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Abstract. This experience report evaluates an effort edionamethod for
software testing, as well as the results from gpleation on three Brazilian
Federal Revenue Service’s software specificatidhge. methodology is based
both on the software's use cases, usually develbptate the software itself,
and technical and environment factors. The ressifiswed that the method
was simple to be applied, but it had weaknessdsntiaste its use not efficient
on a real environment due to its high percent obreon the estimations

Resumo. Este relato de experiéncia avalia um método patanes o esforco
(em horas) para a atividade de testes de softwlaees como os resultados
obtidos apés aplica-lo em especificacdes de sistameasoftware da Receita
Federal do Brasil. O método utilizado é baseadadama especificacdo dos
casos de uso do software, normalmente elaboradesamesmo do software,
guanto em fatores técnicos e de ambiente de t€3tesesultados mostraram
gue o método foi simples de ser utilizado, porém asresentou deficiéncias
gue fazem com que seu uso seja inviavel no amhbiesit@elo fato de gerar
estimativas com um grau elevado de erro.

1. Introducéo

Estimar esforco para testes € um processo pouctoradp, ainda mais quando

comparado com a quantidade de opcdes existentes gsimar 0 tempo para o

desenvolvimento de sistemas de software [AranharbaB2007b]. Apesar de ser pouco
explorada, ela ndo € menos importante, uma vezoguiestes Sdo essenciais para
verificar se o0 software atende aos requisitos éfspatos. Cada vez mais € dada a
devida importancia para o procedimento de testarsistema, pois as empresas,
independente de seu tamanho, ndo querem colocaisemseu prestigio, entregando
para seus clientes produtos que tém grandes chaleesio funcionar conforme

especificado, ou apresentarem falhas de qualgtereza [Aranha e Borba 2007a].

Para que a atividade de testes faga parte do d&leida de um sistema, &
necessario planejar e, consequentemente, obteregtimativa de quanto tempo sera
necessario para realiza-la [Pressman 2004], pagaoguecursos sejam devidamente
alocados e 0s prazos possam ser minimamente di#me@ planejamento também se
faz necessario para que haja tempo suficiente quazaos testes sejam realizados e o
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produto entre no mercado suficientemente testadibanelo reagdes negativas nos
consumidores e na imagem da empresa [Nageswarai 200

No entanto, estimar tempo e recursos a seremdisgaara testes ndo € uma
tarefa facil, tanto que muitos especialistas ememgamento de projetos tém
dificuldade com essa area [Black 2006]. Para ajndaescolha do método adequado,
existem modelos sobre o que deve ser analisadogséraar o esforco para testes
como, por exemplo, os passos de testes [AranhaleB®07a], regras e historico da
empresa [Cardoso 2002] e casos de uso do sistemga$Waran 2001].

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é descas/ezsultados obtidos por uma
Equipe Independente de Verificacdo e Validacado €é&\ao aplicar um método para
estimar esforco de testes a partir da especificalgdcasos de uso de sistemas de
software da Receita Federal do Brasil (RFB). O nétescolhido foi aplicado em trés
sistemas da RFB, e os resultados das estimativashfoomparados com os tempos
efetivamente consumidos pela equipe para preparaalzar os testes nos sistemas,
oferecendo informacdes relevantes para analisatodo utilizado.

7

O presente trabalho € organizado da seguinte foen&ecédo 2 descreve
brevemente alguns trabalhos relacionados a estiasadie esfor¢o para testes, enquanto
a Secao 3 apresenta de forma detalhada o métodihidscpara avaliagdo. A secdo
seguinte apresenta os resultados obtidos com eag@ti de tal método e, por ultimo,
sao apresentadas as conclusdes do trabalho e@gpata trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

A criacdo de métodos de estimativa de tempo nategsfa testar um sistema muitas
vezes se baseia em métodos para estimativa de@sferdesenvolvimento do mesmo.
Em meados dos anos 70, Allan Albrecht encontraweutiiades para fazer medidas, em
relacdo a desenvolvimento de software, utilizandthas de coédigo. Por isso,

desenvolveu e publicou o métoffainction Point Analysi§FPA), que baseava suas
métricas nas func¢des do software [Ferens e Guatit]1

Algum tempo depois, o FPA serviu de base paraagds de um método de
estimativa de testes chamabest Point Analysi§TPA) [Veenendaal e Dekkers 1999].
O TPA utiliza o FPA, pois precisa do resultado [fidale, osFunction Points(FPs),
para obter seu proprio resultado. Além de utiliaarFPs, ele também leva em conta
outros trés elementos para a obtencdo de uma ghiiaportante, chamada deest
Points (TPs): (i) o tamanho do softwargii) a estratégia de teste(i&) o nivel de
produtividade da equipe de testes.

Aranha e Borba desenvolveram uma outra abordagentonsidera os passos
de um caso de teste, descritos em linguagem napeied a estimativa de esforco
[Aranha e Borba 2007a]. Cada passo deve ser at@l@anjuntamente a uma lista de
caracteristicas e, se 0 passo exercitar determioadcteristica, o impacto dela é
verificado, resultando na atribuicdo de um valamnhdo deExecution Poin{EP). O
valor de EP para um passo de teste é dado pela dosnBPs apds a verificacdo de
todas as caracteristicas. Ja a estimativa de edfuta} € obtida através da multiplicacédo
de um fator de conversao, na forteanpo em segundos / Epela soma dos EPs dos
passos de teste.

Uma abordagem mais simplista envolve, primeiragmemalculos simples
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baseados no tempo que uma equipe de desenvolvimecéssitou para desenvolver o
sistema [Cardoso 2002]. Num segundo momento, sgmsias regras para esta
estimativa, sendo que séo considerados dados cdnstdaco da equipe e 0s requisitos
do software. Este método ndo foi comparado nesigoamois ele ndo prové uma
estimativa no inicio do projeto, ja que dependeetiapo gasto no desenvolvimento do
sistema e faz consideragdes pouco refinadas ehddes, podendo interferir em sua
aplicacdo em um estudo de caso.

Finalmente, vale citar o trabalho de Nageswaraagfidwaran 2001], cujo
método foi o escolhido para este relato de expeigéiste método estima o esfor¢co de
testes utilizando informagfes contidas nos casassdedo software. A idéia basica é
separar as informacdes de cada caso de uso emnagoes sobre os atores envolvidos,
0 numero de transacdes ou classes de andliseedatdrnicos e de ambiente. Tais
informacdes sdo convertidas em pontos que, quandtphcados por um fator de
conversao, resultam em uma estimativa do tempaseréenecessario para os testes do
software. E importante comentar que este trabalima adaptacédo da metodolotise
Case Points MethoQJCPM) [Schneider 1998], proposta por Gustav Kagmno um
algoritmo de estimativa de esforco de desenvolvimguoe emprega casos de uso como
uma representacao da complexidade do sistema pR&@05].

3. O Método de Nageswaran

O método de Nageswaran se baseia nos casos de ussteima, permitindo que as
estimativas sejam obtidas no inicio do ciclo deawil@ um projeto, pois € o momento
em que os casos de uso ficam disponiveis. O pomeksso do método prevé a
identificag@o e analise dos atores descritos era cago de uso do software. Os atores
sdo classificados e pontuados de acordo com agdi@ique prové ao usuario, conforme
ilustra a Tabela 1.

Tabela 1. Classificacéo dos atores de casos de uso

Tipo de Ator Descricao Peso
Simples GUI (mais conhecidos comnd-usersou usuarios finais) 1
Médio Interfaces interativas ou de protocolo; gerencidmete 2

banco de dados

Complexo | API e interagfes de baixo nivel 3

Nesta classificagdo, um ator simples € aqueleugiliza o sistema através de
suas interfaces gréficas; por outro lado, um atédim utiliza o sistema através de
protocolos ou cuida do armazenamento dos dadosatalés complexos realizam
interacdes utilizando APisAo final, cada caso de uso ter4 uma pontuacéb (figual
ao somatério dos pesos identificados para cadd qt@, somada, resultara em uma
pontuacgéao total chamada deadjusted Actor Weigh(®&JAW).

O segundo passo leva em conta a quantidade deiocer@u transacoes
existentes em cada caso de uso do software pagn @lpontuacdo associada ao peso
dos casos de uso. Um cenario (ou transacdo) paddefiaido como um conjunto
atomico de atividades que levam a um fluxo nornealiso do sistema ou a um fluxo
excepcional (ou de excecgado), no qual um erro sdfestan no software. A Tabela 2

! Uma API é um conjunto de padrdes para utilizaofiware, normalmente composto por funcdes
acessiveis somente por programagao que permitesscaaecaracteristicas menos evidentes ao usuario
final.
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mostra a correspondéncia entre a quantidade dei@gé transacdes e o tipo do caso
de uso. De acordo com o tipo identificado, um pesonsiderado na classificacao.

Tabela 2. Classificacdo de caso de uso conforme a q uantidade de cendrios ou

transacoes
Tipo do Caso de Uso Descri¢ao Peso
Simples <= 3 transagdes / cendrips 1
Médio 4-7 transagdes / cenarios 2
Complexo >7 transagdes / cendriog 3

Tal como para os atores dos casos de uso, a stahdds pesos atribuidos para
cada caso de uso também é avaliada e recebe odeddmadjusted Use Case Weights
(UUCW). Dado que o UAW e UUCW foram obtidos, é peskcalcular oUnadjusted
Use Case PointdJUCP), que € igual a soma de UAW e UUCW.

No terceiro passo do método, Nageswaran consifitoses técnicos e de
ambiente no qual serdo realizados os testes. O®satjue sdo levados em conta sao:
ferramentas de teste, entradas documentadas, aendierdesenvolvimento, ambiente
de testes, reutilizacdo de ferramenta de testéenss distribuido, objetivos de
desempenho, atributos de seguranca e interfacepleasn. No entanto, o autor n&o
deixa claro quais sé&o as diretrizes detalhadas gaabsar estes fatores e escolher os
valores adequados de uma maneira que nao sejdiwalbjeua proposta diz que um
valor no intervalo [0-5] deve ser atribuido a cdatar, onde 0 (zero) significa que o
fator é irrelevante e 5 (cinco) significa que ttof é essencial. Além disso, cada fator
recebe um peso no intervalo [0-5]. A multiplicagBovalor atribuido ao fator pelo seu
peso é chamada de valor estendido, e a soma ttalalores estendidos de todos os
fatores € chamada dechnical Environment Factdil EF).

Ja o quinto passo do método obtém o valor finapaoletos de caso de uso,
chamado dédjusted Use Case Poi(AUCP), a partir da formula descrita na Figura 1.
Para chegar a um valor final de esforco em homers-e& necessario multiplicar o
valor de AUCP por um fator do tigmomens-hora / ponto de caso de ,usonforme
ilustra a Figura 2. Para que esse valor possacssedido em total de horas ou dias,
deve ser feito um levantamento da disponibilidaaegbssoas da equipe de testes.

AUCP = UUCP *[0,65 + (0,01 * TEF)]

Figura 1. Férmula de célculo de AUCP

Esforco = AUCP * [homens-hora / ponto de caso @ ug

Figura 2. Férmula de célculo do esforco (em horas) para testes

O ultimo passo do método prevé a adicdo de unepwral (aplicado no valor
do esforco final) relativo a complexidade do pmjetao esforco para coordenacéo e
gerenciamento dos testes no software. Tal como nddisa dos fatores técnicos,
Nageswaran também nédo fornece diretrizes para abtalor destes percentuais de
maneira sistematica.

4. Aplicacdo do método e licdes aprendidas

Uma vez entendido o método, a EIVeV aplicou-o memtamar o esfor¢o para os testes
de trés sistemaseb da RFB, cujas caracteristicas gerais sdo mostraldsabela 3.
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Uma vez que as informacdes a respeito de cada sreistemas ndo sédo publicas, estes
serdo chamados no decorrer desta secéo de “Softw&eftware 11’ e “Software 111”.

E relevante comentar que o passo-a-passo da duidacmétodo sera descrito somente
para o Software |, uma vez que 0s mesmos procethsaplicados neste foram
aplicados ao Software Il e Ill. Todas as atividadeslizadas pela equipe foram
monitoradas em relagdo ao tempo consumido parauigxks e, ao final, o resultado
real obtido foi comparado com a estimativa do meubel Nageswaran.

Tabela 3. Caracteristicas dos sistemas onde o métod o foi aplicado

Nome do software| Nimero de casos de uy Numero de LOCsdlifes of | Tipo de sistema
code
Software | 50 44.275 Web
Software |l 10 25.750 Web
Software IlI 13 18.340 Web

No primeiro passo, que é a identificacdo e classtio dos atores dos casos de
uso, a equipe analisou cada um dos casos de uSoftieare I. A partir deles, 0os seus
respectivos atores foram obtidos e verificou-se eqral classificacdo, conforme a
Tabela 1, eles se encaixavam. O resultado fina gesso encontra-se na Tabela 4, que
cita 0 nome do ator, a quantidade de casos demsgue ele participa, seu peso e 0
UAW parcial. Como dito anteriormente, a soma deo$sod AW parciais resulta em
UAW que, para o Software I, foi igual a 73 (setenteés).

Tabela 4. Identificacéo dos atores do Software |

Nome do ator| NUmero de casos de uso em que particii Peso | UAW parcial
Ator | 24 1 24
Ator I 19 1 19
Ator 11l 18 1 18
Ator IV 12 1 12

UAW (Unadjusted Actor Weights) 73

Em seguida, foram analisadas as quantidades de@gem cada caso de uso e
aplicada a classificagcdo prevista na Tabela 2. Parda com a analise, foram
identificados no Software | 50 (cinquenta) casosusie, sendo 44 (quarenta e quatro)
deles do tipo “Simples” (de 1 a 3 cenéarios / trafiea) e 6 (seis) do tipo “Médio” (de 4
a 7 cenérios / transagfes). Como se atribui pgson) para um caso de uso do tipo
simples e 2 (dois) para o médio, o valor obtidoapadUCW foi de 56.
Conseqlientemente, foi possivel obter o valor deph?28 UUCP, igual a soma de UAW
com UUCW.

Dando seqiiéncia a aplicacdo do método, a equipegrandes dificuldades no
terceiro passo do método, relativo ao calculo dor fde complexidade técnica ou TEF.
Isto ocorreu devido a (i) falta de detalhes a réspide como atribuir um valor e um
peso para cada fator técnico especificado, aléfi)dwréprio significado de cada fator.
Em relacdo a primeira questdo, a ElIVeV adotou amiisees definicdes: o valor
atribuido ao fator se refere a disponibilidade delembiente de testes, enquanto que o
Seu peso representa o grau de importancia deleopaestes. A segunda questéo, que
trata do significado dos fatores, foi resolviddizando o conhecimento dos membros

da ElVeV para se chegar um consenso em relacamaalg importancia de cada fator.

Os valores atribuidos para cada fator no calculoTHE& seguiram o que
Nageswaran indicou em seu trabalho, uma vez quétwase utilizado como exemplo
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por ele possuia caracteristicas semelhantes aB-Ba avaliados neste trabalho. No
entanto, os pesos atribuidos a cada fator foraenatifes, e seguiram o que € indicado
na Tabela 5. Logo, o valor de TEF obtido foi 8%dia e cinco).

Tabela 5. Pesos dos fatores técnicos e de ambiente

Fator Peso Fator Peso
Ferramenta de Teste 3 Sistema Distribuido 3
Entradas Documentadas 5 Objetivos de Desempenho 1
Ambiente de Desenvolvimento 1 Atributos de Seguancg 3
Ambiente de Testes 3 Interfaces Complexas 1
Reutilizacdo de Ferramenta de Teste 1 === == T =

O quarto passo do método tratou dos calculossfidai esforco para testes. O
calculo do valor de AUCP, ilustrado na Figura 1,simples pelo fato dele ser obtido a
partir dos valores de UUCP e TEF. No entanto, outdlfinal de esfor¢o, apresentado
na Figura 2, gerou duavidas quanto ao valor do fdwrconversdo que deveria ser
utilizado. O método diz que este valor deve sefvitie) no caso de software que faz
uso da tecnologi&nterprise Java BeandEJBs), pois é o tempo gasto para planejar,
escrever e executar um ponto de caso de uso restespecifico.

No entanto, o autor ndo define como identificare gsitor para o caso de
software que faca uso de outras tecnologias, otgue a escolha do fator muito
subjetiva. Além disso, ele ndo faz consideracoespeito de como este fator pode ser
adaptado caso a equipe de testes possua ferranpangagautomacao do processo de
testes. Esta dificuldade foi considerada a mat&aré de maior impacto na aplicacédo
do método. A criticidade alta é devida ao que fdado anteriormente sobre nao
explicar maneiras para adapta-lo, pois a ElVeV yiogrias solugcbes para automagao
dos testes (implicando em reducdo do esfor¢co rdsshe Ja o impacto foi considerado
alto, pois a escolha inadequada do fator de cofweateta diretamente o resultado da
estimativa de esforco de testes.

Os resultados obtidos para o Software | foram uitorvatal para AUCP de

193,5 e um valor de esfor¢co de 3870 horas, confono&tra a Figura 3. A este valor,
foi acrescido um percentual devido & complexidadeprbjeto e sua coordenacgéo e
gerenciamento. Como Nageswaran ndo fornece destrpara a definicdo destes
valores, a EIVeV chegou ao consenso que 10% doaedoial para os testes era
consumido em coordenacdo e gerenciamento, enqugueo 15% era devido a
complexidade do projeto. Dessa forma, a estimgiaa testar o Software | foi de
4837,50 horas.

AUCP =129 *[0,65 + (0,01 * 85)] = 193,50
Esfor¢o = 193,50 * 20 = 3870
Esforco final = Esfor¢o * (1 + 0,10 + 0,15) = 4837,

Figura 3. Célculos finais do método de Nageswaran.

Conforme dito no inicio desta secdo, o métodogstaptambém foi aplicado ao
Software Il e Ill da RFB. Além disso, o tempo reahsumido na atividade de testes
destes sistemas também foi registrado para fir®gparacdo com a estimativa obtida
através do método de Nageswaran. A Tabela 6 masteatimativas de esfor¢o obtidas
para os outros dois sistemas testados pela EIVem, domo o tempo efetivamente
consumido na atividade de testes para os trésnsistda RFB.
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Tabela 6. Comparacdo entre o esforco estimado e o e fetivamente consumido
para os testes de trés sistemas de software da RFB.

Nome do Tempo estimado (em | Tempo efetivamente gag Margem de erro
software horas) (em horas)
Software | 4837,5 381 1270 %
Software |l 820 147 558 %
Software I 2475 190 1303 %

Os dados apresentados mostram claramente qudimateas providas pelo
método de Nageswaran foram ruins, mesmo se a Etées¥iderasse uma margem de
erro associada a estimativa de 20%. A aplicacaia sieargem de erro € comum, Vvisto
gue ela prové um numero a mais de horas para aqeripe consiga diagnosticar e
resolver problemas de qualquer natureza durantestss, minimizando o impacto ao
resultado final do trabalho. Note também que, meseno fator de converséo utilizado
pela equipe fosse igual a 5 (ao invés de 20, cordwugerido no método), o erro na
estimativa ainda seria superior a 160 % (em mdudieg 0s trés sistemas avaliados.

Tal como foi comentado, o impacto pela escolhadegaada do fator de
conversao é alto, podendo gerar um erro elevadistraativa de esforco. Nageswaran
nao ofereceu sugestdes de como adaptar este gate dificultou a escolha de um
valor adequado pela ElIVeV. Além disso, a equipegisu ao final da execucdo dos
testes que os cendrios de uso do sistema queamataxcecdes consumiam menos
tempo na execucdo dos testes do que os cenariosodeormais. Este detalhe indica
que deveria existir uma maneira de distinguir asades durante a classificacdo dos
casos de uso. A equipe também acredita que outreacpara 0 grande erro na
estimativa é a auséncia de detalhes a respeitasko gle atribuicdo de valores e pesos
para os fatores técnicos e de ambiente de testes.

Um udltimo detalhe né&o ilustrado no método e queguelaria nas estimativas
seria dividir o tempo total de esfor¢co obtido n&iglinas previstas no processo de
testes. Por exemplo, o tempo total obtido podesradividido entre as disciplinas
bésicas de planejamento, projeto, execucao e amtdisesultados dos testes.

5. Concluséao

Este relato de experiéncia descreveu o método desMaran [Nageswaran 2001], que
utiliza dados obtidos nas especificagbes de casossd do software para obter o
esforco para testes de software, e mostrou ostadesl de sua aplicacdo préatica em
especificagOes de casos de uso de trés sistensaftiware da RFB.

O método avaliado é bastante simples de ser adtertdoricamente. No
entanto, sua aplicacdo pratica ndo teve resultadtisfatorios, uma vez que as
estimativas obtidas foram muito superestimadas @atéo ao tempo consumido na
pratica por uma ElVeV nos testes dos trés sistetad®FB. Além disso, alguns outros
problemas no uso do método foram a falta de exgdiwade como deveriam ser
classificados alguns dados de fatores técnicos and@ente, afora a dificuldade na
adaptacao de um fator de conversao muito imporpaaree obtencéo do resultado final.

Como trabalhos futuros, a equipe prevé o estuticesas possiveis diferencas
entre cenarios de uso normal e de excec¢éo e sactinpa estimativa dos testes, bem
como a criacado de definicdes mais precisas de abenem ser aplicados valores e
pesos aos fatores técnicos e de ambiente de t€sigss alteracdes que poderiam ser
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avaliadas séo as simplificacdes nas classificagéegores e de cenéarios, como Merrick
[Merrick 2005] propGe para as estimativas de tedgdesenvolvimento.
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