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Resumo

Ha uma crescente preocupacdo na industria em melhorar a qualidade de produtos e servigos, ¢
o setor de informatica ndo estd alheio a isto. Entidades reguladoras governamentais e
organizagOes privadas desenvolvem normas de qualidade refletindo melhores praticas da
industria (estado da pratica) e descobertas cientificas (estado da arte), dada a crescente
demanda por sistemas alinhados a compromissos de projeto e necessidades do cliente; entre as
proposicdes, encontram-se as de teste de software, objeto do presente artigo. Aqui, apresenta-
se, comparativamente a recomendacdes da literatura, um panorama das praticas de teste de
software em um dos principais poélos industriais brasileiros de produtos e servigos de
informatica, localizado na Regido Sul do pais. Em 2003, 14 das 20 empresas que integravam
o referido podlo foram estudadas em estudo de caso auxiliado por entrevistas em profundidade
junto a alguns de seus profissionais de teste de sofiware, e os resultados dao conta de que ha
uma correlacdo entre o tempo em que as empresas atuam no mercado e a conformidade de

seus procedimentos de teste de software as recomendagdes teodricas. Questionamentos

REAd - Edigéo 45 Vol. 11 No. 3, mai-jun 2005 1



Arte ou pratica em teste de software?

importantes sobre a industria brasileira de soffware sdo derivados, bem como sobre a primazia

a ser dada a arte ou a pratica neste campo.

Palavras-chave: teste de software, polos de TI, industria brasileira de software, estado da

arte, estado da pratica

Abstract

There is an increasing concern in the industry on improving product and service quality, and
the software sector is aware of that. Governmental agencies and private organizations develop
quality standards reflecting best practices (state of the practice) and scientific findings (state
of the art) due to the increasing demand for systems aligned to project requirements and
customer needs; software testing, the central topic of the present article, is one of the areas
targeted for standardization (be it in the process itself or in managerial issues). Here we
contrast the literature on software testing with actual practices — as perceived by experts — of a
major cluster of software companies in Southern Brazil. In 2003, 14 out of the 20 companies
constituting the cluster were investigated under a case study approach supported by in-depth
interviews with some of the companies’ software testing professionals, and findings suggest
that there is a correlation between a company’s time in the market and the adherence of its
software testing procedures to the theoretical exhortations. Important topics are raised
concerning the Brazilian software industry, as well as about the priority that should be given

to the art or to the practice in the field.

Keywords: software testing, IT clusters, Brazilian software industry, state of the art, state of

the practice

1 Introducio

Investimentos e incentivos destinados a melhoria da qualidade de produtos e servicos
das empresas brasileiras de desenvolvimento de soffware estio em conformidade com o
aumento verificado nos ultimos anos relativamente ao nimero de empresas brasileiras, das
mais diversas areas, que buscam certificacdes reconhecidas, como aquelas conferidas pela
ISO — organizagdo ndo governamental com o objetivo de promover o desenvolvimento de
padrdes e atividades correlatas para facilitar o intercambio internacional de produtos e

servicos e desenvolver a cooperagdo nas esferas intelectual, cientifica tecnoldgica e
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econdmica. Especificamente na area de sofiware, outra forma com que se trabalham critérios
de qualidade ¢ dada pelos modelos CMM (modelos de maturidade de competéncias),
desenvolvidos pelo Software Engineering Institute da Carnegie Mellon University
(Pittsburgh, EUA).

Pode-se argumentar que a qualidade de um produto final depende, em grande parte, dos
métodos, técnicas e ferramentas que o desenvolvedor utiliza. Entre os procedimentos que
buscam a qualidade de um produto, os testes sdo aplicados para que ele chegue ao mercado
com o menor indice de defeitos possivel, observando-se que haja uma relagdo custo-beneficio
que ndo comprometa o seu prego final (Peters e Pedrycz, 2001; Leite, 2001; Beizer, 1990). As
atividades de teste de software (TS) envolvem etapas definidas (planejamento, projeto de
casos de teste, execucao e avaliacdo dos resultados — Maldonado e Fabbri, 2001b) e devem ser
realizadas sob o rigor da técnica e planejadas de acordo com métodos especificos para cada
caso (Paula Filho, 2001). TS ¢, de fato, aspecto crucial do desenvolvimento de sofiware (Hug,
2000), sobretudo quando se entende que o alinhamento estratégico de sistemas de informagao
(sistemas que incluem um componente sofiware — Stamelos et al., 2003) ¢ um dos maiores
desafios dos executivos (Chan et al., 1997).

O presente trabalho versa sobre TS no contexto especifico de um dos polos mais
destacados da industria brasileira de informatica, localizado na Regido Sul do pais e ja
discutido por outros autores (e.g., Pereira e Bellini, 2002; Bellini e Pedrozo, 2001a; Bellini e
Pedrozo, 2001b), doravante denominado “P6lo”. O Polo foi idealizado para reunir empresas
da area de informatica em um espaco fisico proximo e unir esfor¢os para promover niveis de
qualificacdo dessas empresas. Ele ¢ composto por uma unidade de desenvolvimento
tecnoldgico — que se divide em incubadora tecnoldgica e condominio de empresas, com 0
papel de apoio a formacdo e ao crescimento de empresas que estejam entrando no mercado —
e por um parque tecnoldgico — este visando a abrigar empresas que ja estejam consolidadas no
mercado, que desenvolvam software ou que prestem servicos na area de informatica, tendo
como principal objetivo qualificar e ampliar as atividades dessas empresas.

Com o intuito de estimar o nivel de conformidade dos procedimentos de TS das
empresas do Poélo com as recomendagdes da literatura, desenvolveu-se um estudo de caso
junto a 14 de suas 20 empresas durante o ano de 2003. O estudo foi apoiado por entrevistas
em profundidade (roteiro desenvolvido e wvalidado pelos autores) com profissionais
responsaveis por TS em cada empresa. Os resultados da pesquisa indicam diferencas de

conformidade entre as empresas estudadas; de especial nota € o fato de que as empresas mais
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experientes no mercado parecem estar mais comprometidas com as atividades de TS
propostas pela literatura, sugerindo, entre outras coisas, que o nivel de maturidade de processo
de software e a institucionaliza¢do da reputacdo da empresa junto a clientela tenham relagao
com este fato.

O presente artigo apresenta (1) um panorama geral sobre TS e seus principais enfoques,
(2) aspectos relacionados a qualidade do desenvolvimento de software, (3) o estudo de caso

realizado junto ao Pdlo, e (4) conclusdes, limitagdes e recomendagdes de pesquisa.

2 Teste de Software

Citacdes sobre teste de software (TS) sdo encontradas na literatura desde 1950. A partir
dos anos 1970, as atividades de TS eram executadas pelos proprios programadores ou
analistas de sistemas. Nos anos seguintes, os usudrios passaram a determinar quando um
sistema poderia ser entregue a producdo. As conseqiiéncias de se tratar TS desta maneira
podiam ser percebidas na forma de uma eterna dependéncia dos clientes pelas empresas que
desenvolviam sistemas, na tarefa de corrigirem erros (Rios, 2002). Hoje, sabe-se que a
maioria das empresas de desenvolvimento de sofiware lida com TS de uma maneira que pode
ser caracterizada como amadora, em que as técnicas sdo empregadas de forma incorreta,
imprecisa ou incompleta (Hetzel, 1987; Peters e Pedrycz, 2001).

Myers (1979) define TS como o processo de executar um programa com o objetivo de
encontrar erros. Com isto, Myers determina que as atividades de teste partam do pressuposto
de que o software contém erros e de que esses devem ser descobertos, enfrentando a
proposicao, até entdo defendida, de que um teste bem-sucedido era aquele que ndo encontrava
erros. Outro objetivo tragado por Myers (1979) e ratificado por Pressman (1995) diz que um
bom caso de teste € aquele que tem uma elevada probabilidade de revelar um erro ainda nao
descoberto; ou seja, quando se define um caso de teste, devem ser contempladas todas as
possibilidades onde possa haver erros em um software (Myers, 1979; Pressman, 1995). Por
fim, Pyh&jarvi e Rautiainen (2004) mencionam que TS também representa uma importante
ferramenta na busca pela satisfacdo do cliente — um dos principais objetivos das pesquisas em
sistemas de informagdo (Woodroof e Burg, 2003; Zviran e Erlich, 2003) — e pela melhoria do

processo de desenvolvimento.
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2.1 Ciclo de Vida de Software

Independentemente da complexidade do software a ser produzido, Maldonado et al.
(2001) indicam que o seu processo apresenta trés fases distintas:

» definicdo — definem-se as informagdes a serem processadas, fungdes e desempenho
desejados, interfaces a serem estabelecidas, restricdes de projeto e critérios de validacdo;

= desenvolvimento — definem-se as estruturas de dados, a arquitetura do software e
como as atividades de teste devem ser conduzidas; e

» manutengdo — focam-se aspectos ligados as modificacdes ocorridas no software,
sejam elas decorrentes de erros, alteracdes ou melhoramentos efetuados a partir de uma nova
necessidade do usudrio.

Outros aspectos além dos anteriormente citados devem ser tidos em conta quando da
implantacdo de um processo de desenvolvimento de sofiware. Esses aspectos estdo ligados as
caracteristicas especificas de cada organizacdo e das pessoas envolvidas no processo de
producdo, e estdo presentes na norma NBR ISO/IEC 12207 — que relaciona os aspectos
intrinsecos e ligados a cultura ao chamado processo de adaptacdo, que objetiva auxiliar na
adaptacdo da norma as peculiaridades de cada organizagdo (Machado, 2001). Além do
processo de adaptacdo, a norma NBR ISO/IEC 12207 apresenta outros trés macroprocessos
principais que contribuem para a maximizacdo da qualidade do produto final: processos
fundamentais, de apoio e organizacionais. Apesar de 0s processos organizacionais tratarem
de aspectos extremamente importantes de gestdo, buscando a melhoria continua da estrutura e
dos processos organizacionais, o assunto ndo sera tratado no presente trabalho, por nao

haverem sido localizados na literatura aspectos diretamente relacionados a TS.

2.2 Processos Fundamentais

Inserido nos processos fundamentais, ha um subprocesso denominado processo de
desenvolvimento, onde estdo embutidas atividades diversas, como projeto, integracdo e
atividades relacionadas a andlise de requisitos, e nele se aborda o TS com destaque para a
adocdo de uma série de métodos, técnicas e atividades para se assegurar que o codigo seja
eficiente e esteja livre de erros (Gimenez, 2001). Outro aspecto ressaltado por Gimenez
(2001) ¢ a necessidade de o desenvolvedor adotar um plano de integracdo dos modulos de um
software, no qual haja testes que certifiquem que o comportamento desse software, apds a
integracdao, esteja de acordo com os requisitos estabelecidos na documentagao de

especificagdo de requisitos do software. Concomitantemente, outros procedimentos de TS
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devem ser adotados, como teste de cobertura, teste operacional e teste de qualificagdo, que

verificam e validam os requisitos previamente estabelecidos.

2.3 Processos de Apoio

Entre os processos de apoio, que buscam auxiliar outro processo para contribuir para a
qualidade do projeto, ha um processo chamado verificacdo e validagdo de software, em que o
software deve ser exposto a atividades de teste que minimizem a ocorréncia de erros. Tais
atividades sdo consideradas elementos criticos para a garantia da qualidade e devem ser

planejadas durante todo o desenvolvimento (Maldonado e Fabbri, 2001a).

2.4 Fases

As atividades de TS ainda podem ser divididas de acordo com a fase do
desenvolvimento e a abordagem empregada, seja procedimental ou orientada a objeto (OO),
conforme Beizer (1990) e Maldonado e Fabbri (2001b). As fases sdo:

= teste de unidade — aplicado a sub-rotinas e fungdes (na abordagem procedimental) e a
métodos (na abordagem OO);

= feste de integracdo — aplicado a relagdo entre dois ou mais subsistemas (na
abordagem procedimental) e a classe, cluster, componente e subclasse (na abordagem OO); e

= feste de sistema — na abordagem procedimental e na OO, ¢ aplicado para verificagdo

de se o sistema esta de acordo com as especificacdes.

2.5 Teste Estatico e Teste Dindmico

Na literatura, foram encontradas varias classificagdes para TS, entre elas destacando-se
a condicdo de execucdo em que O software se encontra. Assim, os testes podem ser
classificados em estaticos e dindmicos.

O feste estdtico € aplicado quando o software nao estd em execucdo, e compreende
todas as técnicas baseadas em inspegdes de codigo (Haug et al., 2001; Peters e Pedrycz,
2001). As técnicas mais comuns sdo as inspec¢des de codigo, walkthroughs e testes de mesa,
quando o cddigo ¢ analisado por uma equipe de pessoas ou uma unica pessoa com o objetivo
de encontrar erros. A andlise estatica ou teste estatico, segundo Peters e Pedrycz (2001),

divide-se em duas classes:
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= técnicas formais — fazem parte das técnicas formais as provas de corre¢do e execugdo
simbdlica; nas provas de corre¢do, o codigo ¢ comparado com a sua especificacdo, e, na
execugcdo simbolica, os valores numéricos sdo substituidos por simbolos, procurando-se
simular a execucao do programa no computador; ¢

= técnicas informais — sdo divididas em inspecgdes e revisdes de codigo, onde uma
pessoa ou uma equipe de pessoas analisa um projeto ou codigo.

Ja os testes dindmicos contemplam técnicas que objetivam analisar a estrutura e a
funcionalidade de um software quando em execucdo (Haug ef al., 2001). Sdo exemplos os

testes funcionais, ou de caixa preta, e os testes estruturais, ou de caixa branca.

2.5.1 Teste Funcional (Caixa Preta) e Teste Estrutural (Caixa Branca)

Peters e Pedrycz (2001) definem dois grandes grupos usados como divisores das
atividades de TS: os testes funcionais, ou de caixa preta, e os testes estruturais, ou de caixa
branca — as duas abordagens mais documentadas sobre TS (Scott ef al., 2003). Em fung¢ao de
ndo ser objetivo deste trabalho uma discussdo profunda sobre cada técnica ou método de TS
existente na literatura, os mesmos sdo resumidamente descritos a seguir.

O teste estrutural ou teste de caixa branca objetiva testar a estrutura interna do software
e desenvolver casos de teste baseados na estrutura légica interna do software (Peters e
Pedrycz, 2001), fazendo com que cada caminho logico seja testado pelo menos uma vez
(Jacobson et al., 1997). Esses testes podem ser aplicados desde o inicio do processo de
desenvolvimento. Sdo exemplos: feste de caminho bdsico ou abrangéncia de instrugdo,
abrangéncia de ramificagdo/condi¢do, abrangéncia de caminho, teste de caminho em grafos
com loop e teste de estrutura de controle. Pressman (1995) apresenta trés variagdes de testes
de estrutura de controle: testes de condi¢do, de fluxo de dados e de lagos.

O teste funcional ou teste de caixa preta atua como complemento ao anterior (Pressman,
1995). Por exemplo, nos testes finais junto ao usudrio, os testes de caixa preta sdo utilizados
para verificagdo da conformidade do que foi implementado aos respectivos requisitos
funcionais (Paula Filho, 2001), ou quando néo se dispoe do codigo para teste. Esses testes ndo
se preocupam com a estrutura interna do software, mas com o objetivo principal de cada
unidade — ou seja, com suas entradas e saidas (Jacobson et al., 1997). Os testes de caixa preta
tendem a ser aplicados nas etapas finais (Pressman, 1995), sendo exemplos: particionamento
de equivaléncia (divisao dos dados de entrada em classes onde haja semelhanga entre os

dados utilizados para o caso de teste — Paula Filho, 2001; Pressman, 1995), andlise de valor-
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limite ou condi¢do-limite (valores extremos — Pressman, 1995; Haug et al., 2001), teste
exaustivo (todas as entradas possiveis — Peters e Pedrycz, 2001), teste de compara¢do
(Pressman, 1995), teste orientado por sintaxe (aplicavel a sistemas cujas especificagdes sdo
determinadas por uma determinada gramatica — Peters e Pedrycz, 2001), teste baseado em
tabela de decisdo (Peters e Pedrycz, 2001) e grafo de causa-efeito (Pressman, 1995; Peters e
Pedrycz, 2001).

2.6 Outros Tipos de Teste de Software

Peters e Pedrycz (2001) apresentam outros dois tipos de TS, para os quais ndo ha um
enquadramento claro nas categorias acima descritas. A literatura sobre TS ¢ rica e
proporciona variadas interpretagdes sobre classificacdes possiveis de técnicas ou métodos de
TS. Uma mesma técnica pode ser classificada como dindmica e estrutural, ndo invalidando a
classificagdo de outra técnica que seja estrutural, mas esteja classificada como estatica. Isto
acarreta um problema adicional para se obter uma forma unica de classificagdo das técnicas
encontradas na literatura. Visto que o presente trabalho ndo pretende descrever todas as
técnicas conhecidas — mas sim, verificar seu emprego na pratica —, os autores ficardo restritos
a cita-las sem a preocupacgdo, deste ponto em diante, por uma classificagdo mais apurada e
sistematica. Assim (cf. Peters e Pedrycz, 2001):

= teste de desempenho — avalia aspectos relativamente ao tempo de execucao, tempo de
resposta e utilizacdo de dispositivos;

= teste de fadiga — visa a determinar pontos fortes e limitagdes do software; e

= feste de regressdo — execugao de alguns testes sempre que houver modificagoes.

Peters e Pedrycz (2001) apresentam outras técnicas de teste funcional e estrutural,
igualmente abordadas por Pressman (1995), Jacobson et al. (1997), Haug et al. (2001), Myers
(1979) e Beizer (1990), entre outros. O leitor interessado pode buscar uma sintese dos testes
mais comuns na industria de desenvolvimento de software em Scott et al. (2003), bem como
encontrar uma comparagao substantiva entre abordagens tradicionais (planejadas) e outras

mais contemporaneas (dgeis) a TS em Pyhdjarvi e Rautiainen (2004).
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3 Qualidade

A qualidade esta na raiz das motivagdes para TS (Scott et al., 2003) e é definida por
Campos (1992) como sendo relativa a um produto ou servigo que trate de forma plena, segura
e no tempo apropriado as necessidades do cliente. De modo equivalente, Schmauch (1994) diz
que a qualidade de um produto ¢ atingida quando se atendem as necessidades dos
consumidores. Tais defini¢des tém em comum a relag@o entre o produto/servico oferecido e o
produto/servico percebido pelo cliente (De Campos e Campos, 2001). Uma maneira de a
empresa alcancar qualidade em um produto ou servigo € por meio da qualidade do seu
desenvolvimento (Schmauch, 1994) — e aqui o TS ganha destaque.

A qualidade pode ser buscada, por exemplo, com um sistema de qualidade proposto por
uma série de padroes ISO. Um sistema de qualidade compreende procedimentos, processos,
pessoas, ferramentas de gestdo e instrumentos que contribuam para a qualidade de produtos e
servigos, e a série de padrdes ISO estabelece requisitos basicos de sistemas de qualidade para
uma empresa superar as expectativas da clientela (Schmauch, 1994).

Uma forma mais especifica para buscar qualidade em processos de software ¢ dada
pelos modelos CMM (Capability Maturity Model) formulados pelo Software Engineering
Institute da Carnegie Mellon University (Pittsburgh, EUA). Esses modelos propdem niveis de
maturidade para o enquadramento das empresas relativamente a aspectos envolvidos em
projetos de software, como o desenvolvimento, a aquisicdo e a gestdo dos profissionais
envolvidos. Os cinco niveis de maturidade de uma empresa desenvolvedora de software,
segundo a abordagem CMM original, sdo (cf. Paulk, 2000):

» inicial (nivel 1) — ha poucos processos definidos, ¢ o sucesso depende basicamente
de esforgos individuais e “herodicos”;

= repetivel (nivel 2) — a execucdo de novos projetos ¢ baseada na experi€ncia com
projetos antigos, havendo controles gerenciais basicos de software;

» definido (nivel 3) — ha padroniza¢do, documentagdo e integracdo dos processos de
software da organizacao;

= gerenciado (nivel 4) — medidas dos processos de software e qualidade dos produtos
sdo coletadas no decorrer do projeto de software; e

= ofimizante (nivel 5) — continuo aperfeicoamento dos processos por toda a

organizacdo, com o objetivo de serem detectados e corrigidos problemas.
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4 Estudo de Caso

Assim como Hetzel (1987) e Peters e Pedrycz (2001) afirmam que os procedimentos de
TS sdo empregados na maioria das empresas de desenvolvimento de software de forma
amadora, também se questiona sobre o assunto em se tratando dos podlos de informatica
brasileiros. Caso de especial interesse neste trabalho ¢ representado por um desses polos,
localizado na Regido Sul do pais e ja caracterizado como possuindo elementos de um legitimo
cluster estratégico para o desenvolvimento regional (Pereira e Bellini, 2002; Bellini e
Pedrozo, 2001a; Bellini e Pedrozo, 2001b); doravante, referir-se-4 a esse grupo de empresas
como Pdlo.

Supde-se que haja, no Polo, uma preocupacao elevada com TS, dada a sua condigdo de
referéncia nacional em qualidade de produtos e servigos de informatica. E de interesse dos
autores, portanto, confrontar as recomendagdes teoricas sobre TS ao que efetivamente vem
sendo praticado pelas empresas do P6lo, de modo que sejam geradas percepgdes fundamentais
sobre a importancia dos desenvolvimentos teoricos (estado da arte) comparativamente a
praticas correntes (estado da pratica) de expoentes da industria. Deste modo, pode-se levantar
questionamento seminal acerca de qudo viaveis sdo os desenvolvimentos académicos na area,
bem como investigar se ha praticas desconhecidas ou negligenciadas pelos estudos teoricos.

Os autores utilizaram o método de estudo de caso, dado que este viabiliza um
conhecimento profundo da realidade de interesse (Palvia et al., 2003; Hussey e Hussey, 1997,
Benbasat ef al., 1987), ndo requer que todas as principais variaveis sejam conhecidas a priori
(Boudreau et al., 2001; Benbasat et al, 1987) e aborda elementos complexos para
investigacdo futura (Stake, 2000); todas essas caracteristicas alinham-se ao formato da
pesquisa proposta. O estudo de caso contemplou as seguintes atividades até o ano de 2003:

= Jevantamento bibliografico sobre teste e qualidade de software;

= estudo preliminar das empresas que constituem o Polo, separando-as em dois grupos;

= construgdo e validacdo (face e conteudo) de instrumento de coleta de dados (roteiro
de entrevistas) para entrevistas em profundidade sobre praticas de TS junto as empresas do
Pélo;

= aplicagdo do instrumento a um ou dois profissionais de TS em cada empresa;

= andlise de conteudo (cf. Bardin, 1977) das entrevistas realizadas, observando-se
critérios de (cf. Lima Filho apud Borges, 2000) aglutinacdo (reunido de itens semelhantes),

desmembramento (separagao de termos com mesma grafia/pronuncia e significado contextual
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multiplo), determinancia (desconsideracdo de itens irrelevantes) e representatividade (atengao
aos itens mais freqiientes e enfatizados pelo entrevistado); e
= cruzamento das entrevistas com o referencial teérico sobre TS, gerando-se

percepcdes sobre o alinhamento entre a teoria e a pratica.

4.1 Unidades de Analise

O processo de selecdo das empresas para o estudo foi desenvolvido em pesquisa
preliminar no site do Pdlo, sendo coletadas informagdes sobre as empresas que constituem a
incubadora, o condominio e o parque tecnoldgico. Para corroborar as informagdes obtidas no
site, um dos autores solicitou, junto a secretaria da unidade de desenvolvimento tecnologico
do Poélo, a relagdo das suas empresas. Com isto, identificaram-se nove empresas na
incubadora, uma no condominio e dez no parque tecnologico, € um contato inicial com as
mesmas foi entdo realizado para avaliar a possibilidade de sua participagdo no estudo.

Com o primeiro contato, constatou-se que oito das nove empresas da incubadora, nove
das dez empresas do parque e a Unica empresa do condominio possuiam alguma atividade
relacionada a desenvolvimento de software, o que as tornava passiveis de investigacdo. Em
um segundo momento, um dos autores novamente contatou as empresas pré-selecionadas para
agendar entrevistas em profundidade (do agendamento a execugdo, o processo consumiu trés
semanas). No total, 14 empresas foram abordadas, pois duas empresas da incubadora ndo se
dispuseram a participar e outras duas tinham dupla presen¢a no Polo.

As empresas foram classificadas em dois grupos, conforme o seu tempo de atuacdo no
mercado. Este critério dividiu-as em empresas com um tempo de atuacdo superior a sete anos
(Grupo A) e empresas com tempo de atuacdo inferior ou igual a isto (Grupo B).
Relativamente ao critério adotado, o tempo de atuagdo, este ndo difere substancialmente da

classificagao feita pelo proprio Polo. O Quadro 1 resume a classificagao.

Grupo Critério Qtde. Empresas
A atuagdo no mercado ha mais de 7 anos 9
B atuacdo no mercado ha 7 anos ou menos 5

Quadro 1: composicio dos grupos de empresas
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4.2 Instrumentac¢ao para Coleta de Dados

Com a divisdo das empresas do Pdélo em dois grupos, os autores elaboraram um
instrumento de coleta de dados (roteiro de entrevistas) formado por 29 questdes, objetivando
extrair informagdes sobre o entendimento dos entrevistados quanto ao Polo, as propostas ISO
e CMM, qualidade, e quanto a processo e teste de software. Para cada questdo, associou-se
uma variavel a ser estudada em analise de conteudo posterior, objetivando reduzir a
possibilidade de perguntas ambiguas ou que abordassem mais de uma variavel de interesse
simultaneamente (o que, no entanto, poderia ocorrer dentro de cada resposta, dada a
prerrogativa das entrevistas em profundidade de permitir ao entrevistado discorrer livremente
sobre o tema em questao); devido a limitagdes de espago, as variaveis e suas defini¢des ndo
serdo aqui apresentadas. Adicionalmente as 29 perguntas, uma tabela com 38 procedimentos
especificos de TS foi apresentada aos entrevistados para preenchimento relativamente ao
conhecimento e aplicacdo de cada procedimento em sua empresa.

Desenvolvido o instrumento de coleta de dados, fez-se necessario valida-lo para haver
maior credibilidade quanto as suposi¢des de pesquisa (Straub, 1989). O instrumento foi
submetido a dois processos de validagdo: face e conteudo (cf. Hoppen ef al., 1996). Apds as
corregoes necessarias e precedendo a aplicacdo final, o instrumento passou por pré-teste junto

auma empresa de cada grupo, mostrando-se adequado aos propositos de pesquisa.

4.3 Coleta de Dados

A seguir, apresentam-se variaveis selecionadas, que forneceram os principais resultados
deste artigo, evitando-se, por motivos de espaco, a discussdo de muitas situagdes particulares
resolvidas durante a analise de dados — por exemplo, valores especificos dos indicadores
envolvidos na mensuracao de cada variavel. Nos quadros abaixo, os nimeros entre parénteses

indicam a quantidade de respostas cujo contetido ¢ mencionado.

4.3.1 Documentaciao de Desenvolvimento

Esta variavel buscou saber do entrevistado como ele avaliava a documentagdo envolvida
no desenvolvimento de software em sua empresa. Ndo se abordou em profundidade quéo
completa era a documentagdo relativamente ao que a literatura recomenda, devido a gama de
informacdes necessarias para levantamento desta situacdo. O Quadro 2 compara os grupos de
empresas neste quesito. Apesar de um dos entrevistados do Grupo B afirmar que em seus

projetos novos a documentagdo era completa, optou-se por classifica-la como incompleta,
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pois, para sistemas antigos (anteriores a ado¢do de uma politica voltada a documentacdo), o

entrevistado relatou ndo haver documentagdo alguma.

Grupo Pratica
A completa (6); incompleta (3)
B completa (2); incompleta (3)

Quadro 2: documentac¢ao de desenvolvimento

4.3.2 Documentacio de Teste de Software

Buscando levantar a percepcdo do entrevistado a respeito da documentacao adotada em
TS, esta variavel reuniu as impressdes dispostas no Quadro 3. Trés entrevistados do Grupo A
e dois do Grupo B argumentaram que o motivo da falta de documentagdo estava relacionado a

problemas de tempo.

Grupo Pratica
A completa (4); incompleta (5)
B completa (1); incompleta (4)

Quadro 3: documentacio de TS

4.3.3 Referencial Teorico

A variavel objetivou averiguar qual referencial teorico era utilizado pelo entrevistado
para auxilio a aplicacdo de algum procedimento de TS em sua empresa. Quatro empresas do
Grupo A e outras quatro do Grupo B indicaram ndo utilizar livros com informagdes acerca da
aplicacdo de alguma pratica de TS; contudo, alguns entrevistados utilizavam apostilas de

atividades de formagao de que participaram (Quadro 4).

Grupo Pratica
A ndo (4) ; sim (1); palestras (3); experiéncia anterior (3); cursos (2); Internet (1); seminarios (1)
B nao (4); palestras (1)

Quadro 4: referencial tedrico de TS
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4.3.4 Planejamento

A variavel resgatou a existéncia, ou ndo, de planejamento (plano de teste) precedente ao
TS (Quadro 5). Um dos entrevistados do Grupo A relatou que sua empresa possuia um
planejamento completo, mas, quando inquirido relativamente ao tempo destinado aos testes,
este ndo existia. Outro entrevistado do Grupo A confirmou a inexisténcia de planejamento,
relatando: “hoje, o que temos € um cara herdico, em uma busca desenfreada por erros”; mas
ressaltou haver interesse em adotar algum planejamento em curto prazo.

Relativamente as empresas do Grupo B, hd uma incidéncia menor de planejamento para
auxilio a aplicagdo de TS, e ndo foi possivel fazer uma classificacdo satisfatoria da resposta de

um dos entrevistados deste grupo — desconsiderando-se, assim, a sua resposta.

Grupo Pratica

A sim/completo (4); sim/incompleto (3); ndo (2)

B sim/completo (1); sim/incompleto (2); ndo (1); sem resposta (1)

Quadro 5: planejamento de TS

4.3.5 Equipe

Esta variavel objetivou averiguar a existéncia de equipes responsaveis pelas atividades
de TS e a quantidade de pessoas que as formam. Inicialmente, um dos autores pretendia
proceder a uma classificacdo comparativamente a divisdo de equipes definida por Peters e
Pedrycz (2001) para as revisdes estruturadas e inspegdes formais; mas isto ndo foi possivel,
pois ndo foram obtidas informagdes suficientes para a defini¢do do papel de cada pessoa na
equipe. Observou-se (Quadro 6) que todas as empresas do Grupo A possuiam equipes para TS
(ndo necessariamente alocadas somente para esta funcdo), enquanto nenhuma empresa do

Grupo B as possuia.

Grupo Pratica
A cinco pessoas (2); quatro pessoas (1); trés pessoas (1); ndo se sabe quantas pessoas (1);
por produto — cada produto requer um numero diferente de pessoas (1)
B desenvolvedor testa (2); desenvolvedor reveza com outro desenvolvedor (2);

contrata-se testador (1)

Quadro 6: equipe de TS
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4.3.6 Expectativa

A partir da definigdo de Myers (1979) de que o objetivo de TS é encontrar erros,
buscou-se apreender o entendimento do entrevistado sobre o objetivo dos testes realizados em
suas empresas. As respostas do Grupo B mostraram-se bastante interessantes no sentido de
ndo haver um acordo sobre os objetivos de TS no desenvolvimento de soffware. Contudo, as
empresas do Grupo B apresentaram um panorama positivo sobre esta defini¢do, conforme
indica o Quadro 7. Uma das empresas do Grupo A, que respondeu “encontrar erros”,
complementou: “encontrar o que hoje ¢ a nossa média de erros, que ¢ de 75 erros a cada mil
horas construidas, isso ¢ o que eu espero encontrar (...) em cima disso € que eu planejo o
tempo de reconstru¢ao do cddigo (...) se eu encontro mais que isso, nossa expectativa muda,
porque muda a métrica para aquele projeto (...)”. Na percepcao dos autores, isto demonstra
um controle apurado dos processos envolvidos nos testes. Cabe ressaltar que dois critérios
encontrados como valores para esta variavel — cumprir prazos e ndo encontrar erros — sao
polémicos, pois podem produzir resultados que ndo levam a qualidade do software (Myers,

1979).

Grupo Pratica
A encontrar erros (6); ndo encontrar erros (1); alcangar funcionalidade total do sofiware (1);
cumprir prazos (1)
B encontrar erros (1); cumprir prazos (1); validar requisitos (1); verificar funcionalidade (1);

diminuir problemas no cliente (1)

Quadro 7: expectativa quanto a TS

4.3.7 Aproveitamento

Os resultados obtidos a partir de uma atividade de TS nio devem ser desprezados, pois
ajudam no estabelecimento de padroes de teste, historico de erros mais comuns, auxilio na
eliminagdo de erros de implementacdo de modulos semelhantes e — como relatado por um
entrevistado — apresentagdo, ao cliente, da incidéncia de erros no software sendo adquirido,
objetivando-se transmitir seguranca sobre o produto final. De acordo com os relatos (Quadro
8), acredita-se ser um dos fatores determinantes para a inexisténcia de padrdes de
documentacao em duas empresas do Grupo B ¢ uma do Grupo A a falta de tempo para a

organizagao desse material.

REAd — Edigao 45 Vol. 11 No. 3, mai-jun 2005 15



Arte ou pratica em teste de software?

Grupo Pratica

armazenados e consultados por programadores (2)
armazenados e consultados por programadores e help desk (1)
armazenados em sistema proprio (1)

armazenados em sistema proprio e utilizados; relatdrios podem ser fornecidos ao cliente (1)

A
armazenados (1)
armazenados mas ndo utilizados; falta repositorio de erros (1)
armazenados e utilizados para melhoria da qualidade (1)
ndo utilizados (1)
B nao armazenados (2)

armazenados (3)

Quadro 8: aproveitamento de TS

4.3.8 Procedimentos Especificos

Conforme ja mencionado, uma tabela com 38 procedimentos especificos de TS foi
apresentada aos entrevistados para que indicassem o conhecimento e — caso positivo — 0 uso
dos mesmos em suas empresas (Quadro 9). Eventuais conflitos de terminologia foram
solucionados pelo entrevistador no momento das entrevistas, com apoio de material
conceitual. Ao final do preenchimento da tabela, permitia-se ao entrevistado fazer
observacdes livres com respeito a possiveis outros procedimentos ndo previstos na pesquisa.

Os resultados sdo extensos e estdo disponiveis em maior detalhe junto aos autores. Para
a analise dos procedimentos conhecidos e utilizados pelas empresas, adotou-se como critério
de corte o entendimento empirico dos autores (profissionais do desenvolvimento de sofiware)
de que procedimentos citados por ao menos sete empresas do Grupo A e quatro do Grupo B
constituiriam a situagdo desejavel — dado o papel destacado do Polo na industria nacional de
informatica. Assim, niveis elevados de conhecimento e utilizagao de procedimentos de TS e
niveis baixos de desconhecimento e inobservancia dos mesmos eram esperados — supondo-se,
¢ claro, que as recomendagdes teoricas devessem ser rigidamente implementadas em
empresas de referéncia. O Quadro 9 apresenta os 38 procedimentos, destacando, em negrito,
as situagoes desejaveis.

As classificagoes dos Quadros 10 e 11 indicam o conhecimento dos entrevistados sobre
os procedimentos de TS sugeridos, enquanto os Quadros 12 ¢ 13 apresentam a ocorréncia

desses procedimentos — tanto quanto relatada — nas empresas.
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Grupo A Grupo B
Conhece Utiliza Conhece Utiliza
Procedimento Sim | Nao | Sim | Ndo | Sim | Nio | Sim | Nao
checklist 9 0
abordagem de grafo de causa-efeito 2 7
abrangéncia de caminho 3 6
abrangéncia de instrugao 2 7
abrangéncia de ramificagdo 3 6
abrangéncia de ramificagdo/condi¢ado 3 6
analise de valor limite/condi¢oes limite 8 1
inspecdes de codigo 5 4
particionamento de equivaléncia 2 7
revisoes estruturadas ou de codigo 7 2
teste alfa 4 5
teste baseado em erros 8 1
teste baseado em tabela de decisao 4 5
teste beta 7 2
teste com base em maquinas de estado finito 0* 8*

teste de aceitagdo/validagdo

teste de caminho em grafos com loop

teste de conformidade de protocolo

teste de desempenho

teste de especificagao

teste de estresse

teste de integragao

teste de programas

teste de regressdo

teste de seguranca

teste de sistema

teste de unidade

teste de validagdo

teste estrutural

teste exaustivo

teste funcional/base na especificagao

teste orientado por sintaxe

semeadura de erros

analise de mutantes

teste estatico

teste dindmico

estratégia de teste top-down/bottom-up
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AR =] =N | XS W N OQ|QIN|=S|SIN|S(S|N| OO

walkthroughs

* Uma empresa ndo respondeu.
Quadro 9: procedimentos de TS
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Grupo A (7) | Grupo B (> 4)
checklist
revisdes estruturadas ou de codigo
teste baseado em erros
teste beta
teste de aceitagdo/validagdo
teste de desempenho
teste de especificagdo

teste de estresse

teste de integragdo

teste de programas

teste de regressao

teste de seguranca
teste de sistema
teste de unidade

teste de validagdo
teste estrutural
teste exaustivo

teste funcional/base na especificagdo
abrangéncia de caminho
abrangéncia de instru¢do
abrangéncia de ramificacdo
abrangéncia de ramificacdo/condi¢@o
analise de valor limite/condigdes limite
teste estatico
teste dindmico

abordagem de grafo de causa-efeito
inspecdes de codigo
Quadro 10: procedimentos de TS mais conhecidos pelas empresas

Grupo A (=3) | Grupo B (>2)
particionamento de equivaléncia
teste alfa
teste baseado em tabela de decisdo
teste de caminho em grafos com loop
teste de conformidade de protocolo
teste com base em maquinas de estado finito
teste orientado por sintaxe
semeadura de erros
analise de mutantes
estratégia de teste top-down/bottom-up
walkthroughs
abordagem de grafo de causa-efeito
inspecdes de codigo

abrangéncia de caminho
abrangéncia de instrugdo
abrangéncia de ramificacdo
abrangéncia de ramificacdo/condi¢@o
analise de valor limite/condigdes limite
teste estatico
teste dindmico

Quadro 11: procedimentos de TS menos conhecidos pelas empresas
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Grupo A (7) | Grupo B (> 4)
checklist
revisdes estruturadas ou de codigo
teste baseado em erros
teste de aceitagdo/validagdo
teste de desempenho
teste de especificagdo

teste de integragdo

teste de programas

teste de regressio

teste de sistema
teste de unidade
teste de validagdo
teste funcional/base na especificagdo
analise de valor limite/condi¢Oes limite
teste beta
teste de conformidade de protocolo
teste de estresse
teste de seguranca
teste estatico

teste dindmico

Quadro 12: procedimentos de TS mais utilizados pelas empresas

Grupo A (>3) | Grupo B (2)
abordagem de grafo de causa-efeito
abrangéncia de caminho
abrangéncia de instrugdo
abrangéncia de ramificagdo
abrangéncia de ramificacdo/condigo
inspecdes de codigo
particionamento de equivaléncia
teste alfa
teste baseado em tabela de deciséo
teste com base em maquinas de estado finito
teste de caminho em grafos com Jloop
teste estrutural
teste exaustivo
teste orientado por sintaxe
semeadura de erros
analise de mutantes
estratégia de teste top-down/bottom-up
walkthroughs
analise de valor limite/condi¢des limite
teste beta
teste de conformidade de protocolo
teste de estresse
teste de seguranca
teste estatico
teste dindmico

Quadro 13: procedimentos de TS menos utilizados pelas empresas
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5 Discussio

Primeiramente, ¢ oportuno lembrar que ndo foi adotada a divisdo de empresas
oficialmente empregada pelo Polo, havendo-se tratado as empresas como pertencentes a um
grupo A (mais de sete anos de mercado) ou a um grupo B (até sete anos de atuagao). Assim,
relativamente ao objetivo proposto — estimar o nivel de conformidade dos procedimentos de
TS empregados pelas empresas do P6lo com as recomendagdes da literatura —, os autores
acreditam haver chegado a conclusdes diferentes para os dois grupos: as praticas do Grupo A
parecem estar em conformidade com a literatura, enquanto as praticas do Grupo B ndo.

Na analise da documentagdo de desenvolvimento de software, observou-se que seis
empresas do Grupo A apresentaram documentacdo completa. Como a documentagao costuma
receber pouca atencdo por parte de desenvolvedores (Sanches, 2001), este aspecto ¢
importante para caracterizar a preocupacdo das empresas com os procedimentos do processo
de software. A menor atencdo dessas mesmas empresas (Grupo A) quanto a documentagdo
especifica de TS, porém, € curiosa e precisa ser mais bem investigada, pois estd em conflito
com a documentacdo do processo como um todo e com o relato de que os testes sdo
aproveitados posteriormente.

Outro aspecto importante sobre o Grupo A ¢ o fato de este registrar uma busca efetiva
por referencial tedrico a respeito de TS, demonstrando interesse em expandir seus
conhecimentos. De fato, este grupo apresenta uma nocao conceitual sobre TS superior a do
Grupo B no que diz respeito as defini¢des de Myers (1979), Hetzel (1987) e Haug et al.
(2001). E, por fim, o Grupo A também parece mais interessado que o Grupo B em planejar
suas atividades de TS — talvez por possuir uma visdo mais completa sobre o assunto — e
utilizar posteriormente o aprendizado com as suas experiéncias. Tal comportamento estd em
conformidade com recomendagdes de Myers (1979) para fins de melhorias em projetos e
processos futuros.

As empresas do Grupo B, por sua vez, compdem um cenario oposto: (1) a
documentacdo do desenvolvimento de sofiware, e de TS em particular, ¢ usualmente
incompleta; (2) ndo ha utilizagdo efetiva de referencial tedrico (embora este talvez ndo seja
fator determinante para a qualidade do processo); (3) o planejamento de TS, quando ocorre,
costuma ser incompleto; e (4) o aproveitamento do historico de TS nlo parece receber a
atencdo necessaria (apesar de as empresas do Grupo B apresentarem documentagdo de
resultados, elas, tomadas em conjunto, ndo relatam de forma precisa a utilizagdo posterior dos

registros).

REAd — Edigao 45 Vol. 11 No. 3, mai-jun 2005 20



Marcelo Becker Franzen & Carlo Gabriel Porto Bellini

Quanto aos 38 procedimentos especificos de TS discriminados no Quadro 9, o presente
artigo restringe sua analise a verificagdo de que as empresas do Grupo A — como seria
esperado apos a discussdo precedente — conhecem e aplicam mais procedimentos de TS do
que as empresas do Grupo B; adicionalmente, nenhuma pratica de TS do Grupo B deixa de
ser efetiva nos processos de software do Grupo A como um todo — e o inverso ndo ¢
verdadeiro. Além de ratificar um mais avancado alinhamento do Grupo A as proposicdes da
literatura, pode-se supor que isto se deva ao proprio empenho do grupo em conhecer as fontes
tedricas; os autores nao ignoram, porém, que o conhecimento presumivelmente superior da
literatura pelo Grupo A pode haver facilitado o preenchimento da tabela de praticas de TS por
este grupo, e exercido efeito contrario junto ao Grupo B.

Outras analises possiveis a partir dos Quadros 10, 11, 12 e 13 dao conta de objetivos
especificos de determinados grupos de procedimentos de TS, mas, por motivos de espacgo e
abrangéncia, ndo serdo aqui discutidas. Por exemplo, evidéncias sobre a aplicacdo ou a
inobservancia de procedimentos como inspecdes de codigo, revisdes estruturadas e
walkthroughs podem lancar luz sobre a presencga e a efetividade de equipes formais de TS em
cada grupo de empresas — e enriquecer a discussdo sobre o alinhamento entre a pratica ¢ a
teoria. Tal empreendimento encontra-se em elaboracdo e sera divulgado oportunamente.

O fato de se haver concluido sobre inconformidade do Grupo B as recomendagdes
teoricas de TS priorizadas neste estudo ndo necessariamente implica que suas empresas
ignoram ou desconsideram praticas para um desenvolvimento adequado de sistemas. De fato,
os procedimentos de TS investigados nas entrevistas representam escolhas arbitrarias dos
autores — embora dirigidas por experiéncia profissional ¢ abrangente revisdo da literatura.
Fatores como de viés nas escolhas tedricas, ruido de comunicagdo durante as entrevistas,
assimetria de conhecimento entre pesquisadores e profissionais entrevistados e estratégias de
divulgacdo de praticas de TS por estes ultimos podem haver exercido influéncia sobre as
conclusodes formuladas. Do mesmo modo, em sendo o P6lo um dos expoentes da industria
brasileira de informatica em termos de qualidade de produtos e servigcos, também se pode
imaginar que a inobservancia de praticas consagradas por algumas de suas empresas talvez
indique, inclusive, inadequacdo das proprias recomendagdes tedricas — mas o presente estudo
ndo coletou evidéncias de que seja este o caso. Por fim, os autores ressaltam que a distancia
entre uma determinada recomendacdo tedrica e a sua pratica na industria pode ser plenamente

devida a idiossincrasias de aplicagao.
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5.1 Limitacoes

Estao relacionadas, abaixo, algumas limita¢cdes importantes desta pesquisa:

= acesso a apenas um ou dois entrevistados em cada empresa;

= recusa de duas empresas em participarem da pesquisa;

= alto grau de subjetividade inerente a estudos de caso apoiados por entrevistas em
profundidade, ndo obstante o rigor de aplicacdo perseguido em todas as etapas metodologicas;

= impossibilidade de haverem sido observadas diretamente as atividades de TS nas
empresas; e

= priorizagdo de determinados procedimentos de TS nas entrevistas.

5.2 Sugestdes para Pesquisas Futuras

Os autores julgam interessantes as seguintes linhas de estudo afins ao presente trabalho:

= levantar indicadores de qualidade de software nas empresas do Polo, verificando-se
possiveis efeitos das atividades de TS — realizadas ou ndo pelas empresas — sobre produtos e
servigos (cf. Huq, 2000);

= realizar pesquisas com maior envolvimento do pesquisador com as atividades de TS
mencionadas como usuais nas empresas, a fim de ser verificado o grau de realismo das
percepgdes coletadas nas entrevistas;

= verificar a real importancia de TS nos processos das empresas do Polo relativamente
as suas atividades de mercado (desenvolvimento de produtos padronizados/personalizados,
implantacdo de sistemas, servi¢os de consultoria e treinamento, etc.);

= realizar estudos semelhantes junto a outros grupos de empresas de informatica no
Brasil, de modo a serem comparados resultados de pesquisa ¢ de modo mais preciso se
estimar a conformidade da industria brasileira como um todo com as recomendagoes teoricas
sobre TS; e

= elaborar conceitualmente a relacdo entre TS e alinhamento estratégico de sistemas de

informacao.

REAd — Edigao 45 Vol. 11 No. 3, mai-jun 2005 22



Marcelo Becker Franzen & Carlo Gabriel Porto Bellini

Referéncias

BARDIN, L. Andlise de conteuido. Lisboa: Edi¢oes 70, 1977.

BEIZER, B. Software testing techniques. Scottsdale: Coriolis Group, 1990.

BELLINI, C.G.P.; PEDROZO, E.A. Cluster formation in Southern Brazil: information
technology driving regional development. /0th International Conference on Management
of Technology. Lausanne: IAMOT, 2001a.

BELLINI, C.G.P.; PEDROZO, E.A. Competitividade em tecnologia da informagio:
perspectivas de um cluster brasileiro. /I Workshop Brasileiro de Inteligéncia Competitiva e
Gestdo do Conhecimento e Il Seminario Catarinense de Gestdo do Conhecimento e da
Tecnologia. Florianopolis: IEL, 2001b.

BENBASAT, I.; GOLDSTEIN, D.K.; MEAD, M. The case research strategy in studies of
information systems. MIS Quarterly, 11(3), 1987, pp. 369-386.

BORGES, G. Comércio eletronico: atributos relevantes no processo de decisdo de compra.
Dissertacao (Mestrado em Administragdo). Porto Alegre: PPGA/EA/UFRGS, 2000.

BOUDREAU, M.; GEFEN, D.; STRAUB, D.W. Validation in information systems research:
a state-of-the-art assessment. MIS Quarterly, 25(1), 2001, pp. 1-16.

CAMPOS, V.F. TOC: controle de qualidade total (no estilo japonés). Belo Horizonte: Bloch,
1992.

CHAN, Y.E.; HUFF, S.L.; BARCLAY, D.W.; COPELAND, D.G. Business strategic
orientation, information systems strategic orientation, and strategic alignment. /nformation
Systems Research, 8(2), 1997, pp. 125-150.

DE CAMPOS, G.H.B.; CAMPOS, F.C.A. Qualidade para dominios de aplicag¢do e
tecnologias de desenvolvimento especificas — qualidade do software educacional. In: DA
ROCHA, A.R.C.; MALDONADO, J.C.; WEBER, K.C. (Orgs.). Qualidade de software:
teoria e pratica. Sao Paulo: Prentice Hall, 2001, pp. 124-130.

GIMENEZ, 1. Processos do ciclo de vida: processos fundamentais — processo de
desenvolvimento. In: DA ROCHA, A.R.C.; MALDONADO, J.C.; WEBER, K.C. (Orgs.).
Qualidade de software: teoria e pratica. Sao Paulo: Prentice Hall, 2001, pp. 43-47.

HAUG, M.; OLSEN, E.W.; CONSOLINI, L. Software quality approaches: testing,
verification, and validation: software best practice 1. Berlin: Springer, 2001.

HETZEL, W. Guia completo ao teste de software. Rio de Janeiro: Campus, 1987.

HOPPEN, N.; LAPOINTE, L.; MOREAU, E. Um guia para a avaliacdo de artigos de

pesquisa em sistemas de informagdo. Revista Eletronica de Administragdo, 2(2), 1996.

REAd — Edigao 45 Vol. 11 No. 3, mai-jun 2005 23



Arte ou pratica em teste de software?

HUQ, F. Testing in the software development life-cycle: now or later. International Journal
of Project Management, 18, 2000, pp. 243-250.

HUSSEY, J.; HUSSEY, R. Business research. New York: Palgrave, 1997.

JACOBSON, I.; GRISS, M.; JONSSON, P. Software reuse: architecture process and
organization for business success. Harlow: Addison-Wesley, 1997.

LEITE, J.C.S.P. Gerenciando a qualidade de software com base em requisitos. In: DA
ROCHA, A.R.C.; MALDONADO, J.C.; WEBER, K.C. (Orgs.). Qualidade de software:
teoria e pratica. Sao Paulo: Prentice Hall, 2001, pp. 238-246.

MACHADO, C.A.F. Normas e modelos de maturidade — NBR ISO/IEC 12207, processos de
ciclo de vida de software. In: DA ROCHA, A.R.C.; MALDONADO, J.C.; WEBER, K.C.
(Orgs.). Qualidade de software: teoria e pratica. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2001, pp. 9-16.

MALDONADO, J.C.; FABBRI, S.C.P.F. Processos do ciclo de vida: processos de apoio —
verificagcdo e valida¢do de software. In. DA ROCHA, A.R.C.; MALDONADO, J.C;
WEBER, K.C. (Orgs.). Qualidade de software: teoria e pratica. Sdo Paulo: Prentice Hall,
2001a, pp. 66-73.

MALDONADO, J.C.; FABBRI, S.C.P.F. Processos do ciclo de vida: processos de apoio —
teste de software. In: DA ROCHA, A.R.C.; MALDONADO, J.C.; WEBER, K.C. (Orgs.).
Qualidade de software: teoria e pratica. Sao Paulo: Prentice Hall, 2001b, pp. 73-84.

MALDONADO, J.C.; SANCHES, R.; FABBRI, S.C.P.F. Processo de software. In: DA
ROCHA, A.R.C.; MALDONADO, J.C.; WEBER, K.C. (Orgs.). Qualidade de software:
teoria e pratica. Sao Paulo: Prentice Hall, 2001, pp. 5-7.

MYERS, G.J. The art of software testing. New York: John Wiley & Sons, 1979.

PALVIA, P.; MAO, E.; SALAM, A.F. et al. Management information systems research:
what's there in a methodology? Communications of the AIS, 11, 2003, pp. 289-309.

PAULA FILHO, W.P. Engenharia de software: fundamentos, métodos e padroes. Rio de
Janeiro: LTC, 2001.

PAULK, M.C. (Ed.). The Capability Maturity Model: guidelines for improving the software
process. Reading: Addison-Wesley, 2000.

PEREIRA, R.C.F.; BELLINI, C.G.P. Marketing de relacionamento no desenvolvimento de
software personalizado. XXXVII Assembléia do Conselho Latino-Americano de Escolas de
Administragdo. Porto Alegre: CLADEA, 2002.

PETERS, J.F.; PEDRYCZ, W. Engenharia de software: teoria e pratica. Rio de Janeiro:
Campus, 2001.

REAd — Edigao 45 Vol. 11 No. 3, mai-jun 2005 24



Marcelo Becker Franzen & Carlo Gabriel Porto Bellini

PRESSMAN, R.S. Engenharia de software. Sao Paulo: Makron Books, 1995.

PYHAJARVI, M.; RAUTIAINEN, K. Integrating testing and implementation into
development. Engineering Management Journal, 16(1), 2004, pp. 33-39.

RIOS, E. Geréncia de teste num projeto de software. XIII Congresso Internacional de
Tecnologia de Software. Curitiba: CITS, 2002.

SANCHES, R. Processos do ciclo de vida: processos de apoio — documentagdo de software.
In: DA ROCHA, A.R.C.; MALDONADQO, J.C.; WEBER, K.C. (Orgs.). Qualidade de
software: teoria e pratica. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2001, pp. 54-59.

SCHMAUCH, C.H. ISO 9000 for software developers. Milwaukee: ASQC Quality Press,
1994.

SCOTT, E.; ZADIROV, A.; FEINBERG, S.; JAYAKODY, R. The alignment of software
testing skills of IS students with industry practices — a South African perspective.
Informing Science + IT Education Joint Conference. Pori: ISI, 2003, pp. 957-967.

STAKE, R.E. Case studies. In. DENZIN, N.K.; LINCOLN, Y.S. (Eds.). Handbook of
qualitative research. Sage, 2000.

STAMELOS, I.; ANGELIS, L.; MORISIO, M.; SAKELLARIS, E.; BLERIS, G.L.
Estimating the development cost of custom software. Information & Management, 40(8),
2003, pp. 729-741.

STRAUB, D. Validating instruments in MIS research. MIS Quarterly, 13(2), 1989, pp. 147-
169.

WOODROOF, J.; BURG, W. Satisfaction/dissatisfaction: are users predisposed? Information
& Management, 40, 2003, pp. 317-324.

ZVIRAN, M.; ERLICH, Z. Measuring user satisfaction: review and implications.
Communications of the AIS, 12, 2003, pp. 81-103.

REAd — Edigao 45 Vol. 11 No. 3, mai-jun 2005 25



