionalidade) com um numero minimo de etapas e tempo (NAIK; TRIPATHY, 2008).

5.3.4.3 Compreensibilidade

Testes para verificar se 0 usuario consegue entender a estrutura do software com
um minimo de esfor¢co (NAIK; TRIPATHY, 2008).

5.3.5 Beta

Beta sao os testes realizados por clientes selecionados, com o intuito de receber
um feedback de possiveis melhorias antes de langar para o publico geral (NIDHRA;
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DONDETI, 2012).

Figura 13 — Taxonomia de teste beta
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Elaborado pelo Autor

Para sua decomposicao, foram sugeridos os seguintes testes: Marketing e
Técnico (Technical) (NAIK; TRIPATHY, 2008) como demonstrado na Figura 13.

5.3.5.1 Marketing

O objetivo aqui é criar conscientizagao e interesse no produto entre os potenciais
compradores (NAIK; TRIPATHY, 2008).

5.3.5.2 Técnico

O objetivo aqui é obter feedback sobre a usabilidade do produto, em um ambiente
real com diferentes configuracdes, de um pequeno numero de clientes amigaveis. A
ideia é obter feedback de um numero limitado de clientes que dedicam uma quantidade
consideravel de tempo e pensam na sua avaliagdo (NAIK; TRIPATHY, 2008).

5.3.6 Exploratorio

Exploratério sdo os testes considerados de extenséo, os quais nao tem pré-
requisitos a nao ser o préprio sistema a ser testado. O testador controla o projeto dos
testes, e a medida em que ele vai ganhando mais informacdes, ele vai usando essas
informagdes para projetar novos e melhores testes (BACH, 2003).
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Figura 14 — Taxonomia de teste exploratorio
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Para sua decomposicéo, foram sugeridos os seguintes testes: Exploracao da
Interface do Usudrio (User Interface Exploring), Exploragdo de Areas Fracas (Exploring
Weak Areas), Orientado a Aspectos (Aspect Oriented), Exploracao Funcional de Cima
para Baixo (Top-down Functional Exploring), Simulagdo de um Cenario Real (Simula-
ting a Real Usage Scenario) e Teste de Fumaca por Intuicdo e Experiéncia (Smoke
Testing By Intuition and Experience) (ITKONEN; MANTYLA; LASSENIUS, 2009) como
demonstrado na Figura 14.

5.3.6.1 Exploracao da Interface do Usuario

O testador estrutura os testes a partir da interface do usuario e segue de
funcionalidade por funcionalidade para cobrir toda a interface do usuario (ITKONEN;
MANTYLA; LASSENIUS, 2009).

5.3.6.2 Exploracdo das Areas Fracas

O testador se preocupa em analisar areas que tem um maior potencial de ocorrer
erros, baseado em experiéncias anteriores (ITKONEN; MANTYLA; LASSENIUS, 2009).
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5.3.6.3 Exploragao Funcional de Cima para Baixo

O objetivo aqui é obter primeiro um alto nivel de compreensao da fungéo e, em
seguida, aprofundar a confianga em sua qualidade, passo a passo (ITKONEN, 2011).

5.3.6.4 Simulacao de um Cenario Real

Testes com o intuito de simular um cenario real (como o0 nome ja propde) e ter
uma validagdo mais perto de como seria com o usuario final ITKONEN; MANTYLA;
LASSENIUS, 2009).

5.4 Consideracoes finais

Neste capitulo foi demonstrado a proposta deste trabalho de pesquisa. Foi
mostrado cada detalhe da taxonomia. No préximo capitulo sera mostrado a validagéao
da taxonomia, que foi realizada por meio da técnica de grupo focal.
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6 GRUPO FOCAL

Este capitulo tem como objetivo demonstrar o planejamento, execugéo e analise
dos dados obtidos do grupo focal, assim como também destacar as limitacdes e
ameacas a validade desta técnica.

6.1 Planejamento

O problema de pesquisa do grupo focal € o mesmo problema que segue nesta
pesquisa, como classificar os casos de teste com o intuito de apoiar a busca e sele¢ao
de testes mais adequados ao escopo do projeto. A partir deste problema, o grupo focal
tem como objetivo avaliar a taxonomia de casos de teste de software de caixa preta
sob os aspectos de completude, clareza e adequacao da estrutura proposta.

Quadro 2 — Roteiro para realizagéo do grupo focal

Atividade Duragdo Passos
Apresentacdo dos objetivos para realizagdo do grupo focal
1 10 min Apresentacdo da visdo geral da proposta
0 moderador apresentou o primeiro nivel da taxonomia, e em seguida, iniciou a seguinte
2 discussao:
10 min . Estd claro a decomposigao do primeiro nivel da taxonomia?

. E necessario adicionar ou remover alguma classificagio?

0O moderador apresentou o nivel subsequente sobre teste funcional e de sistema, e em
3 seguida, iniciou a seguinte discussao:

10 min . Estd claro a decomposigdo deste nivel subsequente?

®  E necessario adicionar ou remover alguma classificagdo?

0O moderador apresentou o nivel subsequente sobre teste de estresse, e em seguida, iniciou
4 a seguinte discussdo:

10 min . Estd claro a decomposicdo deste nivel subsequente?

. E necessario adicionar ou remover alguma classificacio?

0 moderador apresentou o nivel subsequente sobre teste de desempenho, e em seguida,
5 iniciou a seguinte discussdo:

10 min ®  Estd claro a decomposicdo deste nivel subsequente?

. £ necessario adicionar ou remover alguma classificagio?

0O moderador apresentou o nivel subsequente sobre teste de interface gréfica do usudrio, e
6 em seguida, iniciou a seguinte discuss&o:

10 min . Estd claro a decomposicio deste nivel subsequente?

e E necessdrio adicionar ou remover alguma classificagio?

0O moderador apresentou o nivel subsequente sobre teste de aceitagdo, e em seguida,
7 iniciou a seguinte discussio:

10 min . Estd claro a decomposigio deste nivel subsequente?

. E necessario adicionar ou remover alguma classificacio?

0 moderador apresentou o nivel subsequente sobre teste beta, e em seguida, iniciou a
8 seguinte discussio:

10 min . Estd claro a decomposigdo deste nivel subsequente?

e E necessario adicionar ou remover alguma classificagdo?

O moderador apresentou o nivel subsequente sobre teste exploratério, e em seguida,
q iniciou a seguinte discussdo:

10 min . Estd claro a decomposicio deste nivel subsequente?

. E necessario adicionar ou remover alguma classificacio?

0O moderador apresentou o nivel subsequente sobre teste de fronteira, e em seguida, iniciou
10 a seguinte discussao:

10 min . Estd claro a decomposigio deste nivel subsequente?

. E necessario adicionar ou remover alguma classificagio?

Tempo total: 100 min

Elaborado pelo autor
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Com o intuito de alcancgar o objetivo do grupo focal, foi planejado o roteiro
demonstrado no Quadro 2.

Quadro 3 — Especialistas selecionados para o grupo focal

Especialista 1 (E1)

Nivel de experiéncia

3 anos de experiéncia em pratica em teste de software

Dados demograficos

Idade: 23 anos

Género: Masculino

Formacgdo: Graduado em Engenharia da Computagao
Funcdo: Técnico em Teste de Software

Interesses individuais

Area de automacdo em testes de software

Habilidades técnicas

Java, C, Scrum, Testes

Especialista 2 (E2)

Nivel de experiéncia

3 anos de experiéncia em pratica em teste de software

Dados demograficos

Idade: 27 anos

Género: Masculino

Formacdo: Graduado em Engenharia da Computacéo
Fungdo: Engenheiro de Teste de Software

Interesses individuais

Analise e requisitos de criacdo de use case

Habilidades técnicas

Java, Scrum

Especialista 3 (E3)

Nivel de experiéncia

2 anos de experiéncia em pratica em teste de software

Dados demograficos

Idade: 26 anos

Género: Masculino

Formacgdo: Graduado em Ciéncia da Computagdo
Fun¢do: Engenheiro de Teste de Software

Interesses individuais

Automacdo de testes, andlise de qualidade

Habilidades técnicas

Java, Android, Python, R, MatLab

Especialista 4 (E4)

Nivel de experiéncia

4,5 anos de experiéncia em pratica em teste de software

Dados demograficos

Idade: 30 anos

Género: Masculino

Formagdo: Graduado em Engenharia Eletrénica
Fungdo: Engenheiro de Teste de Software

Interesses individuais

Interesse na drea de Engenharia de QA

Habilidades técnicas

Java, C, GIT, UlAutomator, Android, JIRA, Jenkins, Gerrit

Especialista 5 (E5)

Nivel de experiéncia

3,5 anos de experiéncia em prética em teste de software

Dados demograficos

Idade: 27 anos

Género: Masculino

Formacgao: Graduado em Ciéncia da Computagao
Fungdo: Engenheiro de Teste de Software

Interesses individuais

Area de automacdo de teste e teste de regressio

Habilidades técnicas

Java, Python, MatLab

Especialista 6 (E6)

Nivel de experiéncia

2 anos de experiéncia em pratica em teste de software

Dados demograficos

Idade: 23 anos

Género: Masculino

Formacdo: Graduado em Ciéncia da Computacéo
Fungdo: Técnico em Teste de Software

Interesses individuais

Automacdo de testes e ferramentas de geracdo de planos de teste

Habilidades técnicas

Java, Android, Python

Elaborado pelo autor

Os especialistas foram selecionados a partir do perfil e conhecimento na area

de teste de software. Foram convidados 7 participantes, e desses, 6 compareceram



Capitulo 6. GRUPO FOCAL 50

a reuniao. O Quadro 3 descreve o perfil destes participantes, e seus nomes foram
preservados por questdes de confidencialidade.

6.2 Execucéao

O grupo focal foi realizado no dia 12 de dezembro de 2018, com duragao
aproximada de 100 minutos, sendo registrado em audio, por meio da permissao dos
participantes, além das anotagdées no computador realizadas pelo moderador, sempre
que achou necessario.

A secéo teve inicio com a apresentagao, aos participantes, do método do grupo
focal, onde foi indicado o objetivo desta técnica na aplicagdo do contexto desta pesquisa.
Foi explicado que a intencéo era coletar o maximo possivel de feedback (respeitando
o tempo previamente estabelecido) a partir da interacao entre os participantes (KIT-
ZINGER, 1994). Neste momento, foi apresentado o roteiro a ser seguido, conforme
descrito no Quadro 2. Foi apresentado também a visdo geral da proposta, descrevendo
0 problema, objetivos da pesquisa, assim como uma descricao do que € uma taxonomia.
Por fim, foi solicitado aos participantes que eles se sentissem a vontade para contribuir
com qualquer tipo de sugestao, opinido ou critica sobre os temas abordados.

Foi apresentado entdo, aos participantes, toda a decomposi¢cao da taxonomia,
passando pelo primeiro nivel e por todas as categorias do nivel subsequente. Para
cada categoria, foi pedido que os participantes debatessem entre si e contribuissem
com as suas ideias.

6.3 Analise dos dados

Para a andlise dos dados, foi realizado uma analise qualitativa, que tem como
objetivo consolidar, reduzir e interpretar dados obtidos por diferentes fontes e entendé-
los (SANTOS et al., 2016). Os dados qualitativos foram analisados a partir da transcricao
dos audios, que foi realizada por meio da ferramenta Microsoft Excel.

Com isso, os dados consolidados foram estruturados em tépicos com base nas
atividades planejadas conforme apresentado no Quadro 2.

6.3.1 Primeiro nivel da taxonomia

Com relagéao ao primeiro nivel da taxonomia, todos os especialistas concor-
daram que a sua decomposicéo estava clara. Além disso, ndo acharam necessario
adicionar ou remover nenhuma classificacdo. Uma vez que essa taxonomia classifica
diversos tipos de teste de caixa preta, pode-se notar que alguns especialistas desco-
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nheciam alguns dos tipos de testes de caixa preta proposto. Os comentarios a seguir
relatam essa andlise:

[...] Esta bem claro o primeiro nivel da taxonomia. E1

[...] Tem mais testes do que eu conhecgo ou que ja trabalhei. E5

6.3.2 Teste funcional e de sistema

Se tratando da classificagédo de teste funcional e de sistema, todos os espe-
cialistas concordaram que a sua decomposicao estava clara e de facil entendimento.
Também n&o adicionariam nem removeriam nenhuma das classificagdes. As transcri-
cdes relatam isso:

[...] Achei que esta bem claro e cobrindo todos os testes desta area. E2

[...] A decomposicao estd bem clara e eu ndo adicionaria e nem removeria
nenhuma destas classificacdes. E6

6.3.3 Teste de estresse

Em relacdo a classificacao de teste de estresse, alguns especialistas acharam
que a decomposicao desta classificacao ficou pequena, mas que ao mesmo tempo
também concordaram entre si que este tipo de teste € mais complicado para se
classificar. Outros especialistas informaram n&o ter conhecimento sobre este tipo de
teste. O comentario a seqguir retrata bem a analise desta classificagio:

[-..] Eu achei que ficou um pouco pequena esta decomposicao, talvez pudesse
cobrir mais areas dos testes de estresse, como por exemplo os testes com
intuito de encontrar crashes (quebra do sistema) a partir do excesso de
processamento do sistema. E este tipo de teste ndo me parece entrar em
nenhumas destas categorias. E3

6.3.4 Teste de desempenho

No que se refere a classificagdo de teste de desempenho, alguns especialis-
tas acharam sua decomposicao bem clara e que ndo adicionariam ou removeriam
nenhuma classificacdo. Entretanto, tiveram alguns especialistas que acharam ambiguo
a classificacao de tempo de resposta com a de medicao. As transcricdes a seguir
descrevem esta analise:

[...] Eu achei tempo de resposta e medicdo muito parecidos. Acredito que
poderia fazer uma jungao dos dois. E2
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[...] Eu achei bem claro a decomposi¢do e ndo adicionaria ou removeria
nenhuma classificacédo. E6

6.3.5 Teste de interface gréafica do usuario

Com relagao a classificagdo de teste de interface grafica do usuario, um
especialista relatou que trabalha com testes voltados para localizacao do software,
que € o processo de traduzir um texto garantindo que ele tera todos os componentes
para atender as necessidades culturais e linguisticas de um pais especifico, e relatou
que das classificagdes propostas de teste de interface grafica do usuario, nenhuma
delas se encaixaria neste tipo de teste. A transcricao do audio deste especialista retrata
iSS0:

[...] Testes de globalizacao ou internacionalizacao sao os testes para ga-
rantir que o software estd devidamente localizado em todos os idiomas su-
portados. A principio eu achei que teste de globalizagéo iria entrar neste
nivel da taxonomia, porém nada dessa decomposicao cobre essa parte de
globalizagéo. E4

6.3.6 Teste de aceitacéo

Se tratando da classificacao de teste de aceitacao, todos concordaram que a
sua decomposicao estad bem definida, e que ndo adicionariam ou removeriam nenhuma
classificacdo. Os comentarios a seguir descrevem esta analise:

[...] Esta bem fechado, ndo adicionaria ou removeria nenhuma das duas
classificagées. E1

[...] Ficou bem claro esta decomposicéo e esta cobrindo todas as areas dos
testes de aceitagdo. E2

6.3.7 Teste beta

Com relacao a classificagéo de teste beta, a analise é a mesma da anterior,
todos os especialistas concordaram que a sua decomposicéo ficou clara, e que nao
removeriam ou adicionariam nenhuma classificacdo. Assim como na anterior, o debate
para esta decomposicao ndao durou muito, e a transcricdo do 4udio a seguir retrata isto:

[...] Esta bem clara a decomposigao e ndo adicionaria ou removeria nenhumas
das duas classificagdes. E5

6.3.8 Teste exploratorio

No que se refere a classificacao de teste exploratorio, os especialistas inici-
almente concordaram que esta classificacdo estava bem completa e cobrindo tudo,
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inclusive um deles informou que tinha mais testes do que conhecia. Entretanto, um dos
especialistas levantou o debate sobre a classificacao de teste de fumaca por intuicao
e experiéncia, pois este tipo de teste poderia ser encaixado na primeira classificacao
de teste de funcional e de sistema, que é o teste basico, ao invés de estar na categoria
de teste exploratério. Por fim, todos concordaram nesta mudancga e os comentarios a
seguir relatam esta anadlise:

[...] Esta bem completo e com mais testes do que eu conhecia da parte de
exploratério. E1

[...] Teste de fumaga por intuicdo e experiéncia ja esta coberto pela parte de
teste basico na categoria de teste funcional e de sistema e nao se encaixa em
teste exploratorio. E6

6.3.9 Teste de fronteira

Se tratando da classificacao de teste de fronteira, ocorreram duvidas com rela-
¢éo as duas seguintes classificagdes: pior caso e pior caso robusto, os especialistas
acharam isto ambiguo e que poderiam ser colocados em apenas uma classificacédo. As
transcricdes dos audios a seguir descrevem isto:

[...] Pior caso e pior caso robusto acredito que poderia ser uma classificagéo
s6. E2

[...] Pior caso ja cobre, como o nome diz, o pior caso, entdo nio teria sentido
adicionar um pior caso robusto, pois nesse caso, o0 pior caso robusto ja seria 0
pior caso. E3

6.4 LimitacGes e ameagas a validade

Com relacao as limitagdes do grupo focal, pode se destacar o fato de que a
taxonomia engloba muitos tipos de teste de caixa preta, houve participantes que nao
tinham conhecimento sobre alguns tipos de teste. Entretanto, por se tratar de um
grupo de 6 participantes, teve o fato de que quando um ou mais ndo entendiam sobre
determinado tipo de teste, outro(s) participante(s) tinha(m) conhecimento.

Outra limitagdo esta associada ao tempo limitado para esta atividade, o que
poderia ocorrer de os participantes ndo conseguirem entender alguma parte da compo-
sicdo da taxonomia. Para tentar evitar isso, 0 moderador realizou toda uma explicacao
prévia sobre o que € e qual objetivo do grupo focal e da ideia central da proposta.

Se tratando de ameaca a validade, teve o fato de que o autor desta proposta foi
o mediador do grupo focal, e com isso, 0s participantes poderiam acabar sendo mais
cautelosos em suas opinides. Para evitar isto, buscou-se selecionar um maior niumero
de participantes que néo tinham relagao direta com o autor.
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6.5 Consideracoes finais

O grupo focal teve como objetivo coletar o maximo possivel de feedback sobre a
proposta desta pesquisa, e com isso, poder validar se a pesquisa tem relevancia e é
valida. A técnica foi realizada com um grupo de participantes de naturezas parecidas
em se tratando do tema da pesquisa.

A partir do objetivo do grupo focal, que foi de avaliar a taxonomia de casos de
teste de software de caixa preta sob os aspectos de completude, clareza e adequa-
cao da estrutura proposta, foram consolidadas as seguintes sugestdes com base nas
ideias levantadas pelos participantes:

1) Detalhar e destrinchar mais a decomposicado da classificagcao sobre teste de
estresse;
2) Fazer a juncao da classificacao de teste de resposta e de medicéo;

3) Incluir uma classificagcao para testes de globalizagdo/internacionalizagao dentro
da categoria de testes de interface grafica do usuario ou em uma outra categoria;

4) Remover teste de fumaca por intuicdo e experiéncia da categoria de exploratério;
5) Fazer a jungéo da classificacao de pior caso e de pior caso robusto.

Com base nos relatos apresentados, foi possivel constatar a relevancia da
pesquisa e que ha indicios de sua validade.
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7 CONCLUSAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar as consideracdes finais e contribui-
cOes resultantes desta pesquisa, assim como os possiveis trabalhos futuros.

7.1 Consideragdes finais e contribuigdes

Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma classificacdo de casos de
teste de software de caixa preta com o intuito de auxiliar os engenheiros de testes em
suas execucodes. Foi realizado uma pesquisa exploratéria sobre temas como qualidade
de software, teste de software, classificacdo e taxonomia, com o intuito de se obter
um maior conhecimento sobre o tema da pesquisa e auxiliar o autor no decorrer do
trabalho.

Por meio dos trabalhos relacionados a esta pesquisa, é possivel notar que € um
tema relativamente recente, tendo o autor encontrado a pesquisa mais antiga datada
de 2008. Os trabalhos mencionados tinham como proposta uma classificagdo pequena
de diferentes tipos de testes. Neste trabalho, a taxonomia desenvolvida abrange um
numero muito maior de testes se comparado com os trabalhos relacionados (tendo
como foco principal, os teste de caixa preta).

A principal contribuigdo deste trabalho foi uma taxonomia de casos de teste de
software de caixa preta. Esta taxonomia € estruturada em 2 niveis (primeiro nivel e
nivel subsequente) onde foi classificado os principais casos de teste de software de
caixa preta e teve como base as propostas de varios autores da area. Foi realizado
um grupo focal com o intuito de coletar dados qualitativos sobre a proposta, e por meio
desta técnica, foi possivel coletar dados importantes sobre a validade e relevancia
desta pesquisa, assim como sugestdes de possiveis melhorias.

7.2 Trabalhos futuros

Como trabalho futuro, pode-se destacar a expansao dessa taxonomia, incluindo
mais itens em cada nivel ou até mesmo expandindo o numero de niveis da mesma.
Lembrando que a estrutura da taxonomia proposta ndo tem a intencéo de esgotar as
possibilidades apresentadas entre os diversos tipos de teste de caixa preta, mas servir
como um direcionamento para o pensamento sistematizado a respeito do dominio aqui
apresentado.

Vale também destacar como trabalho futuro, além da ampliacao da taxonomia,
realizar também uma validacao de maior escalar. Como por exemplo, realizar um estudo
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de caso em uma empresa de tecnologia, utilizando a taxonomia em um ambiente
real. Desta forma, mais dados poderiam ser coletados com relagdo a taxonomia
desenvolvida, e assim, melhor cada vez mais a mesma.

Um outro trabalho futuro € poder ampliar a taxonomia para abordar néo sé testes
de caixa preta, mas também outros tipos de teste como os testes de caixa branca,
testes de caixa cinza, testes nao funcionais, entre outros.
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APENDICE A — Taxonomia de Casos de Teste de Software de Caixa Preta (Visao
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