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Conceitos de testes de software




Conceitos de teste de software

Existe alguma diferenca entre os termos defeito,
falha e erro ? Ou sao sindbnimos ?

Depurar € uma técnica de teste de software ?




Exemplo



O fechamento nao esperado de um
programa.




O fechamento nao esperado de um

programa.
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A falha pode ser entendida
COMO consequencia.



Mas qual é a causa ?




Dica:

Programa foi codificado em C++.



wars X

6 This application has encountered a critical error:
FATAL ERROR!

Program: c:\program files\warcraft ii\war3.exe
Exception: 0xCO00000S (ACCESS_VIOLATION) at D01B:6FOSEB1S

The instruction at '0x6FOSEB18' referenced memory at '0x1A4EFSAC',
The memory could not be 'written',

Press QK to terminate the application.
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X
6 This application has encountered a critical error:
FATAL ERROR!

Program: c:\program Ffiles\warcraft ii\war3.exe
Excepl:lon. 0xCO00000S (ACCESS. VIOLATION) at 001B: 6F05E818

The instruction at '0x6F0SEB1E' referenced memory at '0x1A4EFSAC,
The memory could not be 'written',

Press OK to terminate the application.
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de acesso a memaoria
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Conceitos de testes de software

* A Falha foi o fechamento nao esperado do
software.

* O Erro foi um valor de endereco de memoria
invalido ou protegido.

* O Defeito, estava na codificacao. Por exemplo,
o programador esqueceu de inicializar uma
variavel.



Conceitos de testes de software

O padrao IEEE numero 610.12-1990

— defeito (fault) — passo, processo ou definicao de
dados incorreto, como por exemplo, uma
instrucao ou comando incorreto,

— erro (error) — diferenca entre o valor obtido e o
valor esperado, ou seja, qualquer estado
intermediario incorreto ou resultado inesperado
na execucao do programa constitui um erro;

— falha (failure) — producao de uma saida incorreta
com relacao a especificacao.



Conceitos de testes de software

T - I - I

Defeitos podem ocasionar a manifestacao de
erros.

Erros podem gerar falhas.

Falha € um comportamento inesperado que
afeta diretamente o usuario.



Conceitos de testes de softwarg

Uma falha pode ter sido

causada por diversos
. erros e alguns erros
Defelto a Erro podem nunca causar
- uma falha.
Defeitos podem ocasionar a r.sn‘a".""..."""'"—caw\,w —

erros.

Erros podem gerar falhas.

Falha € um comportamento inesperado que
afeta diretamente o usuario.



Conceitos de testes de software

* Testes tem como objetivo causar falhas em um
programa.



Conceitos de testes de software

* Testes tem como objetivo causar falhas em um
programa.

* Depois do teste, precisamos encontrar e
corrigir defeitos, ou seja, depurar.



Conceitos de testes de software

* Testes tem como objetivo causar falhas em um
programa.

* Depois do teste, precisamos encontrar e
corrigir defeitos, ou seja, depurar.

Depurar nao é testar




Conceitos de testes de software

Testes:

Processo de execucao de um programa com o objetivo de
revelar a presenca de falhas.

Contribuem para aumentar a confianca de que o software
desempenha as funcoes especificadas.

Depuracao:
Consequéncia do teste. Apds revelada a presenca da falha, este
deve ser encontrado e corrigido.
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Atividades de teste de software

Teste € um elemento de um aspecto mais

amplo, referido como verificacao e validacao
(V&YV).



Atividades de teste de software

Teste € um elemento de um aspecto mais

amplo, referido como verificacao e validacao
(V&YV).

Verificacao e validacao engloba muitas das
atividades que sao abrangidas para garantia de
qualidade de software.



Atividades de teste de software

Verificagao: Assegurar consisténcia, completitude e
corretude do produto em cada fase e entre fases
consecutivas do ciclo de vida do software.

Estamos construindo corretamente o produto?

Validagao: Assegurar que o produto final corresponda aos
requisitos do usuario.

Estamos construindo o produto certo?

Teste: Examina o comportamento do produto por meio de sua
execucao.



Atividades de teste de software
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Atividades de teste de software

“Testing can only show the presence of errors, not
their absence” (Dijkstra et al., 1972).

Testes podem somente mostrar a presenca de
erros, n@o a sua auséncia.



Atividades de teste de software

Objetivo do teste é causar uma falha, entao a
inexisténcia de falha pode ser explicado por:

e Software é de alta qualidade?
* Os testes foram de baixa qualidade ?



Atividades de teste de software

Testes nunca terminam,
Objetivo do teste é causar uma f toda vez que o usuario
. c A utiliza um programa, ele
inexisténcia de falha pode ser ex s testando-o.

e Software é de alta qualidade?
* Os testes foram de baixa qualidade ?



Atividades de teste de software

vare
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Atividades de teste de software

* Para garantir a qualidade dos testes, estes
devem ser feitos de forma sistematica, que
inclui:

1. Planejamento de testes,
2. Projeto de casos de teste,
3. Execucao e avaliacao dos resultados dos testes.



Planejamento de testes

* Planejar é distribuir racionalmente no tempo os
recursos disponiveis para realizar alguma
atividade.

* No caso de testes sera gerado o plano de teste:
— Definir o método,
— Recursos necessarios
— Cronograma de atividades
— Pessoal necessario
— O que sera testado
— O que nao sera testado
— Responsaveis



Projeto de testes

O projeto de casos de teste pode ser tao dificil
guanto o projeto do proprio produto a ser testado.

Poucos desenvolvedores gostam de teste e, menos
ainda, do projeto de casos de teste

Sera escolhido um grupo especifico de caracteristicas
a serem testadas. Descrevendo detalhadamente os
métodos e testes que deverao ser executados.

O resultado sera o documento de caso de testes e o
procedimento de teste.



Casos de testes

* Especificacao de uma entrada para o
programa e a correspondente saida esperada

— Entrada: conjunto de dados necessarios para uma
execucao do programa

— Saida esperada: resultado de uma execucao do
pPrograma
* Um bom caso de teste tem alta probabilidade
de revelar uma falha ainda nao descoberta.



Execucao de teste

e Os casos de testes serao executados.

* Todo atividade de teste deve ser registrada,
identificando:

— Hora do teste

— Procedimento

— Pessoal envolvido

— Resultados obtidos

— Condicoes ambientais

— Eventos nao esperando (quando ocorrerem)



Roteiro

e Niveis de teste de software



Quais as origens dos defeitos em
software ? Onde e quando eles
ocorrem ?




Defeitos no processo de desenvolvimento

Como o software é um produto logico, defeitos sao
de origem humana.




Defeitos no processo de desenvolvimento

Um software falha quando ele nao esta de acordo com o
esperado pelo usuario. Lembrando que o esperado pelo
usuario nao € necessariamente o que foi especificado de
modo que a falha de um sistema nao esta relacionada
apenas a defeitos na codificacao e ou projeto.

Os defeitos normalmente sao introduzidos na transformacao
de informacodes entre as diferentes fases do ciclo de

desenvolvimento de um software.
Dos requisitos a codificacao.



Defeitos no processo de desenvolvimento

As diversas transformacoes de
um requisito de software.

Descricao
textual

Casos de uso

Diagramas de
classe, iteracao

Defeitos tendem a aparecer e ou a
propagar durante as transformacoes




Defeitos no processo de desenvolvimeg’a

Muitos encontram-
se em partes do
As dive cédigo raramente le

um rec executadas
Descricao
textual o =

Casos de uso

Diagramas de
classe, iteracao

Defeitos tendem a aparecer e ou a
propagar durante as transformacoes




Niveis de teste de software

Os testes devem ser executados em diferentes niveis, visando
avaliar o software em diferentes perspectivas de acordo com
o produto gerado em cada fase do ciclo de vida de
desenvolvimento de um software (Pressman, ).

— Testes de unidade: as menores unidades funcionam
corretamente?

— Testes de integracao: quando integradas elas continuam a
produzir o resultado esperado ?

— Testes de validacao: (ou aceitacao) o programa produz o
resultado esperado pelo usuario?

— Testes de sistema: o programa funciona como esperado no
seu ambiente como todo ?



Niveis de teste de software

Testes de unidade

Codigo




Niveis de teste de software

Testes de integacao

Testes de unidade

Codigo
Projeto



Niveis de teste de software

Testes de validacao

Testes de integacao

Testes de unidade

Codigo
Projeto

Requisitos



Niveis de teste de software

Teste de sistema

Testes de validacao

Testes de integacao

Testes de unidade

Codigo
Projeto

Requisitos
Engenharia de sistema



Niveis de teste de software

Teste de Regressao nao corresponde a um nivel de teste, mas
€ uma estratégia importante para reducao de “efeitos
colaterais”.

Consiste em se aplicar, a cada nova versao do software ou a
cada ciclo, todos os testes que ja foram aplicados nas versoes

ou ciclos de teste anteriores do sistema.

Pode ser aplicado em qualquer nivel de teste.



Testes de unidade

Tem como proposito testar a menor unidade
do programa.

Usa-se a descricao do projeto no nivel da
unidade como guia para os testes.

Os erros estarao nos limites destas unidades.

Pode ser conduzido em paralelo para diversas
unidades.



Testes de unidade

l

Unidade

\_/

Interface

Estruturas de dados

Condicdes limites

Caminhos independentes
Caminhos de manipulacao de erros

Casos de teste




Testes de unidade

Interface, é testada para garantir que a informacao flui
adequadamente para dentro e para fora da unidade do
programa.

Estrutura de dados, € examinada para garantir que os
dados armazenados temporariamente mantenham sua
integridade durante todos os passos do programa.

As condicoes-limites sao testadas para garantir que a
unidade opere adequadamente nos limiares.

Todos os caminhos independentes (basicos) sao exercitados
para garantir que que todos os comandos tenham sido
executados

Todos os caminhos de manipulacao de erros sao testados.



Testes de unidade

Interface, é testada para garantir que a informacao flui
adequadamente para dentro e para fora da unidade do
programa.

Estrutura de dados, € examinada para garantir que os
dados armazenados temporariamente mantenham sua
integridade durante todos os passos do programa.

As condicoes-limites sao testadas para garantir que a
unidade opere adequadamente nos limiares.

Todos os caminhos independentes (basicos) sao exercitados
para garantir que que todos os comandos tenham sido
executados

Todos os caminhos de manipulacao de erros sao testados.



Testes de unidade: Interface

e Testes de fluxo de dados entre as interfaces
sao necessarios antes de qualquer outro teste.

e Se 0os dados nao entram e nem saem
adequadamente, todo os testes sao
discutiveis.



Testes de unidade: ED

e As estruturas de dados (ED) locais devem ser
exercitadas

* O impacto local nos dados globais devem ser

verificados (se possivel) durante o teste de
unidade.



Teste de unidade: teste de caminho

* Casos de testes devem ser projetados para
descobrir erros devidos a calculos errados,
comparacoes incorretas ou fluxo de controle
inadequado.

 Exemplos:

— Inicializacao incorreta, representacao incorreta de
uma expressao, erros de operadores ou
precedéncia, variaveis de ciclo inadequadamente
modificada e etc



Teste de unidade: limites

* Teste nos limites € uma das mais importantes
tarefas do teste de unidade.

* O software frequentemente falha nos limites:

— N-esimo elemento de um vetor de dimensao N é
processado, a |I-esima repeticao de um ciclo com |
passagens, valor maximo ou minimo é encontrado
e etc.



Teste de unidade: excecao

* Erros potenciais no tratamento de erro (ou

excecao):

1. Descricao de erro ininteligivel

2. Erro mencionado nao corresponde ao erro
encontrado

3. A condicao de erro provoca a intervencao do
sistema antes da manipulacao de erro

4. O processamento da condicao de excecao de erro
esta incorreto.

5. A descricao de erro nao fornece informacao

suficiente para encontrar o defeito



Testes de unidade: procedimento

* Normalmente considerado um apéndice ao
passo de codificacao.

* O projeto de teste pode ser realizado antes
qgue o codigo seja iniciado (abordagem agil)

e Cada cada caso de teste deve ser acoplado a
um conjunto de resultados esperados.



Sao capazes de identificar um desafio
pratico com relacao aos testes de
unidade?




Testes de unidade: procedimento

* Uma unidade nao é um programa isolado, o
software para um pseudocontrolador (driver)
e ou pseudocontrolado (stub) precisa ser
desenvolvido para cada caso de teste.
— Em muitos casos o pseudocontrolador sera apenas

um programa principal, que aceita dados do caso
de teste e passa para unidade.

— Pseudocontrolado substitui unidades
subordinados a unidade a ser testada.



Testes de unidade: procedimentggp

, L Pseudocontroladores e
* Uma unidade nao € um pre pseudocontrolados sdo

software para um pseudoc despesas indiretas.

e ou pseudocontrolado (st

desenvolvido para cada caso de teste.

— Em muitos casos o pseudocontrolador sera apenas

um programa principal, que aceita dados do caso
de teste e passa para unidade.

— Pseudocontrolado substitui unidades
subordinados a unidade a ser testada.



Testes de unidade: procedimentggp

Ne~viAdArAntrala Jos e

* Uma unidade nao é ur s30
Em alguns casos pode

software para um pset . - . bena
e ou pseudocontrolad desenvolvé-los, tendo

desenvolvido para cac 9ue adiar os testes.

— Em muitos casos o pseudocontrolador seia apenas
um programa principal, que aceita dados do caso
de teste e passa para unidade.

— Pseudocontrolado substitui unidades
subordinados a unidade a ser testada.



Como a alta coesao de uma unidade
pode afetar o teste de unidade?




Testes de unidade: procedimento

* Testes de unidades sao simplificados em
componentes com alta coesao.

 Quando uma unica funcao é implementada o
numero de casos de testes é reduzido e os

erros podem ser mais facilmente previstos e
descobertos.



Testes de unidade: procedimento

J

e Testes de unidades s Porisso o teste de

COmponentes com 3 programas escritos em
linguagens funcionais

e Quando uma unicai como Haskell tendem a ser
numero de casos de  Mais faceis. A disciplina

_ destas linguagens torna as
erros podem S€r Me funcoOes altamente coesas.
descobertos.



Testes de unidade

* Os testes de unidade em linguagens
funcionais, como Haskell, focam nas funcoes.

* Em linguagens procedurais como C, os testes
de unidades sao em procedimentos.



Testes de unidades

Em linguagens orientadas a objetos, os testes de
unidades podem focar apenas nos métodos
isoladamente ?




Testes de unidade em OO

* Considerem uma hierarquia de classe, na qual
uma operacao X é definida para uma
superclasse e herdada por varias subclasses.

* A operacao X sera aplicada sobre diferentes
contextos.

* Precisamos testar a operacao X como parte de
uma classe.



Se minhas unidades funcionam como o
esperado, nao significa que meu software
ira funcionar como o esperado ?




Testes de integracao

* Infelizmente, software é um sistema
complexo. Defeitos de projetos podem:

— Perder dados entre as interfaces (ex: dados
incompativeis)

— Efeito imprevisto ou adverso sobre o outro (ex:
variaveis globais)

— Subfuncdes quando integradas podem nao
produzir o resultado esperado pela funcao
principal.

— etc



Testes de integracao

* |Infelizmente, soft ' S J

complexo. Defeijt A Mutabilidade das
variaveis em linguagem

— Perder dados en  funcional tende a evitar
incompativeis) algumas das falhas

relacionadas a integracao.

— Efeito imprevist« X

variaveis globaic

— Subfuncdes quando integradas poaeii iiau
produzir a funcao principal.

— etc



Testes de integracao

e Técnica sistematica para construir a
arquitetura do software e ao mesmo tempo,

conduz testes para descobrir falhas associadas
a interface.

* Abordagens:

— a) Nao incremental e b) incremental



Testes de integracao: nao incremental

* Aintegracao nao incremental, ou seja, a
abordagem big-bang.

— Todos os componentes sao integrados e o sistema
é testado.

— Nao existe uma abordagem sistematica para
integracao
 Abordagem caodtica, um conjunto de falhas é
identificada e a correcao é dificil, pois o
isolamento das causas € complicado.



Testes de integracao: nao incremental

* Aintegracao nao incre e "J
Para os que ja fizeram

abordagem big-bang. giscipiina de

programacao comigo.

— Todos os componente: ;e \embrar de algo~ StEMa
é testado. que eu sempre falo para
VOCés ?

— Nao existe uma abord
integracao
 Abordagem caodtica, um conjunto de falhas é
identificada e a correcao é dificil, pois o
isolamento das causas € complicado.



Testes de integracao: incremental

* Antitese da abordagem big-bang. O programa é
construido e testado em pequenos incrementos, em
gue os erros sao mais faceis de isolar e corrigir:

— Integracao descendente (top-down), as unidades sao
integradas movendo descendentemente pela hierarquia,
comeca pela unidade principal(programa principal) e dela
as unidades subordinadas.

— Integracao ascendente (bottom-up), inicia o teste com as
unidades atomicas (niveis mais baixos do programa) e sao
integrados de baixo para cima.



Primeiro-em-profundidade vs Primeiro-em-largura

Integracao top-down
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Integracao top-down

Primeiro-em-profundidade vs Primeiro-em-largura
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1.

Integracao top-down

O modulo principal é usado como pseudocontrolador
do teste, e pseudocontrolados sao substituidos pelas
unidades subordinadas.

— Primeiro-em-largura ou primeiro-em-profundidade.

Testes sao conduzidos a medida que cada componente
é integrado

Ao término de cada conjunto de testes, outro
pseudocontrolado é substituido pela unidade real.

Testes de regressao podem ser conduzidos para garantir
gue novos erros (efeitos colaterais) nao tenham sido
introduzidos.



Qual problema com relacao a
integracao top-down ?




Integracao top-down

* O processamento de niveis baixos da
hierarquia sao necessarios para testar os
niveis superiores. Solucoes:

1. Adiar muitos testes
2. Desenvolver pseudocontrolados
3. Integrar o software de baixo para cima.



Integracao bottom-up

* Os componentes sao integrados de baixo para

cima, as unidades subordinadas estao sempre
disponiveis.

* Necessidades de pseudocontrolados é
eliminada.

e Pseudocontroladores sao necessarios.



Integracao bottom-up

Componentes de baixo nivel sao combinados em agregados
(clusters, algumas vezes chamados de construcdes) que
realizam uma subfuncao especifica.

Um pseudocontrolador é escrito para coordenar a entrada e
a saida dos casos de teste

O agregado e testado.

Pseudocontroladores sao removidos e agregados sao
combinados movendo-se para cima da estrutura do
programa.



Integracao bottom-up

Pseudocontroladores “ “
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E os testes de integracao, o uso de orientacao a
objeto tem algum impacto sobre as abordagens
descendentes (top-down) e ascendente (bottom-up)
?




Testes de integracao em OO

e Em OO os objetos se relacionam e colaboram em
tempo de execucao de modo nao obvio.

* A abordagem convencional nao é efetiva.

e Duas estratégias:

— Testes baseados na execucao, integra um conjunto de
classes necessarias para responde uma entrada ou um

evento do sistema.

— Testes baseado no uso uso, testam as classes
independentes e depois as dependentes.



Testes de integracao em OO

* Em OO os objetos se relacionam e cola‘lct"am em

tempo de execuc B
Observem que o uso de
um paradigma tem

* Duas estratégias impacto em todo o

— Testes baseados Processo de into de
classes necessa = desenvolvimento. Y ou um

evento do siste!

A abordagem coi

— Testes baseado .. 2Z2 o2 L
independentes e depois as dependentes.



Testes de validacao

* Comeca no fim do teste de integracao, quando
o software esta completamente montado.

* Na validacao nao existe distincao de
paradigmas.

* O teste focaliza acdes visiveis ao usuario e
saidas do sistema reconhecida pelo usuario.



Testes de validacao

* Uma validacao se torna bem sucedida,
quando o software funciona de modo que
pode ser razoavelmente esperado pelo
usuario (Pressman).



Testes de validacao

* Uma validacao se torna bem sucedida,
quando o software funciona de modo que
pode ser razoavelmente esperado pelo
usuario (Pressman).

* Expectativas razoaveis sao definidas nas
especificacoes de requisitos de software.



Testes de validacao

 Uma validacao se torna bem suceya,
quando o softy N D que
Lembrem-se, requisitos :
pode ser razoa ¢emnre mudam, e 0

usuario (Press: dificilmente capturam a

_ real necessidade do
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especificacoes e.



Testes de validacao

e Como os requisitos mudam, abordagens modernas
(incluindo os métodos ageis) optam por entregar
incrementos validaveis ao usuario com maior
frequéncia.

* |sso permite encontrar desvios nas especificacoes
mais cedo durante o ciclo do software.



Testes de validacao

e Como os requisitos mudam abordagensJ'\dernas

(incluindo os mét

incrementos valic
frequéncia.

* [sso permite enc
mais cedo duran

PFOCGSSOS iterativos e regar

incrementais ndo é \r
exclusividade dos
métodos ageis. Eles ~

. acoes
existem bem antes de
muitos dos métodos
ageis surgirem.



Testes de validacao

e Testes com 0s usuarios: teste alfa e beta:

* Teste alfa, o usuario testa o software na presenca do

desenvolvedor. Os desenvolvedores podem anotar as
falhas.

* Testes beta, o usuario testa o software em seu
ambiente real. Neste caso os clientes que registram
as falhas de software



Testes de sistema

e O software é apenas um elemento de um
sistema maior baseado em computador.

— Hardware, pessoas e informacao.

e Testes de sistema é na verdade uma série de
diferentes testes, cuja finalidade principal é
exercitar por completo o sistema baseado em
computador.

— Testes de recuperacao, testes de seguranca, testes
de estresse e testes de desempenho.



Testes de sistema: Testes de
recuperacao

e O sistema é tolerante a falha ? Falhas no sistema nao
podem causar interrupcao da funcao global do
sistema.

e Teste de recuperacao forca um software falhar e
verifica:
— A recuperacao é automatica?
— Aintegridade dos dados sao mantidas?

— O tempo de recuperacao (e ou reparo) esta em tempo
aceitavel.



Testes de sistema: teste de seguranca

» Testes de seguranca verifica se 0s mecanismos de
protecao incorporados a um sistema vao de fato
protegé-lo de invasao impropria.

e O testador desempenha o papel do individuo que
deseja invadir o sistema. Vale tudo!

— Tentar obter ou descobrir senhas
— Usar software especialista para intrusao

— Causar falhas para tentar invadi-lo durante a recuperacao.
— etc



Testes de sistema: teste de seguranca

* Testes de seguranca verifica s€ 0s mecargigsmos de
protecao incorpo =~ = i tama v e fato
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— Usar software €

— Causar falhas para tentar invadi-lo auraiie o 1€cuperacao.
— etc

0 que



Teste de estresse

e Testes de estresse executa um sistema de tal
forma que a demanda de recursos em

quantidade, frequéncia ou volume sao
anormais.

* Por exemplo:

— a) Velocidade de entrada de dados pode ser
aumentada, b) casos de teste que exigem o
maximo de memaria ou outros recursos, c) busca
excessivas de dados em disco ...



Teste de estresse

e Testes de estresse executa um sis/#sma de tal
forma que a de 2m

quantidade, fr. O testadorira atodo 3o
anormais custo tentar quebrar
o sistema.

* Por exemplo:

— a) Velocidade ... ser

aumentada, b) casos de teste yuc v.gem o
maximo de memaria ou outros recursos, c) busca
excessivas em dados em disco ...



Teste de desempenho

O teste de desempenho é projetado para testar o
desempenho de um sistema integrado.

O teste ocorre ao longo de todos os passos do
processo de teste.

Mesmo no nivel de unidade pode ser avaliado a
medida que testes sao conduzidos.
— O verdadeiro desempenho de um sistema nao pode

ser avaliado antes que todos os sistemas estejam
plenamente integrados.

Testes de desempenho sao frequentemente
acoplados a testes de estresse.



Pontos chaves

Defeitos podem ocasionar a manifestacao de
erros.

Erros podem gerar falhas.

Falha € um comportamento inesperado que
afeta diretamente o usuario

Testes tem como objetivo causar falhas em um
programa.

Depuracao tem como objetivo encontrar um
defeito de codificacao



Pontos chaves

* Teste &€ uma atividade relacionada ao processo de
verificacao e validacao, que por sua vez faz parte do
processo de garantia de qualidade de software.

e Para ascender ao nivel D do mpsBr, é necessario

haver um processo sistematico de testes de
software.

e Defeitos de software podem ocorrer em qualquer
fase, da especificacao a codificacao.



Pontos chaves

Os niveis de testes sao: testes de unidade,
integracao, validacao e de sistema.

Os testes de unidade testam a menor unidade do
programa.

Os testes de integracao testam a integracao
destas unidades.

Testes de validacao testam se o programa se
comporta como o esperado pelo usuario.

Testes de sistema testa o sistema como todo,
incluindo hardware, pessoas e informacao.



Pontos chaves

* O usode um paradigma de desenvolvimento
afeta o procedimento de testes.

* Testes sao muito importantes para garantir a
qualidade de um software, porém tem um alto

custo.

* Testes realizados de modo informal, tendem ser
apenas um custo extra, sem garantia de melhoria
na qualidade.

— Testes devem ser realizados de maneira sistematica



