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Resumo

modelo de maturidade, inteligéncia artificial, machine learning, desenvolvimento
web, JavaScript, NodeJS, Jenkins, Docker, qualidade de software, testes de soft-
ware

O processo de testes de software é cada vez mais considerada como uma das etapas
mais importantes para garantir o seu bom funcionamento e robustez. Desta forma
é importante conseguirmos medir de forma qualitativa a maturidade das equipas de
desenvolvimento no que diz respeito ao processo utilizado para desenvolver estes
mesmos testes de software. Assim, o objetivo deste estagio é encontrar um modelo
de maturidade que possa ser aplicado de uma forma pratica e que sirva como um
método de auto avaliacdo das diversas equipas de software que compéem a divisdo
de termotecnologia da Bosch em Portugal

O futuro foi igualmente merecedor da nossa atencio no decorrer do estagio, onde
procuramos ferramentas que utilizem as tecnologias mais avancadas, nomeada-
mente machine learning e artificial intelligence, para a definicdo de casos de testes
de software que devem ser tidos em conta no momento da sua implementac3o.
Por fim este relatério apresenta ainda algumas tarefas que ndo estavam inicialmente
previstas com o objetivo de tornar esta experiéncia curricular ainda mais completa
e aumentar o conhecimento adquirido nesta area.






Keywords

Abstract

maturity model, artificial intelligence, machine learning, web development, JavaS-
cript, NodelS, Jenkins, Docker, software quality, software tests

The software testing process is increasingly considered one of the most important
steps to ensure its proper functioning and robustness. Thus, it is important to
be able to qualitatively measure the maturity of development teams with respect
to the process used to develop these same software tests. Thus, the goal of this
internship is to find a maturity model that can be applied in a practical way and
that serves as a method of self-assessment of the various software teams that make
up the division of thermotechnology Bosch in Portugal.

The future was also worthy of our attention during the internship, where we seek
tools that use the most advanced technologies, including machine learning and
artificial intelligence, for the definition of software test cases that must be taken
into account when implementing them.

Finally, this report also presents some tasks that were not initially foreseen with the
objective of making this curricular experience even more complete and increasing
the knowledge acquired in this area.
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CAPITULO

Introducao

Atualmente, sdo cada vez mais as empresas dedicadas d investigacdo e desenvolvimento de
software. Estes sistemas sdo cada vez mais complexos e ganham, a cada dia, responsabilidades
no quotidiano, havendo por isso menos tolerincia a falhas inesperadas que alterem a rotina de
cada um de nds. Assim, as equipas de desenvolvimento procuram estabelecer procedimentos e
normas que permitam lancar os seus produtos para o mercado com mais sequranca e fiabilidade.
Para tal, podemos considerar que a fase de testes de software é cada vez mais indispensdvel
no ciclo de vida do seu desenvolvimento.

O foco deste trabalho vai ao encontro da fase mencionada anteriormente, onde é proposto
avaliar o nivel de maturidade no processo de testes de software de diversas equipas de desen-
volvimento que compoem a empresa Bosch Termotecnologia.

E ainda igualmente importante pensar no futuro, onde inevitavelmente nos cruzamos com
termos como Machine Learning e Inteligéncia Artificial, e estudarmos como € que estas
tecnologias nos podem ajudar a estabelecer normas/regras que otimizem tempo e recursos ao

mesmo tempo que mantemos ou até melhoramos o nivel fiabilidade do software desenvolvido.

VISAO GERAL

A realizagdo do estagio curricular teve lugar nas instalagoes do Center of Engineering

da empresa Bosch Thermotechnology, em Aveiro (Cacia), integrado numa equipa focada em

qualidade de software.

1.2 PLANO E OBJETIVOS

1.2.1 Componentes principais do estagio

O estégio curricular divide-se em duas fases:
e Primeiramente pretende-se avaliar o nivel de maturidade no que diz respeito ao processo
de testes de software das diversas equipas que compoem a Bosch Termotecnologia em

Aveiro. Para tal, é necessario conhecer o trabalho desenvolvido por cada equipa, os



recursos utilizados (linguagens de programacao, frameworks, etc.), os diversos modelos
de maturidade de testes de software e finalmente construir uma ferramenta que permita
que esta avaliagao seja realizada por cada equipa, de forma independente, e que fornega
informagbes que ajudem a estabelecer um plano de melhoria nos pontos mais debilitados
de todo o processo de testes de software.

Na segunda fase do estagio pretende-se investigar solugbes existentes no mercado, interno
e externo a Bosch, no que diz respeito a utilizagao de inteligéncia artificial e machine
learning na concecao de cendrios de testes com base nos requisitos e casos de uso de uma
dada ferramenta de software. Neste sentido é importante estabelecer contactos com os
autores/empresas das solugdes que vao ao encontro do panorama referenciado e por fim

realizar uma prova de conceitos utilizando um dos softwares selecionados anteriormente.

1.2.2 Planificacao detalhada do estagio

Os pontos em seguida descritos sdo um mapeamento com as diferentes etapas representadas

na figura seguidos de uma breve descricao do objetivo principal de cada uma das diferentes

fases deste estdgio curricular.

1.

Ferramentas de testes e estratégias de qualidade (Software testing tools) - Recolha
de informagoes relativas ao processo de testes de software, tais como:

e Ferramentas de testes;

o Linguagens de programacao;

o Estratégias de qualidade.
Para a realizagdo desta tarefa serao utilizados como recursos os dados disponiveis em

aplicagoes internas, documentacéo e entrevistas as diversas equipas de desenvolvimento.

. Modelos de maturidade de testes de software (Software testing maturity model

overview) - Pesquisa e andlise dos diversos modelos de maturidade de testes de soft-
ware, tendo como objetivo posterior a escolha de um para implementar na divisao de
termotecnologia da Bosch.

Aplicagao web - Modelo de maturidade de testes de software (Evaluate software
testing maturity model) - Criacao de uma ferramenta, para uso interno, que implemente

o modelo escolhido na etapa anterior.

. Investigacao sobre o estado atual da aplicagcao do Machine Learning e Inte-

ligéncia Artificial em testes de software (Software testing tools using [MIl and [A]) -
Consulta de artigos relacionados com a utilizagdo do Machine Learning e da Inteligéncia
Artificial no processo de testes de software e investigacao sobre as atuais solugdes no
mercado interno e externo da empresa Bosch.

Prova de conceitos - Realiza¢ao de uma demonstragao onde é aplicada uma
ferramenta/ software que utlize o Machine Learning e a Inteligéncia Artificial aplicada

ao processo de testes de software.
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Figura 1.1: Planificacdo das etapas do estagio

E ainda importante referir que este relatério apresenta tarefas nao contempladas no plano
inicial, pré-definido pela entidade empresarial, mas que foram surgindo ao longo do percurso.
Estas novas tarefas tém como principal objetivo ampliar o espectro de contetidos académicos
e empresariais, contribuindo para o enriquecimento do resultado final do estdgio e ainda para
a ampliacdo pessoal de competéncias e conhecimentos. Assim sendo, é facil encontrarmos
discrepancias quando comparamos o plano estabelecido previamente com a realizacao das

tarefas ao longo do tempo.
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Figura 1.2: Mapeamento das tarefas planeadas e adicionais do estagio

Na figura [I.2] estao representadas a verde as tarefas inicialmente previstas no plano do
estagio curricular e a amarelo as tarefas desempenhadas paralelamente, com o objetivo de
enriquecer o meu conhecimento a nivel técnico e ainda de desenvolver um estagio mais completo.
As setas apresentadas neste diagrama representam o mapeamento de algumas das tarefas

adicionais com tarefas inicialmente planeadas.



1.3 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O presente documento apresenta um capitulo com revisdo de contetdos e conceitos
fundamentais para a boa compressao do trabalho desenvolvido ao longo do tempo. Os
capitulos subsequentes focam-se cada um deles numa das tarefas desempenhadas e objetivam
detalhar o trabalho realizado em cada uma delas. Por fim, é apresentado um capitulo conclusivo
onde descrevo as dificuldades encontradas ao longo do estagio e ainda as aprendizagens e

vantagens que encontro na sua realizagao.

o Capitulo 2] Revisdo de algumas defini¢bes e conceitos importantes para o melhor
entendimento de alguns termos descritos durante este documento;

e Capitulo [3} Descricao do trabalho realizado para coletar todos os dados importantes
relativamente a estratégias e ferramentas utilizadas pelas equipas no que diz respeito a
testes de software.

o Capitulo[d] Razdes e fundamentos para a escolha de um modelo de maturidade de testes
de software e sua aplicacao.

o Capitulo 5] Descri¢do do desenvolvimento das diversas aplicagoes web ao longo de todo
o periodo de estagio.

o Capitulo[] Referéncias ao trabalho realizado em paralelo no projeto Jenkins Library.

o Capitulo [7]] Pesquisa e escolha das ferramentas que utilizam Machine Learning e
Inteligéncia Artificial aplicadas a testes de software e ainda o desenvolvimento de uma
prova de conceitos.

o Capitulo[9] Consideragoes finais.

1.4 ENTIDADE EMPRESARIAL

1.4.1 Bosch
Fundada em Estugarda em 1886 por Robert Bosch (1861-1942) como uma "Oficina de

precisao mecanica e engenharia elétrica', estd atualmente presente no mercado mundial.

A estrutura acionista da Robert Bosch garante a autonomia empresarial do Grupo
Bosch, tornando possivel o planeamento a longo prazo e a realizacdo de investimentos signifi-
cativos para salvaguarda do seu futuro. Noventa e dois por cento das agdoes da Robert Bosch
GmbH sao detidas pela Fundacdo Robert Bosch, uma fundacao beneficente. A maioria dos
direitos de voto é detida pela Robert Bosch Industrieltreuhand [KGl uma trust industrial a
quem estd confiada a gestao dos activos empresariais. As restantes accoes sdo detidas pela
familia Bosch e pela Robert Bosch GmbH.

O Grupo Bosch é lider mundial no fornecimento de tecnologia e servigos. A empresa
emprega mais de 390.000 colaboradores em todo o mundo (a 31.12.2016), que contribuiram
para gerar uma faturagdo de 73,1 mil milhGes de euros em 2016. As operagdes do Grupo estao
divididas em quatro areas de negécio: Solugoes de Mobilidade, Tecnologia Industrial, Bens
de Consumo, e Tecnologia de Energia e Edificios. Lider em [[QT] a Bosch oferece solugdes

inovadoras para casas e cidades inteligentes, mobilidade e industria conectada. A empresa



utiliza o seu conhecimento em tecnologia de sensores, software e servigos, bem como a sua
propria cloud IoT para oferecer aos seus clientes solugdes conectadas e em diversos dominios
a partir de uma tnica fonte. O objetivo estratégico da Bosch é fornecer inovagoes para
uma vida conectada. Os produtos e servigos do Grupo Bosch sdo concebidos para cativar
e melhorar a qualidade de vida das pessoas através de solucoes inovadoras e tteis. Desta
forma, a empresa oferece mundialmente "Tecnologia para a Vida". O Grupo Bosch é composto
pela Robert Bosch GmbH e cerca de 450 subsididrias e empresas regionais presentes em
aproximadamente 60 paises. Incluindo os representantes de vendas e servicos, a rede mundial
de desenvolvimento, producgao e distribuicdo da Bosch estd presente em quase todos os paises.
A sua forga inovadora é a base para a continuidade do crescimento da empresa. Em cerca de
120 localizac¢bes em todo o mundo, a Bosch emprega 59.000 colaboradores em investigagao e

desenvolvimento.

1.4.2 TUnidades de negdécio

Como referido no capitulo anterior, a empresa divide-se em 4 principais unidades de

negbcio, cada uma com as respectivas subdivisoes. Estas vém enumeradas abaixo:

e Solugoes de Mobilidade
— Powertrain solutions
— Chassis System Control
— Electrical Drives
— Car Multimedia
— Automotive FElectronics
— Automotive Afertmarket
— Automotive Steering
— Connected Mobility Solutions
e Tecnologia Industrial
— Drive and Control Technology
— Packaging Technology
e Bens de Consumo
— Power Tools
— Household Appliances
¢ Tecnologia de Energia e Construcao
— Building Technologies
— Thermotechnology

— Bosch Global Service Solutions

1.4.3 Bosch Portugal

A Bosch é representada em Portugal pela Bosch Thermotechnology, em Aveiro, a Bosch Car
Multimedia Portugal, em Braga, e a Bosch Security Systems, em Ovar. Nestas localizagoes, a
empresa desenvolve e fabrica, respectivamente, solugdes de dgua quente, multimédia automovel
e sistemas de seguranca e comunicacao, 95% dos quais exportadas para os mercados internaci-

onais. A sede nacional do grupo esta situada em Lisboa, onde sdo realizadas atividades de



vendas, marketing, contabilidade e comunicagao, bem como servicos partilhados de recursos
humanos e comunicagdo para o Grupo Bosch. Além disso, a empresa possui ainda uma
subsididria da Eletrodomeésticos, em Lisboa. Com mais de 4.000 colaboradores, a Bosch
¢ um dos maiores empregadores industriais de Portugal e gerou, em 2016, 1,1 mil milhdes de

euros em vendas internas.

1.4.4 Bosch Termotecnologia

A divisao de termotecnologia fornece produtos de aquecimento com eficiéncia energética e
solugoes de dgua quente (essencialmente a nivel residencial), principalmente na Europa. Os
produtos da divisdo sao vendidos sob marcas internacionais e regionais, como Bosch, Buderus,
Worcester e Junkers. O portfélio de produtos inclui desde aquecedores, bombas de calor,
sistemas solares térmicos e caldeiras de combustivel sélido, até plantas de cogeragao e caldeiras
industriais.

Tendo em vista funcionalidades como a monitorizacao e diagnéstico remotos, os dispositivos
preparados para se ligarem a internet tornam-se cada vez mais importante. E aqui que sdo
desenvolvidas solugbes tecnologicas na area da termotecnologia focadas na conectividade,
eficiéncia energética e em casas inteligentes e sustentdveis. Entre as inovagoes criadas no
Centro de Competéncias estdao o esquentador conectado Geos e varios tipos de software para
plataformas web e mobile de varias areas de negbcio da Bosch.

Na visita a esta unidade, assim como em Braga, foi possivel observar como todas as linhas
de montagem estao ligadas. Os dados recolhidos sdo, depois, analisados para dar importantes
insights que ajudam a melhorar a eficiéncia e ajudar os gestores na tomada de decisdo. Em
Aveiro, a empresa usa ainda cinco robds auténomos que transportam produtos terminados
para o armazém e trazem componentes para as linhas de montagem. "A Industria 4.0 é ja
uma realidade nas nossas fabricas", referiu Carlos Ribas, que apontou ainda como os dados

sdo vitais para avaliar a qualidade de tudo o que é produzido pela Bosch.



CAPITULO

Revisao e conceitos

Neste capitulo sdo referenciados alguns conteudos relevantes para um melhor entendimento

dos temas abordados nos capitulos que se sequem.

2.1 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO
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Figura 2.1: Ambiente de desenvolvimento aplicado na divisdo de termotecnologia da Bosch

Como se pode reparar na figura existe uma vasta gama de ferramentas aplicadas ao
desenvolvimento de software, tais como ferramentas de controlo de versoes, Continuous Inte-
gration/ Continuous Delivery ou Continuous Deploy, requisitos de engenharia e comunicagao.
De modo geral, esta figura representa o ecosistema de desenvolvimento utilizado pelas

diversas equipas de software da Bosch Termotecnologia em Aveiro.



2.1.1

Controlo de versodes

O controlo de versoes é um sistema que permite preservar as diferentes alteragoes realizadas

a ficheiros ou projetos, tornando possivel a navegacdo para versoes anteriores. O mais

popular, e também o utilizado ao longo do desenvolvimento deste trabalho, é o Git. Este

sistema é aplicado em repositérios, sendo os mais comuns o GitHub, GitLab e o Bitbucket.

Este sistema permite ainda o sincronismo de alteracdes em ficheiros e projetos entre varios

utilizadores.

Para a correta utilizacdo deste sistema sao utilizados maioritariamente 4 comandos

principais:

git pull: Para obter a tultima versao dos ficheiros disponiveis no repositério remoto;
git add: Para indexar alteracOes realizadas;

git commit: Para adicionar as alteragoes no repositério local e atribuir uma mensagem
descritiva das alteracoes indexadas;

git push: Para enviar as alteragoes realizadas no repositério local para o repositorio

remoto;

Remote

fetch/clone

workspace

commit add

Figura 2.2: Diagrama do fluxo dos comandos git

2.1.2 CI/CD

Do inglés Continuous Integration, Delivery and Deployment, o termo CI/CD consiste em

trés conceitos principais;

Integragdo continua
— Git: Para o controlo de versoes;
— Bitbucket: Repositério remoto;
— Jenkins: Servidor para a automagao do desenvolvimento de software (construgao,
testes e implementacao);
— SonarQube: Anilise estética de codigo;

— Maven: Ferramenta para gestao e interpretacao de projetos de software.

e Entrega continua

— Docker: Plataforma que permite criar e executar blocos de software, denominados
por contentores. Com este sistema podemos colocar as nossas aplicagoes num
contentor que possui todos os recursos necessarios para testar, implementar e
publicar mais rapidamente;

— Jfrog Artifactory: Gestdo de repositério binario;

— Kubernetes: Automagao e orquestracido das operacoes de contentores.



2.1.3 Requisitos de engenharia

e JIRA: Ferramenta para a gestdo de tarefas e projetos, permitindo associar a cada
pessoa as atividades a desempenhar;
e Confluence: Ferramenta web ao estilo da Wikipédia, que permite a criacido de diversas

paginas de documentacao e partilha entre os diversos utilizadores.

2.1.4 Comunicagao

e Microsoft Teams






CAPITULO

Ferramentas de testes e estratégias

de qualidade

3.1 PRE-ANALISE

Como referido no capitulo inicial, com o objetivo de conhecer o trabalho realizado por
cada equipa que compoe a divisdo de Termotecnologia da Bosch em Aveiro recorreu-se a
dados disponiveis em ferramentas internas da empresa (como é o exemplo da aplicacdo web
Technology Radar descrita posteriormente), documentagao relacionada com a estratégias de
qualidade e ainda a entrevistas com cada uma das equipas.

Todo este processo foi planeado de forma a otimizar o tempo disponivel. Para tal, foram
recolhidas atempadamente as informagoes relacionadas com os protocolos e metodologias de
testes de software de cada uma das equipas para que a data da entrevista houvesse apenas
uma pequena introdugdo para inteirar os intervenientes dos objetivos do estigio e em seguida
uma validacdo da informagao recolhida.

Na tabela podemos ver o planeamento das entrevistas durante os meses de agosto e
setembro de 2019.
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Tabela 3.1:

3.2 ENTREVISTAS

Nesta etapa foram abordados tépicos relacionados com metodologias, técnicas e niveis
de testes de software, sendo apresentado um documento a cada equipa para a verificagao e

validagao das informagGes recolhidas em ferramentas internas e documentacao disponibilizadas.

Equipa Data

Team Backend 1 26 Aug 2019
Team Embedded 1 27 Aug 2019
Team Mobile 1 29 Aug 2019
Team Embedded 2 30 Aug 2019
Team Backend 2 02 Sep 2019
Team Backend 3 03 Sep 2019
Team Embedded 3 04 Sep 2019
Team Embedded 4 05 Sep 2019
Team System Tests 1 | 06 Sep 2019
Team Mobile 2 10 Sep 2019
Team Backend 4 12 Sep 2019
Team Web App 1 13 Sep 2019
Team Backend 5 16 Sep 2019
Team Embedded 5 17 Sep 2019
Team Fullstack 1 20 Sep 2019
Team Fullstack 2 20 Sep 2019

Agenda das entrevistas introdutérias com cada equipa

Em seguida encontramos os tépicos abordados no documento:

o Metodologias;
— White-box;
— Grey-box;
— Black-boz;

o Técnicas;

— Anélise de valor limite;

— Teste baseado em risco;

— Anélise short-break;

— Verificagao de logs;

— Técnicas de diretérios;

o Niveis;
— Unitérios;
— Integragao;
— Sistema;
— Aceitacao;

e Tipos;

— Performance/ Stress/Carregamento;

— Seguranca;
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— Interface de usuério;
— Exploratério;

Regressao;

Penetracao;
— Caminho;

Seguranga/Tempo;

o Cobertura de cédigo (Verificagao e validagao);

o Agendamento de testes;

o Entregas de testes;

o Seguimento de falhas e vulnerabilidades (seguranga);
o Revisao de estratégias;

e Ferramentas;

o Frameworks.

Estas entrevistas tomaram em média a duragdo de 30 minutos e contaram cada uma delas
com a participacdo de um ou dois representantes da equipa em questao. Em muitos dos casos
foi necessaria a validagao de algumas informagcoes com a restante equipa de desenvolvimento,

situagao que em geral demorou 1 semana desde a data da entrevista até obter o feedback final.

3.3 ANALISE DOS DADOS

Com o objetivo de centralizar a informacao recolhida, e tendo por base outros exemplos ja
existentes noutras equipas/divisdes da Bosch, foi criado um catdlogo de ferramentas de testes
de software. Esta documentacio possibilita assim a acessibilidade por parte de todos sobre
quais as tecnologias que estao a ser atualmente utilizadas e quais as mais indicadas para as
diferentes tarefas do processo de testes de software (ver figura [3.1)).
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Figura 3.1: Categorizacao das ferramentas de testes de software

Apés esta etapa foram detetadas algumas discrepancias entre os dados apresentados na
ferramenta interna Technology Radar e os dados validados pelas equipas. Assim, procedeu-se

a uma atualizagdo desta ferramenta, descrita mais a frente neste documento.
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CAPITULO

Modelos de maturidade de testes de

software

Neste capitulo € apresentada uma sintese dos processo de melhoria de testes de software, os
vdrios modelos de maturidade existentes e a forma como os podemos implementar. Por fim,

sao apresentadas as razoes e motivos que nos levaram a escolher o modelo TPI Next.

4.1 O QUE E UM MODELO DE MATURIDADE?

Um modelo de maturidade é um conjunto critérios definidos para um determinado dominio,
organizados por diferentes niveis, de modo a estabelecer a maturidade do processo utilizado
no contexto em estudo. Quer isto dizer que um modelo de maturidade pode, por exemplo, ser
um questionario organizado em diferentes seccoes e de acordo com as respostas dadas a cada
uma das perguntas é possivel obter uma visdo geral da maturidade do processo em estudo,

sendo no caso deste estdgio o processo de testes de software [1] [2] [3].

4.2 PORQUE MELHORAR O PROCESSO DE TESTES DE software?

Uma premissa para a melhoria da qualidade de um sistema é a crenca de que esta é
altamente influenciada pela qualidade do processo usado para o desenvolver. Podemos ainda
dizer que os atributos de qualidade internos e externos estao diretamente relacionados com
os tipos de testes utilizados para avaliar a qualidade do produto. Assim, somos levados a
concluir que a melhoria do processo de testes de software permite obter um produto final
mais confidvel e de maior qualidade.

Outras razbes existem para motivar a melhoria do processo de testes de software, dentro
das quais produzir um software de qualidade permite reduzir custos na sua manutenc¢ao futura

e consequentemente tornar-se mais competitivo a nivel de mercado.
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4.2.1 Beneficios da melhoria do processo de testes de software

Beneficios operacionais:

e Menos tempo de desenvolvimento

¢ Custos de produgdo mais baixos

e Melhor planeamento dos custos de teste

o Alinhamento entre os processos de testes internos e os objetivos de valor externo
e Menor probabilidade de falhar as dead lines impostas
¢ Reducdo de falhas administrativas

e Minimizar os tempos dos ciclos de testes

e Melhor identificagao de riscos e gestao

e Desenvolvimento pessoal mais adequado

Beneficios comerciais:

e Mais lucros

e Maior satisfagao por parte dos consumidores

e Retorno positivo do investimento

¢ Reducio do tempo das tarefas de testes

¢ Reducido de custos com defeitos

e Melhor reputacao interna e externa

e Aumento das oportunidades de negécio

e Reducao de custos de suporte

4.3 COMO MELHORAR O PROCESSO DE TESTES DE software?

Naturalmente, existem alguns pontos principais sobre os quais o processo de testes de

software se baseia com o intuito de o melhorar. Assim, é importante conseguir responder

a algumas perguntas que nos ajudam a entender se o processo de testes de software que

utilizamos ¢é suficientemente bom para o fim ao qual é proposto:

e Visibilidade. Até que ponto é explicito o processo de testes de software permitindo, por

exemplo, que um novo elemento da equipa de desenvolvimento o consiga entender de

forma rapida e intuitiva?

o Aceitabilidade. Até que ponto o processo é, no seu todo, sustentado por uma base

tedrica que permita ser utilizado sem que seja colocada em causa a sua veracidade?

e Rapidez. Até que ponto o processo é rapido a alcancar o devido objetivo?

o Robustez. Até que ponto o processo consegue lidar com problemas inesperados?

o Confiabilidade. Até que ponto o processo é capaz de corresponder aos objetivos para o

qual foi desenhado, isto €, consegue detetar erros antes que estes sejam detetados na

fase de producao?

e Adequacdo. Até que ponto as atividades do processo sdo uteis?

4.4 TI1POS DE MODELOS DE MATURIDADE DE PROCESSOS

Existem duas categorias nas quais se enquadram as melhorias de processos: modelos de

referéncia do processo e modelos de referéncia do conteido.
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4.4.1 Modelo de referéncia de processo

Fornece um nivel de maturidade com o objetivo de avaliar a capacidade de uma organizacao
em comparacao com o modelo e fornecer um conjunto de medidas para melhorar o processo.
Os modelos desta categoria tendem a ser mais rigidos. Com efeito, estes modelos dizem o

que fazer para melhorar o processo.

4.4.2 Modelo de referéncia de contetido

Este tipo de modelos fornece avaliagoes orientadas as oportunidades de negdcio, em alguns
casos, avaliagdoes comparativas das médias do setor utilizando medigoes objetivas. Estas
avaliagbes podem ser usadas para estipular um conjunto de medidas que podem ajudar a
melhorar o processo.

Os modelos desta categoria permitem que a organizagio selecione quais as praticas a
adaptar de forma a melhorar os processos. Com efeito, estes modelos dizem como podem

melhorar o processo.

4.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS DE USAR UM MODELO JA EXISTENTE

Vantagens:

e Nao requer esfor¢o para o planeamento de um novo modelo

o Ja implementado por outras organizagoes - feedbacks disponiveis

e Confianca - ja foi utilizado antes

Desvantagens:

e Os modelos disponiveis podem néao ser apropriados a determinadas organizacoes
e Dispendioso de implementar

@B

4.6 MODELOS MAIS UTILIZADOS

Com base numa revisdo multimodal da literatura nesta area [6], a figura apresenta a
frequéncia com que cada modelo ¢ utilizado (em 2015), destacando-se os modelos TMMi [7] e
TMM [8], [9] e [10] no topo desta lista.

Na figura [4.2] podemos ver o estado de desenvolvimento de cada modelo. Como se pode
observar, também o modelo TPI [12] (um dos mais utilizados) encontra-se numa fase completa
a semelhanca do que acontece com o modelo TPI Next, mais recente e baseado no TPI. Assim
estes foram os 4 modelos considerados para este estudo.

Por sua vez, a figura [4.3] representa a evolugao e as relagoes existentes entre os modelos
TPI e TMM e seus sucessores, desde 1985 até 2014.
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Figura 4.3: Desenvolvimento dos modelos desde 1985. Fonte:
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4.7 SELECAO DO MODELO DE MATURIDADE

Em primeira instancia decidiu-se utilizar um modelo ja existente ao invés de criar um

novo dadas as suas vantagens relativamente ao tempo de implementagao [15].

TMM

TPI

Apoiar a avaliagido e os esforcos de
melhoria dentro de uma organizacao.
Deve ser utilizado por:

e Uma equipa de avaliacao in-
terna para identificar o estado
actual das capacidades;

o Uma gestao superior para ini-
ciar um programa de melhoria
de testes;

o Engenheiros de garantia de

Determinar as areas fracas e fortes
do processo de teste numa organiza-
¢do. Além disso, a maturidade do

Objetivo qualidade de software para de- | processo pode ser avaliada e pode
senvolver e implementar pla- | apoiar a determinacao de activida-
nos de melhoria de processos; | des de melhoria.

e Equipas de desenvolvimento
para melhorar a eficdcia dos
testes;
 Utilizadores/Clientes para de-
finir o seu papel no processo
de teste.
¢ Modelo de maturidade;
e Modelo de avaliacdo, contendo e Modelo de maturidade;
um procedimento de avalia- e Matriz de teste de maturidade;

Contém ¢do, instrumento/questionario o Lista de verificacoes;
de avaliacao, formacao de equi- e Sugestoes de melhoria.
pas e critérios de selecgao.

Implementacao Conceptual Pratica

Ntmero de niveis | 5 14

Numero de areas 13 90

chave

Cobertura de ati-

vidades de teste + T

Tipo de avaliagao | Questionario Lista de verificagao

Elementos de ava-
liacao

e Procedimento de avaliacao;

e Questionario;

o Formagao;

e Critérios de seleccao de equi-
pas.

e Guia de avaliagao;
o Lista de verificacoes;
e Matriz de teste de maturidade.

Notas

Dissertacoes dificeis de obter
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Tabela 4.1: Comparacao entre os modelos TMM e TPI




Analisando a tabela concluimos que o modelo TPI assume uma abordagem mais pratica
(facilitando assim a utiliza¢do por parte das equipas de desenvolvimento), contém mais areas
chave (permitindo obter com maior especificidade os pontos a melhorar) e ainda uma maior
cobertura de atividades de teste.

Mais, sabemos que ambos os modelos (TPI e TMM) respondem afirmativamente aos

seguintes critérios de avaliagao:

e O objectivo do modelo é melhorar todo o processo de teste?
e O modelo tem uma estrutura de maturidade?

o E gratuito e ndo requer validacdo externa?

e Desenvolvimento concluido?

e Mais do que uma breve descri¢ao?

e Disponibilidade de um instrumento?

e Nao é especifico de um dominio?

Adicionalmente, pretende-se implementar um modelo mais moderno e que forneca uma
avaliacdo do nivel de maturidade do processo de testes de software (modelos de referéncia de
processos). Assim, consideremos apenas os modelos mais recentes TMMi e TPI Next [16],

deixando de parte os seus antecessores TMM e TPI, respectivamente.

TMMi TPI Next
Requer avaliagdo externa Avaliacdo interna
Modelo de referéncia de processo | Modelo de referéncia de processo
Mais rigido Mais rigido
Modelo estatico Modelo continuo
Fornece medidas para melhorar Fornece valor de negocio

Tabela 4.2: Comparacao entre os modelos TMMi e TPI Next

Um dos requisitos para a selecdo do modelo a implementar é que nao sejam necessarias
auditorias externas e ainda que seja suficientemente flexivel de modo a ser transversal as
diferentes equipas que compoes a divisdo de termotecnologia na Bosch uma vez que contamos
com um largo espectro de dominios em que as equipas trabalham, desde embedded /hardware,
software backend, frontent entre outros [17]. Assim sendo, e analisando a informagao disponivel
na tabela excluimos o modelo TMMi.

Contudo existem algumas diferencas entre o TPI Next e o seu antecessor, passando a ter
apenas 4 niveis de avaliagdo ao invés de 14 e reduzindo o nimero de areas chave para 16.
Apesar de haver o decréscimo nos niveis referidos, a nossa escolha recai no TPI Next [18], ndo
apenas por ser mais recente mas também por ser um modelo j& implementado por outras
divisdes da Bosch.

Neste modelo nao existe um nivel de maturidade final mas sim uma avaliacdo para cada
uma das areas chave. Esta avaliacdo é realizada com base nos valores dos diversos checkpoints,
divididos em 3 niveis distintos. Para obter um determinado nivel é assim necessario cumprir
com todos os checkpoints pertencentes ao nivel em questdo e a todos os niveis anteriores.

Assim, para conseguirmos obter o nivel maximo em cada uma das areas chave é necessario
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cumprir com todos os checkpoints existentes nessa area. Caso exista pelo menos um checkpoint
por cumprir no primeiro nivel entao serd impossivel obter qualquer avaliagdo nessa area, sendo
atribuido o nivel inicial (4° nivel).

As fases que se seguem serao realizadas com o auxilio da construcao de uma aplicacdo web
que fornega o modelo selecionado. Os detalhes do trabalho realizado para a construcao desta

ferramenta estao descritos no préximo capitulo.
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CAPITULO

Aplicacoes web

Neste capitulo estao descritas todas as aplicagoes web desenvolvidas e/ou suportadas ao longo do
meu estdgio. A priori, posso afirmar que todas elas partilham a mesma arquitetura e estrutura
do deployfl}. Assim, qualquer caracteristica descrita numa das aplicagoes web referenciadas em
sequida aplicam-se a qualquer uma das outras.

Cada uma das secgoes sequintes descreve o trabalho realizado numa aplicacdo web diferente.
E importante referenciar que embora o objetivo do estdgio curricular seja desenvolver uma
aplicacao web que implemente o modelo de maturidade, todas as ferramentas desenvolvidas
querem contribuir para melhorar a experiéncia do utilizador, nomeadamente com o desenvol-
vimento de um catdlogo de modelos de maturidade, de modo a centralizar a informacao de
quais modelos estao disponiveis dentro da rede Bosch.

Aplicacoes desenvolvidas:

e Modelo de maturidade de testes de software: aplicacdo web que implementa o modelo de
maturidade selecionado anteriormente e forneca uma avaliacdo para cada questiondrio
respondido;

e Catdlogo de modelos de maturidade: aplicacdo web para listar os modelos de maturidade
disponiveis;

e Infraestrutura: aplicacdo web para listar os servigos disponibilizados pela equipa;

o Technology Radar: aplicacio web que representa a distribuicdo e utilizacdo de diferentes

técnicas/ferramentas/frameworks/linguagens na Bosch Termotecnologia em Aveiro.

°E a fase do ciclo de vida de um software, no contexto de um Sistema de Informacéo, que corresponde
textualmente & passagem do software para a producao

MODELO DE MATURIDADE DE TESTES DE software

A criacdo de uma aplicacdo web, que implemente o modelo de maturidade de testes de

software, surge no ambito de fornecer as diversas equipas de desenvolvimento um servigo

agil e auto explicativo. Esta etapa tem como objetivo propor uma substituicdo das atuais

ferramentas disponiveis para este efeito, como é o exemplo de folhas de céalculo.
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5.1.1 Conceito

Desde o principio do estédgio que um dos principais objetivos é contribuir para a melhoria do
dia-a-dia das equipas de desenvolvimento de software. Desta forma, a criacao desta aplicacdo
web vai mais para além da implementacao de um modelo de maturidade.

Pretendemos ir ao encontro da solucao de alguns dos problemas encontrados nos métodos
mais tradicionais que sdo usados para a avaliacdo da maturidade de testes de software,
nomeadamente na fase de interpretagao dos resultados e ainda na fase de obtencao de uma
evolucdo comparativa a nivel temporal [19], [20].

Em seguida podemos encontrar os protétipos desenvolvidos para esta aplicacao [21].

5.1.2 Mockups da aplicacao web

Os protétipos iniciais (mockups E[) foram desenvolvidos para um melhor entendimento
do que pretendemos implementar nesta aplicagdo. Na figura [5.1] podemos encontrar a nossa
proposta para a pagina inicial. No topo desta figura estao representados os botdes para
importar os questiondrios previamente guardados e um campo para atribuir um titulo ao
questionério (ex: nome da equipa, ano, ...). Em seguida, no centro da pégina, encontra-
se a lista dos tépicos do questiondrio, organizados em secgoes (na figura [5| do apéndice
encontramos a visualizagdo com uma das secgdes expandida). Por fim, no rodapé encontram-se
0s botbes para submeter o questionério, e consequentemente obter uma visualizacio grafica
do resultado, e ainda a op¢ao para o exportar/guardar.

L —
Software Testing Maturity Model

Import from file Compare models from files

Stakeholder Relations
Test Management

Test Profession

Submit Save model to file

Figura 5.1: Pagina inicial da aplicagdo web do modelo de maturidade do processo de testes de software

Os restantes desenhos podem ser consultados no apéndice [9.3]

5.1.3 Protétipo

Uma vez que esta ferramenta é pensada e criada para ser utilizada pelas equipas de

desenvolvimento, foram criados os prototipos iniciais com base no conhecimento e experiéncias

'E um modelo em escala ou de tamanho real de um projeto ou dispositivo, usado para ensino, demonstracao,
avaliacdo de design, promogao e outros propositos.
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presentes na nossa equipa, nao existindo qualquer tipo de recurso a equipas de design grafico
e peritos em experiéncias de utilizadores. Apds uma primeira fase de prototipagem, estes
mockups foram apresentados as equipas de desenvolvimentos para que pudessem ser validados e
recolher novas ideias e correc¢oes de modo a proporcionar uma aplicacao final mais adequada as
necessidades dos utilizadores. Desta forma, reunimos todos os interessados para apresentarmos
os desenhos e apés a recolha das opinides provenientes dos representantes de cada equipa
procedemos a sua corregao/adaptagao.

Na figura podemos ver a arquitetura da navegacdo entre os painéis desta ferramenta.
No painel mais & esquerda encontra-se representada a estrutura da péagina inicial, que é
apresentada sempre que pretendemos iniciar o preenchimento de um novo questionario ou
ainda para importar ou comparar questionarios exportados previamente. Nesta pagina estao
disponiveis as seguintes funcionalidades (representadas pelos quadrados castanhos e cinzentos,

na figura):

e Importacdo de um questionario;

o Comparacio entre dois questionarios;
e Lista de topicos do questionario;

e Obter o resultado do questionario;

o Exportar o questionario.

Se optarmos por obter uma visualizacdo do resultado do questionario é alterada a visuali-
zagao desta pagina, deixando de estarem disponiveis as opgoes para importar ou exportar
questiondrios. E ainda substituida a lista com os tépicos do questiondrio implementado por
graficos que apresentam o resultado/avaliacdo, incluindo o nivel de maturidade em cada area,
a prioridade e sugestoes de melhorias. Esta estrutura estd representada pelo painel azul
localizado mais a baixo na figura [5.2

No restante painel azul, localizado no topo central da figura, encontra-se descrita a
estrutura da pagina da aplicacdo quando pretendemos comparar dois questionarios. Nesta
visualizagdo podemos alterar algumas configuracoes de visualizagdo dos graficos, visualizar os
graficos com os dados comparativos entre os questionarios submetidos e ainda voltar para a
pagina inicial.

Relativamente aos casos de uso, descritos na figura [5.3], o utilizador da aplicaciao pode:

e Novo questionario: iniciar um novo questiondrio do modelo de maturidade imple-
mentado. Apds o seu preenchimento, o usuério pode guardar o modelo num ficheiro ou
obter o resultado, com graficos, guias de evolugdo e ainda dados estatisticos da situacao
de maturidade.

e Importar um questionario: importar um ficheiro previamente gravado e continuar a
preencher o questionéario ou obter o resultado.

e Comparar dois questionarios: importar dois ficheiros anteriormente gravados e

obtém a evolucdo que existe entre ambos.

Na figura a referéncia & palavra submit ndo quer traduzir a submissao de um modelo

para qualquer tipo de estrutura em cloud ou outro tipo de servidores. Neste caso a palavra
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Compare page Error message
Fuliscreen

Compare options.
Tool fip/Pop up
Form/button

Compare matrix Containerfdiv

/
\
| womodels \
Start with empty checkpoints list and If the user import a \ aresdy )
model, the system populate the checkpaints listwith N aved J
information imported AN Dialog
I Select two models

Import model from Compare models Bad
fle from files.
u > change page, when click on “compare “
models from files/back” button

Checkpoints list
% Some butions are hidden in this view
change view, when diick on
= == ‘submitiback” button

> AL

Priority checkpoints Improvement
when selectunselect some key Keyarea ‘o mprove suggestions
arealcheckpoint |

TPI Next matrix

Figura 5.2: Proposta de navegacao da aplicacdo web do modelo de maturidade do processo de testes
de software

Web app

Save model to file

New model — <=gxieng== — —
\ Ve

==gxtend== /

=<gxtend=> \\
7/

— ==gxtend=> — — Submit model

Import model
from file

User

Import two
models from files

Compare models
from files

= ==jncludess s =—

@ Home

Figura 5.3: Casos de uso da aplicagdo web do modelo de maturidade do processo de testes de software

submit significa apenas a fase em que o utilizador informa a aplicacdo web para fazer uma

avaliagdo das suas respostas, através de scripts escritos em javascript, e retornar o nivel para

26



cada area do modelo.
Apés a validacao dos desenhos com o publico-alvo seguiu-se a fase de implementacao da

ferramenta, descrita em seguida.

5.1.4 Implementacao

Para a implementacdo desta ferramenta optou-se por utilizar a framework de JavaScript,
NodeJS. Uma vez que nao pretendemos obter dados de utilizagao da ferramenta ou mesmo
a obtencao automaéatica dos resultados dos questionarios que sao preenchidos pelas equipas
(sendo esta uma tarefa voluntaria e da responsabilidade de cada uma) ndo temos a necessidade
de implementar sistemas de backend e/ou bases de dados.

Assim, a implementacdo desta aplicagdo incide na seguinte logica:

e Ler a estrutura do questionario, fornecida num ficheiro .json e que contém, para além

da estrutura, a lista de questoes;

e Construir a pagina web, criando os elementos HTML necessarios de acordo com a

estrutura lida;

e Implementar funcées em JavaScript para interpretar os resultados e criar a visualizacio

grafica com base nas respostas obtidas;

e Implementar a funcionalidade para exportar o questionario, criando um ficheiro .json;

e Implementar a funcionalidade para importar um questionario previamente exportado;

e Implementar func¢ées em JavaScript para interpretar os resultados de dois questionarios

e criar a visualizagdo gréafica com base da comparacao entre ambos.

Uma vez que esta implementacdo tem como base a estrutura de um questiondrio num
ficheiro .json, facilmente podemos criar outras aplicagdes para outro tipo de questionarios
de maturidade que sigam a mesma estrutura, uma vez que a aplicagdo web é construida

dinamicamente.

5.2 CATALOGO DE MODELOS DE MATURIDADE

A semelhanca do trabalho desenvolvido e descrito na seccio anterior, existem j& outras
equipas com algum trabalho realizado relativamente a modelos de maturidade aplicados em
outras areas do ciclo de vida de desenvolvimento de software, como é o caso do Maturity
Model Continuous Deployment. Esta é uma ferramenta para avaliar a maturidade de uma

determinada equipa/projeto no que diz respeito & entrega continua do produto.

5.2.1 Conceito

No decorrer do desenvolvimento da aplicagdo descrita anteriormente, surgiu a ideia de
criar um servigo web para catalogar todas as ferramentas desenvolvidas que implementem um
modelo de maturidade. Assim, qualquer equipa de desenvolvimento de software tera acesso
a todos os modelos disponiveis e assim iniciar um processo de avaliacdo de maturidade nas

diversas areas abrangidas.
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5.2.2 Mockups da aplicagao web

Na figura estd representada a pagina do catdlogo implementado. Nesta pagina
encontram-se listados todos os modelos de maturidade disponiveis, com uma breve descri¢ao

e uma ligacdo para a ferramenta correspondente.

Maturity Models

‘Select one maturity model to continue

-
TPI Next ’;E

TPLNEXT

— 0

Figura 5.4: Péagina inicial do catdlogo dos modelos de maturidade

5.2.3 Implementacao

Um pouco como ja acontece com a implementacdo da ferramenta para o modelo de
maturidade de testes de software, esta aplicacdo tem como base ficheiros .json para organizar
e apresentar os dados na pagina web. Assim, cada ficheiro .json presente no repositério da
aplicagao corresponde a um modelo diferente, fornecendo um titulo, breve descri¢do, imagem
e ainda um enderego web para a ferramenta.

Este método permite a adicdo de novos modelos de maturidade, sem ser necessaria a

implementacao de bases de dados ou de altera¢ées no codigo fonte.

5.3 INFRAESTRUTURA

Com o crescimento do nimero de aplica¢oes e micro servigos internos surgiu a necessidade
de implementacao de uma infraestrutura de modo a conseguirmos gerir todos os servigos a
partir de um mesmo servidor interno. Esta infraestrutura ird ainda permitir, por parte das
equipas de desenvolvimento, o acesso a todos os servigos por nés disponibilizados, existindo

uma pagina web onde estes estao listados.

5.3.1 Conceito

Uma vez que esta infraestrutura tem como principal objetivo centralizar num tnico servigo
toda a gestao e disponibilizacdo das aplicacbes e micro servigos por nés desenvolvidos, foi
decidido criar uma aplicacdo web onde estivessem listados os recursos disponiveis as equipas
de desenvolvimento. Com esta aplicacdo, todos conseguem saber quais e como podem ser

utilizadas estas solugoes.
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Um exemplo simples de uma aplicagdo a ser incluida neste servidor é a ferramenta
construida para implementar o modelo de maturidade de testes de software.
A minha tarefa neste projeto passou por criar a aplicagdo visual onde estivessem listados

os servicos implementados no servidor.

5.3.2 Protétipo

Esta aplicagdo contém apenas uma pagina inicial onde constam diversos painéis com um
pequeno logétipo, titulo e descrigao, em que cada um representa um servigo distinto.
Existe ainda um categorizacio dos servicos apresentados em dois grupos:
o Servigos: em que qualquer equipa da Bosch tem acesso ao seu conteido (ex: modelo de
maturidade de testes de software, Technology Radar, etc.);
e Ferramentas internas: em que o acesso é exclusivo aos membros desta mesma equipa

(ex: instancia interna de Jenkins, Jira, Grafana).

=
=

Service 1

0
@

e 9

IFT Homepage

=

Service 2 Service 3

Figura 5.5: Ideologia da infraestrutura

Na figura [5.5] esté representada a ideologia desta aplica¢do, onde para cada servigo listado

existe um redireccionamento para a ferramenta correspondente.

5.3.3 Mockups da aplicagao web

A semelhanca do trabalho realizado para o catdlogo de modelos de maturidade, procedemos
ao desenvolvimento de um protétipo para a pagina web a ser desenvolvida. Na figura [5.6] esta
apresentada esta pagina inicial onde podemos encontrar a lista de servicos disponiveis para

consulta.
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Available services

®

Maturity Models Technology Radar Software Testing
Catalogue 2019 Maturity Model

Figura 5.6: Pagina inicial da infraestrutura

5.3.4 Implementacao

Uma vez que ja existiam alguns servigos em produgédo, optamos por unificar a forma
como cada um é executado e langado. Desta forma, podemos ver na imagem a estrutura

utilizada de forma geral em todos os servigos que estdao disponiveis na infraestrutura criada.

o Bitbucket > & ~ —Deoloy >
docker

Checkout latest source Build and push N\ kubernetes
code from bitbucket docker image to a N
! x \
private registry R Apply and deploy

full-deploy. yaml

. N

Jroghrtactory
aster

ti-swg-docker-release-local

N
Others Senice
tt-swg-docker-snapshot-local
N
Deploy

—

Figura 5.7: Workflow do deploy de cada servigo na infraestrutura

A prépria aplicacdo front-end desta infraestrutura segue a ideologia apresentada e ja
utilizada nos diferentes servicos da equipa. Esta aplicacao web utiliza portanto a framework
NodeJS e segue as linhas de design da empresa Bosch.

Um pouco a semelhanga da aplicagdo web desenvolvida e descrita anteriormente (o modelo
de maturidade de testes de software) este servigo é criado dinamicamente com base na lista
de ficheiros .json existentes no repositério da aplicagdo. Cada um destes ficheiros utiliza a
mesma estrutura e destinam-se a uma ferramenta distinta que é apresentada na pagina web.
Os campos que compdem a estrutura do ficheiro sdo os seguintes:

e nome da imagem (disponivel no repositorio da aplicacdo);

o posigio (de modo a conseguir ordenar a ferramenta na aplicagdo web de uma forma
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mais conveniente e/ou logica);
e titulo;
e sub-titulo;
e descricao;
o link (para o servigo da ferramenta);
o link para a pagina wiki (opcional, no caso de existir documentacao associada ao servigo);
e cor;
o tipo de servigo (disponivel para todas as equipas de desenvolvimento ou com acesso

restrito).

5.4 TECHNOLOGY RADAR

Neste seccao é descrita a aplicacdo web (interna) Technology Radar bem como as alte-
ragoes realizadas nesta ferramenta que objetivaram nao s6 a atualizacao da informagao que

disponibiliza mas também alteragoes a nivel técnico.

5.4.1 O que é o Technology Radar?

O Technology Radar é um servigo interno que disponibiliza a distribuicdo de ferramentas,
frameworks, técnicas e linguagens que estdo atualmente a ser utilizadas, categorizando cada
uma por nivel de popularidade/utilizacao.

Uma vantagem deste tipo de ferramenta é que permite periodicamente a verificagdo das
tecnologias emergentes e obsoletas e ainda obter uma visdo geral do tipo de ferramentas que
estdo atualmente em uso.

O grafico que esta ferramenta apresenta esta dividido em trés estruturas principais:

o Quadrantes que representam a forma como agregamos as tecnologias (ferramentas,

frameworks, técnicas e linguagens).

o Anéis que retratam a sua popularidade (por exemplo: Novato, Intermédio, Avangado)

a fim de determinar quando uma determinada tecnologia pertence a um anel especifico,
a frequéncia relativa de utilizagdo, no ambiente sob observacao, é o principal aspecto a
considerar.

e Pontos que representam as tecnologias e podem ser vistos como qualquer coisa que

desempenhe um papel no desenvolvimento de software.
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@ Technology Radar - TT

Technology Radar

Techniques

Frameworks Languages

Commonla  Commonlt Common i3

Commont2

Figura 5.8: Pagina inicial da aplicacdo web Technology Radar

5.4.2 Atualizagao de informacgao disponibilizada

Como referido anteriormente, apos a fase de entrevistas com cada uma das equipas deteta-
mos que existiam algumas informagoes nesta ferramenta que se encontravam desatualizadas.
Desta forma procedeu-se & atualizacdo da fonte de dados que alimenta esta aplicacdo web.

No decorrer desta etapa deparamo-nos com algumas dificuldades no processo de contribui-
cao para a ferramenta, nomeadamente na fase de alteragao da informacao. Todo o workflow
desde a contribuicdo até ao deploy da ferramenta tinha margem para melhorias e este foi o

ponto inicial para a reformulacao da aplicacdo web.

5.4.3 Reformulacao da aplicagao web
Alteracoes implementadas

e Implementacao de NodeJS
O Technology Radar passa a usar a framework NodelJS, de modo a simplificar a
integracao entre médulos em JavaScript e Python e ainda de forma a unificar o método
para deploy, comum a outras aplicacOes ja existentes na empresa.
o Novo visual (front-end)
— Adicionada uma barra de navegagao no topo da péagina com [links diretos para as
diferentes seccoes;
— Implementada uma nova estilizacdo, de acordo com as linhas da empresa Bosch;
o Alteracao de quase todos ficheiros com formato .csv para o formato .json, de modo a
facilitar o seu processamento em JavaScript, mantendo apenas no formato original o
ficheiro que funciona como fonte de dados, por ser de mais facil leitura ao olho humano;
e Automacao do deploy da aplicacdo quando existe um novo contributo/atualizacao de

informacao. Apés a aprovagio das alteracoes é automaticamente lancado um update
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para a web, contrariamente ao que acontecia na versao anterior. Para isso, foi criado um

script em Python, que processa as alteracoes e é executado na pipeline da ferramenta.

e Adicionada uma nova sec¢do na aplicacdo onde é apresentada uma distribui¢ido das

ferramentas de testes por niveis e tipos de testes de software.

o Alteracdo das etapas do deploy da aplicacao.

Deploy da aplicacdo web

No caso de haver uma nova contribuigdo e/ou atualizagdo da fonte de dados, ap6s serem

aprovadas, as alteracoes sdo automaticamente implementadas.

Para esta tarefa, foram criados scripts python que automatizam o processo de conversao de

informacao do ficheiro .csv para .json. Estes scripts sdo executados no inicio de cada deploy.

Nas figuras seguintes podemos encontrar os diagramas que descrevem o workflow imple-

mentado e ainda as etapas que sao executadas ao longo do deploy.

-~

Pipeline

Limpar
o workspace

Obter a ditima
| vers&o do cddigo
) da aplicacdo

Construir e enviar
aimagem docker
para o repositorio

Deploy da
aplicacdo com o

kubemetes

Figura 5.9: Estrutura da pipeline Jenkins

Na figura estdo representadas as varias etapas executadas no servigo Jenkins. E

importante referir que estas etapas sdo comuns a qualquer um dos servigos descritos neste

capitulo.

’/

docker [/~

Construgado da
imagem docker
(~/Dockerfile)

S —

Y/

‘/
P

Instalar o
package conan

Instalar o
package pandas

Instalar as
dependéncias da
aplicacdo node

S| |,

Correr a aplicagdo
node
(~/app.js)

S —

Ler oficheiro de
configuracdes
/ {~/config json}

Executar os

~ scripts python

(~/python®)

Figura 5.10: Construgao da image docker
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Processar os dados
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swiestingtools json com as novas
informacées
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kubernetes

Configuracdo do Ingress
(host, path and service name)

Configuracio do Service
(target port e destination port)

Deploy da imagem
docker
(~Hull-deploy.yaml)

A 2y

Configuracio do Deployment
(docker container/image e docker port)

| —
Figura 5.11: Deploy da aplicagdo com o kubernetes
Na figura estdo representadas as etapas para a construcdo e o deploy da imagem

do servico com o Kubernetes. A semelhanca das etapas executadas no servigco Jenkins,

também estas sdo comuns aos diversos servigos implementados na infraestrutura mencionada

anteriormente.
1
2- bmld & push image
BitBucket 1 checkn Server
eckout
Jenluns Stages
{ -Technology- Checkout
Radar) PipelineTech radar[4 T~ "~~~ Build & pushimage
p Deploy senvice
Tech Radar V2
3 - deploy service with ks
“ http >

User push docker image

JFrog Artifactory

—— Private registry

Figura 5.12: Arquitetura do deploy
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CAPITULO

Projeto Jenkins Library

O Jenkins Library é um projeto criado com o objetivo de fornecer métodos comuns nas diversas
pipelines das equipas de desenvolvimento. Embora este seja um projeto ja em producdo existe
ainda margem de melhorias. Ao longo do tempo de estdgio na empresa fui integrado neste
mesmo projeto com o objetivo de adquirir mais conhecimentos e assim enriquecer o meu

percurso a nivel da aprendizagem e experiéncia. Também do lado da empresa encontrei sempre

0 apoio para que a minha colaboracao neste projeto fosse possivel.

6.1 DOCUMENTAGAO

Num primeiro contacto com este projeto foi proposta a geracdo de documentacgao de forma
automatica, substituindo a tradicional pagina wiki disponivel como recurso interno da empresa.
Para esta tarefa foram desempenhadas as seguintes etapas:

o Adicionar as dependéncias Maven necessarias para a geracao da documentagcao;

o Criar um novo repositdrio para arquivar as diferentes versdes da documentagao (vamos

denominar por repositério da documentagio);

e Criar uma aplicagido web para apresentar a documentagao gerada, nas diferentes versoes

disponiveis;

6.1.1 Aplicacao web

Esta aplicacdo tem como objetivo apresentar as diferentes versoes da documentagao gerada
automaticamente para o projeto Jenkins Library. Desta forma decidiu-se implementar com
recurso & framework NodeJS uma pequena interface onde constam as diferentes versoes
disponiveis com um link direto para uma documentacio, ao estilo de JavaDocs (neste caso é
denominado por GroovyDocs).

Uma vez que esta aplicagdo estd implementada na infraestrutura descrita no capitulo
anterior, a estrutura da pipeline Jenkins que é executada para lancar a ferramenta e a estrutura

da conteineriza¢do com o Kubernetes seguem o mesmo esqueleto anteriormente descrito (figuras

59 ¢ D).
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Figura 6.1: Pégina principal da aplicacao web para documentagao do projeto Jenkins Library

Overview Package Class Deprecated Index  Help

Groovy Documentation

Package Description

Overview Package Class Deprecated Index Help

Figura 6.2: Pagina de documentacao gerada automaticamente com GroovyDocs

6.2 INTEGRAGAO COM O Jenkins

Uma vez que este projeto comecou a ter novas releases de uma forma mais constante,
surgiu a necessidade de implementar uma pipeline que conseguisse automatizar algumas
das principais tarefas. Desta forma, tive a oportunidade de aprender e contribuir para a

implementacao de uma pipeline de integragdo continua com as seguintes tarefas:

e Obter a ultima versao do codigo fonte do projeto, a partir de um repositorio do Bitbucket
(vamos denominar por repositério fonte);

e Fazer build do projeto;

e Correr uma pipeline externa que funciona como validagdo para testes de integragao;

o Gerar a documentagao automaticamente (ao estilo de JavaDocs);

e Obter a lista de métodos que perderam compatibilidade na nova versao;

e Publicar a documentagao gerada na etapa anterior no repositorio da documentacgio;

o Gerar uma péagina wiki com documentagao relevante para a utilizagdo da biblioteca (ex:
exemplos praticos de implementacao, notas da release, link para a documentacio do
c6digo);

e Criar uma tag no repositério fonte de modo a manter o cédigo versionado (a tag é

criada com base na versdo obtida no momento da build do projeto).
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Uma vez que o objetivo é a automacao, optamos ainda por implementar uma pipeline no
repositéorio da documentacgao, que é executada sempre que uma nova versao fica disponivel:

e Obter a dltima versdo do codigo fonte, a partir do repositorio da documentacgao;

e Construir a aplicacdo web, baseada em NodeJS;

e Fazer o deploy da aplicacdo com recurso ao Kubernetes.

6.3 IMPLEMENTAGAO DE TESTES UNITARIOS

A implementacao de testes unitérios [22] é uma das dreas onde tenho menos conhecimentos
adquiridos ao longo do meu percurso académico. Este estigio curricular vai ao encontro
desta minha lacuna de forma a terminar esta fase académica com um leque de experiéncias e
conhecimentos mais amplo e completo. As tarefas desempenhadas foram as seguintes:

o Adicionar as dependéncias Maven necessarias para a implementacio dos testes unitarios;

e Criar um ficheiro de testes para cada classe do projeto;

o Integrar os testes unitarios na pipeline de integragdao continua;

6.3.1 Spock framework

Para esta tarefa foi utilizada a framework Spock para a implementacao dos testes unitarios.
Na tabela podemos encontrar um exemplo de um dos testes implementado com esta

framework.

def "checkout By Branch where gitCredentials=#gitCredentials and gitRepo=#gitRepo
and gitBranch=#gitBranch" () {
setup:
jenkinsFileMock = new JenkinsFileMock()
jenkinsFileMock.clearStaticData()
def gitBranch = 'gitBranch'
def gitCredentials = 'gitCredentials'
def gitRepo = 'gitRepo'
Map git = [branch: "${gitBranchl}", credentialsId: "${gitCredentialsl}", url:
"${gitRepol}"]
jenkinsFileMock.addGitMock(git, 'success', 0)
gitBitBucket = new GitBitbucket(jenkinsFileMock)
when:
gitBitBucket.checkoutByBranch(gitBranch, gitCredentials, gitRepo)
then:
jenkinsFileMock.gitOutputs.size() ==

Tabela 6.1: Exemplo de teste unitdrio para o método checkoutByBranch() da classe GitBitbucket

Neste exemplo (tabela estd a ser implementado uma funcao para testar o método
checkoutByBranch() da classe GitBitbucket. Este método tem como objetivo fazer o checkout
do cédigo fonte, isto é, enviar para o servigo Jenkins todo o codigo disponivel. Neste caso,
e uma vez que é um teste unitario, apenas temos interesse em verificar se a estrutura do
método estd em conformidade. Assim estamos a simular qualquer comando especifico de
plugins utilizados, fazendo apenas a verificacdo que os comandos sdo executados.

Os argumentos passados para testar o método sio:
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/**

* Pre-Requisites:

* <a target="_blank" href="https://plugins.jenkins.io/git"> Git Plugin for
Jenkins</a> and Git installed on Jenkins machine.

*

* Q@param gitBranch - Branch to checkout.

* @param gitCredentials - Git credentials ID, defined and stored on Jenkins
credentials.

* @param gitRepo - Repository to checkout from.

* Qreturn

*

* This method performs the 'git checkout' by branch.

*/

def checkoutByBranch(String gitBranch, String gitCredentials, String gitRepo) {
stepJenkinsFile.git branch: "${gitBranch}", credentialsId: "${gitCredentials}",
url: "${gitRepo}"

Tabela 6.2: Cédigo do método checkoutByBranch() da classe GitBitbucket

e gitBranch: o nome da branch no repositorio;

o gitCredentials: as credencias para que seja possivel obter o codigo;

e gitRepo: o nome do repositério.

De modo a autenticar este teste, esta a ser realizada uma validacao final para verificar que
o comando git para obter o c6digo é executado. Como ou porqué é que esta é uma validagao
suficiente? Se olharmos para a estrutura do cédigo que esta a ser testado, disponivel na
verificamos que este comando é o tnico cédigo do método. Assim conseguimos validar que
apenas um comando é executado (jenkinsFileMock.gitOutputs.size() == 1) e que é exatamente
o comando que sera executado em producdo se passarmos 0s mesmos parametros, pois apenas
realizamos a simula¢do do comando com os pardmetros selecionados (qualquer tentativa para
correr outro comando distinto serd interpretada como errada e o c6digo retorna uma falha).

Ao todo, foram implementados mais de 200 testes unitarios em 22 classes de implementacgao,
totalizando a cobertura de mais de 4.700 linhas de cédigo distribuidas por 197 métodos
diferentes.

Apoés esta fase, a pipeline passou a ter as seguintes etapas (a negrito a nova adigdo):

e Obter a ultima versao do cédigo fonte do projeto, a partir do repositério fonte;

e Fazer build do projeto;

¢ Correr todos os testes unitarios;

e Correr uma pipeline externa que funciona como validacdo para testes de integragao;
o Gerar a documentagdao automaticamente (ao estilo de JavaDocs);

¢ Obter a lista de métodos que perderam compatibilidade na nova versio;

e Publicar a documentacao gerada na etapa anterior no repositorio da documentacgao;
e Gerar uma pagina wiki com documentacao relevante para a utilizagdo da biblioteca;

e Criar uma tag no repositério fonte de modo a manter o cédigo versionado.
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6.4 INTEGRAGAO COM O SonarQube

Apos a implementagao dos testes unitarios seguimos para a fase seguinte: obter as métricas
da andlise estatica de cédigo e de cobertura dos testes implementados. Com este objetivo
desempenhei as seguintes tarefas:

o Preparacao do ambiente SonarQube para a integracdo com o projeto Jenkins Library;

e Incluir na pipeline do projeto uma nova etapa para a analise estatica do cdédigo e obtencao

das métricas e ainda uma validacdo das métricas obtidas com os pardmetros definidos

pela empresa como os minimos necessarios (quality gate).

0@ 0@
& Bugs & New Bugs
Security Messures
0@ 0 0@ 0
& Vulnerabilties & Security Hotspots & New Vuinerabilties & New Security Hotspots
Maintainability Measures
10min® 1 0@
Debt. & Code Smells New Debt S New C
Coverage M
O 91.9%
Duplications Messures
# Activity
O 0.0% ob

Duplications Duplicated Blocks

Figura 6.3: Visualizagdo do resultado obtido no SonarQube

Na figura encontra-se um exemplo do resultado obtido na ferramenta SonarQube apds
a realizagdo da andlise do codigo estatico e dos testes unitarios.
Uma vez mais a pipeline deste projeto foi atualizada para que a validacdo das métricas do

SonarQube fossem realizadas de forma automatica.

e Obter a dltima versao do codigo fonte do projeto, a partir do repositério fonte;

e Fazer build do projeto;

o Correr todos os testes unitarios;

e Analisar o cédigo estatico;

e Validar as métricas obtidas na andlise realizada na etapa anterior;

e Correr uma pipeline externa que funciona como validacio para testes de integracao;
o Gerar a documentagao automaticamente (ao estilo de JavaDocs);

e Obter a lista de métodos que perderam compatibilidade na nova versao;

e Publicar a documentagao gerada na etapa anterior no repositério da documentacao;
o Gerar uma pagina wiki com documentagao relevante para a utilizacdo da biblioteca;

e Criar uma tag no repositorio fonte de modo a manter o cédigo versionado.

6.5 INTEGRAQAO COM O Grafana dashboards

A criagdo de dashboards com o Grafana surgiu no &mbito de entender como este servigo

pode ser utilizado no futuro. Assim, os dashboards implementados e descritos em seguida
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servem o proposito de experimentacao e ndo tém para ja um caso de uso especifico de onde e
como podem ser utilizados no nosso dia a dia.

Para a execugao desta tarefa foi necessario implementar na nossa infraestrutura duas novas
bases de dados:

e Prometheus;

o InfluxDB.

Foi ainda necessario implementar a aplicacdo Grafana para que esta fosse utilizada por

parte de todos os membros da equipa.

Request data Request data
(with endpoint /prometheus in jenkins) (with querys)

(Prometheus melfrics plugin)

Prometheus
Grafana

bosch.com/ bosch.com/ basch.com/

Figura 6.4: Dashboard com métricas do Jenkins

A figura representa o fluxo implementado para obter e enviar os dados referentes ao
estado do Jenkins até chegar ao Grafana. No primeiro momento, o Jenkins disponibiliza as
métricas através de um plugin instalado nesta instancia. Este plugin cria um novo endpoint
denominado por /prometheus que é utilizado pela base de dados Prometheus para obter os
dados. Por sua vez, o Grafana faz pedidos a base de dados, por meio de querys, para os

representar graficamente.

Send data to
influxdb
when some build
is executed

Request data
(with querys)

influxdb @

.bosch.com/

(Auto status
plugin}

Grafana

Jenkins

bosch.com/ bosch.com/

Figura 6.5: Arquitetura do fluxo de dados para dashboard com o estado de cada build no Jenkins

Na figura estd ilustrado o fluxo dos dados referentes ao dashboard implementado para
fornecer informagoes relativas ao estado de cada build presente na instdncia do Jenkins. O
Jenkins comega por enviar os dados para a base de dados influxdb quando alguma build
termina, através do plugin Auto status. Uma vez disponiveis os dados para consulta, o Grafana
faz o pedido a base de dados para representar graficamente a informacgao obtida (ver figura
6.0).

Por fim, implementamos um dashboard para representar graficamente os dados obtidos do
SonarQube. Nesta situagdo, ilustrada na figura [6.7], ndo é possivel enviar diretamente os dados

do SonarQube para uma base de dados, uma vez que nao temos direitos administrativos para
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Passed

Figura 6.6: Dashboard com o estado de cada build no Jenkins

‘SonarExporter

Reafest data ' \
Request data Send data (it querys) ~

Gratana

bosch.com!

bosch.com/

Run python script to get data from SonarQube projects and send to
influxdb database

Figura 6.7: Arquitetura do fluxo de dados para dashboard com as métricas do SonarQube

83 JenkinsLib Health (from SonarQube) =

Last Analyzed Date:

2020-11-27 10:04:06

~ Overview

Figura 6.8: Dashboard com as métricas do SonarQube

a instalacdo de um plugin que o permitisse. Assim, optou-se por utilizar um script python
que estabelecesse a conexao entre o SonarQube e a base de dados influzdb.

Com o objetivo de ter sempre os dados atualizados, este script python foi inserido na nossa
pipeline do projeto, apds a etapa de validagdo das métricas obtidas na analise realizada ao
c6digo no SonarQube. Finalizada esta etapa, o Grafana consegue obter os dados e representar

graficamente, a semelhanga do que acontece nos casos descritos anteriormente (ver figura .
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CAPITULO

Aprendizagem computacional e
inteligéncia artificial aplicadas a

geracao de casos de testes

Nesta sequnda fase do estdgio pretende-se investigar sobre algumas ferramentas que utilizam
o machine learning e inteligéncia artificial no dominio de testes de software. Em concreto,
pretende-se estudar as opgoes disponiveis para a geracdo de casos de testes baseado em requisitos
do sistema.

E importante referenciar que o objetivo deste capitulo, e consequentemente desta fase do
estdgio, € encontrar uma ferramenta que seja adequada d maioria dos casos de uso das
equipas de desenvolvimento. Assim, o nosso foco estd no estudo e investigacdo das solugoes
ja existentes e que fornecem uma solucao mais concordante do nosso ponto de vista e ndo a
investigacao da implementacdo de cada uma das ferramentas ou do desenvolvimento de uma
ferramenta que utilize o Machine Learning (ML) e Artificial Intelligence (Al).

PESQUISA DE FERRAMENTAS

Inicialmente pretende-se encontrar empresas/softwares que utilizam o [MI] e [All aplicados

aos testes de software. Neste sentido decidiu-se dividir esta pesquisa em dois dominios distintos:

softwares desenvolvidos e disponiveis dentro da empresa Bosch e por outro lado empresas fora

da Bosch que fornecam este tipo de ferramentas.

7.1.1 Solugoes inside Bosch

No que diz respeito a geracao de casos de testes recorrendo a e [All existe ja algum

trabalho desenvolvido por outras equipas da Bosch. As ferramentas descritas na tabela [7.1

sdo algumas das mais desenvolvidas nesta dominio e foram-me apresentadas pela empresa

para seguir com esta avaliagdo.
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Ferramenta Casos de uso

o Analise de requisitos
¢ Requisitos para a concepcao de cenarios de

Validacao de Requisitos 1
teste (apenas positivos)

¢ Analise de requisitos
¢ Requisitos para a concepgao de cenérios de

Validacao de Requisitos 2
teste (apenas positivos)

¢ Requisitos para a concepgao de cenérios de
Geragao de Casos de Teste 1 teste (inclui positivos e negativos)

Andlise de Requisitos 1 » Anilise de requisitos

Tabela 7.1: Lista de projetos/ferramentas que utlizam [MI] e [ATl para a geragdo de casos de teste
(inside Bosch)

Uma vez que nao conseguimos abordar todas as soluges ja conhecidas, optamos por numa
fase inicial contactar apenas as equipas que fornecem as ferramentas que mais se adequam
a0s nossos casos de uso. Assim, inicidmos esta tarefa de estudo e investigagdo estabelecendo
ligagbes com as equipas responsaveis pelos projetos Valida¢do de Requisitos 1 e Validacdo de
Requisitos 2 por fornecerem solugoes tanto para a andlise de requisitos como para a geragao

de cenarios de teste, ainda que apenas para os casos positivos.

Ferramenta Validag¢do de Requisitos 1

O Validacao de Requisitos 1 é uma ferramenta numa fase de desenvolvimento mais avangada
do que a descrita anteriormente. Esta ferramenta utiliza o processamento de linguagem natural
como componente principal de ML e Al e ainda utiliza grafos de conhecimento e modelos de
linguagem. Ao longo desta fase de avaliacdo da ferramenta, participei em palestras relativas a

esta solucao e orientadas pelos gestores do projeto.

Ferramenta Validag¢do de Requisitos 2

Tendo em conta que esta ferramenta esta disponivel em codigo aberto e acompanhada de
alguma documentacao, nao tivemos a necessidade de agendar uma conversa inicial para obter
uma visao geral da ferramenta e prosseguir com uma pequena implementagao.

Numa primeira analise, podemos ver que este software consiste em duas fases distintas:

« Validacao dos requisitos;

o Geracao de casos de teste.

Para ambos os ramos é necessaria a formalizacdo da lista de requisitos iniciais, recorrendo
a uma interface web.

Por sua vez, para a formalizacdo de cada um dos requisitos, contamos com uma lista de
padrdes aplicaveis a distintos cendrios (é nesta fase onde a inteligéncia artificial é aplicada).

Algumas das opgoes estao listadas a seguir:
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Figura 7.1: Funcionamento geral da ferramenta Valida¢io de Requisitos 2
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Figura 7.2: Interface web para a formalizacdo dos requisitos do sistema a ser testado

e It is never the case that EXPR holds

o It is always the case that EXPR holds

o It is always the case that if EXPR holds, then EXPR holds as well
e Transition to states in which EXPR holds occur at most twice

o It is always the case that ORDER

e It is always the case that REALTIME

(EXPR, ORDER e REALTIME representam as variaveis dos nossos requisitos.)

Apés a formalizacdo de todos os nossos requisitos, podemos validar que nao existem
requisitos contraditorios com outros distintos (primeiro ramo).

Caso tenhamos todos os requisitos em conformidade, podemos entao passar para o segundo
ramo, onde obtemos os casos de testes para cobrir os nossos requisitos iniciais.

Para ambas as situacbes sdo utilizadas aproximacoes baseadas em Model Checking e

Theorem proving.

7.1.2 Solugdes outside Bosch

Neste dominio, a empresa apresentou-me 4 propostas principais:
o EggPlant
o Testsigma

e TeamScale
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e Specmate.io
Por uma questdo de tempo, o estudo e investigacio sobre os softwares que estas empresas
disponibilizam decorreu de forma sequencial. Assim inicidmos este processo reunindo com as

empresas EggPlant e Testsigma.

EggPlant

Na primeira conversa com a EggPlant contactdmos com 3 representantes da empresa brita-
nica onde nos foi apresentado uma pequena demonstragao do software por eles desenvolvido.

Para conseguirmos ter uma melhor percepcdao de como o software pode ser utilizado
optamos por recorrer a ferramenta por nés desenvolvida no ambito desta tese: a aplicacdo web
do modelo de maturidade de testes de software. Contudo, e uma vez que nao temos qualquer
tipo de licencas de utilizagdo do software da EggPlant, esta demonstragdo com recurso ao
nosso modelo de maturidade ficou condicionada por questdes técnicas de ligacOes a servicos
externos a Bosch. Assim, ndo conseguimos ter uma avaliagdo deste software aplicado a nossa

ferramenta web.

Testsigma

Relativamente ao software da empresa Testsigma, e apés uma reunido inicial com um dos
representantes da empresa, acorddmos que a avaliacdo seria realizada de uma forma distinta.
Mais uma vez nao temos qualquer tipo de licenga para a utilizacdo do software e os problemas
técnicos para conseguirmos utilizar um servigo externo a Bosch mantém-se. Assim optamos
por enviar para a empresa Testsigma uma lista de requisitos do nosso sistema acompanhadas

de imagens ilustrativas do workflow de cada requisito (ver os exemplos nas imagens e .

Software Testing Maturity Model

Software Testing Maturity Model

Figura 7.3: Workflow para validar o texto de ajuda para um determinado ponto do questionério

O resultado obtido pela empresa encontra-se representado na figura e ainda nas figuras
disponiveis no apéndice
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Software Testing Maturity Model Software Testing Maturity Model

Figura 7.4: Workflow para validar a funcionalidade de alterar o estado de um ponto do questionario
e adicionar um comentario

questionnaire-software testing process maturity model
Ready Created by Vishnu.R, On Jun 3, 2020

E RunResults @ Details @ Activity =
© navigate to _bosh.com
@ Ciickon Stakeholder Relations
© Mouseover the element Stakeholder commitment info
@ Verify that the current page displays text efficient communication
@ Ciickon Stakeholder commitment
© ciickon i fulfilled
@ Ciickon Notes

© Enter add notes inthe Note.text_box field

Figura 7.5: Caso de teste para validacdo das funcionalidades do preenchimento do questionario

7.2 ESCOLHA DA FERRAMENTA

Uma das complicagoes mais evidentes no contacto com empresas externas é a comunicagao
e a dificuldade na utilizacao de alguns software externos a Bosch. Este dado deve-se as politicas
de seguranca da empresa e pouco podemos fazer para facilitar a troca de informacao com o
exterior. Assim, optamos por escolher uma das duas ferramentas descritas anteriormente e
desenvolvidas por equipas da Bosch. Embora a ferramente Validacdo de Requisitos 1 esteja
numa fase de desenvolvimento mais avancada quando comparada com a Validagdo de Requisitos
2, existem alguns pontos positivos nesta tltima que nos motivaram a optar por ela:

o Cdbdigo aberto;

o Lista de requisitos informal, ao invés de um texto/documento;

O output obtido é mais adequado para as equipas de desenvolvimento;
e Documentacao mais acessivel;

o Comunicacao entre equipas mais fluida.
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7.3 PROVA DE CONCEITOS

A prova de conceitos, para demonstrar como se pode aplicar a ferramenta Validacdo de
Requisitos 2, tem como objetivo obter os casos de teste necessarios de implementar para
validar o nivel de maturidade em cada area chave dependendo dos valores dos checkpoints que
compodem cada nivel. Assim, inicialmente definiu-se os seguintes requisitos informais:
e Se Controlled == false entdo Maturity ==
e Se Controlled == true e Ef ficient == false entdo Maturity ==
e Se Controlled == true e Efficient == true e Optimized == false entao
Maturity ==

e Se Controlled == true e E f ficient == true e Optimized == true entdo Maturity ==
3

A lista de requisitos apresentada anteriormente, foi aplicado individualmente um dos

padroes que a ferramenta disponibiliza para a formalizacdo do requisito (ilustrado na figura

7).

REQL: requirement

Description

0 checkpoints selected => Initial

Formalizations [ ([T

Globally, it is always the case that if “Efficient == false && Controlied == false & Optimized == false” holds. then "MaturityLevel == 0" holds as well
Formalization
Globally, it is always the case that if "Efficient == false && Controlled == false & Optimized == false" holds, then "MaturityLevel == 0" holds as well

Edit formalization
Scope Pattern Delete me

Globally - itis always the case that if "(R}" holds, then “(S}" holds as well

g Eficient == false && Controlled == false && Optimized == false

MaturityLevel == 0
B

Tags

Hit "Enter” to actually set a new tag
Status

Figura 7.6: Formalizacdo de um requisito informal
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Figura 7.7: Lista de requisitos formalizados
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Requisito informal Padrdo aplicado Requisito informal obtido

também se verifica

Globalmente, é sem-

E "EXPR’
Se Controlled == false en- Semp reo casE) q}le 5 , R })re © camo qu/e >
t50 Maturity —— 0 se verifica, entdao 'EXPR’ tam- | 'Controlled == false’ se ve-
y== bém se verifica rifica, entao 'Maturity == 0’

Tabela 7.2: Exemplo de formalizagao de um requisito informal

Um exemplo de um requisito formalizado, apés ser aplicado o padrao adequado esta

descrito na tabela [T.2] Para este caso especifico, foi necessério definir 2 vardveis em duas

expressoes:

Expressao 1: ’Controlled == false’

Expressao 2: 'Maturity == (’

o Varidvel 1: Controlled (true ou false)

Varidvel 2: Maturity (0, 1, 2 ou 3)

O caso de teste gerado para dar cobertura a este requisito depende agora das variaveis

definidas na formalizacdo do requisito, obtendo o seguinte resultado:

Inputs:

Controlled := false
Output esperado:
Maturity := 0

Contudo, é agora necessario definir quando as variaveis Efficient, Controlled e Optimized

tomam os valores true ou false. Para tal, foram adicionados mais 6 requisitos informais.

Assumindo que o nivel Controlled tem 4 checkpoints, o nivel Efficient tem 3 checkpoints e por

fim o nivel Optimized tem também 3 checkpoints, obtemos as seguintes defini¢Ges:

Se Checkpoint_C_1 == true e Checkpoint_C_2 == true e Checkpoint_C_3 ==

true e Checkpoint__C_4 == true entdo Controlled == true

Se Checkpoint_C_1 == false ou Checkpoint_C 2 == false ou
Checkpoint_C_3 == false ou Checkpoint_C_4 == false entdo Controlled ==
false

Se Controlled == true Checkpoint_E 1 == true Checkpoint_E_2 == true

Checkpoint_ E_3 == true entdao Ef ficient == true

Se Controlled == false ou Checkpoint_E 1 == false ou Checkpoint_FE_2 ==
false ou Checkpoint_ E 3 == false entdo Ef ficient == false

Se Controlled == true e Efficient == true e Checkpoint_O_1 == true e
Checkpoint_O__2 == true e Checkpoint_O_ 3 == true entdo Optimized == true
Se Controlled == false ou Ef ficient == false ou Checkpoint_O_1 == false ou
Checkpoint_O_2 == false ou Checkpoint_O_3 == false entdo Optimized ==
false

A formalizacdo destes requisitos é dada por:
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o Globalmente, ¢ sempre o caso que se 'Checkpoint C_1 == true e
Checkpoint_ C__2 == true e Checkpoint_C 3 == true e Checkpoint C 4 == true’
se verifica, entao 'Controlled == true’ também se verifica

o Globalmente, é sempre o caso que se 'Checkpoint_C_1 == false ou
Checkpoint_C_2 == false ou Checkpoint__C _3 == false ou Checkpoint_C_4 ==
false’ se verifica, entao 'Controlled == false’ também se verifica

o Globalmente, é sempre o caso que se 'Controlled == true e Checkpoint_ E 1 ==
true e Checkpoint_ E 2 == true e Checkpoint_ E 3 == true’ se verifica, entao
'E f ficient == true’ também se verifica

o Globalmente, é sempre o caso que se 'Controlled == false ou Checkpoint_E_1 ==

false ou Checkpoint_E 2 == false ou Checkpoint_E_3 == false’ se verifica, entao

'Ef ficient == false’ também se verifica

o Globalmente, é sempre o caso que se 'Controlled == true e Ef ficient == true e
Checkpoint_O_1 == true e Checkpoint_O 2 == true e Checkpoint_ O 3 == true’
se verifica, entao 'Optimized == true’ também se verifica

o Globalmente, é sempre o caso que se 'Controlled == false ou Ef ficient == false ou
Checkpoint_O_1 == false ou Checkpoint_O_ 2 == false ou Checkpoint_O_3 ==
false' se verifica, entao 'Optimized == false’ também se verifica

Com a adigdo de todas estas defini¢oes, os casos de teste gerados passam a ter a seguinte
estrutura:

Inputs:

Checkpoint_ E_ 1 := true, Checkpoint_ E_ 2 := true, Checkpoint_ E_ 3 := true, Check-
point_ C_3 := true, Checkpoint_ C_ 4 := true, Checkpoint_ C_1 := true, Checkpoint_ C_ 2
:= true, Checkpoint_ O_ 1 := true, Checkpoint_ O_ 2 := true, Checkpoint_ O 3 := false

Output esperado:

Maturity := 2
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CAPITULO

Processamento de linguagem

natural

Neste capitulo descrevo o trabalho desenvolvido para a classificacao de textos, recorrendo a
algoritmos de processamento de linguagem natural. Esta tarefa surgiu no momento em que foi

necessario organizar os inumeros artigos e textos cientificos.

8.1 ESTRUTURA DA pipeline

A primeira fase desta pipeline é obter os textos no formato .csv para que possa ser aplicado
um algoritmo para classificar cada um deles. Terminada a classificagdo, pretende-se organizar
os artigos em clusters e processar os textos de modo a obter factos sobre os rétulos/etiquetas
obtidas na fase anterior. No fim desta sequéncia, o resultado final para cada um dos clusters
é uma lista de palavras chave e alguns factos encontrados nos textos.

Cada caixa preta apresentada na figura representa a aplicacdo de um algoritmo de
machine learning. Para cada caixa é fornecido um ou mais input(s) retornando um ficheiro

.csv com os resultados obtidos.
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Figura 8.1: Sequéncia implementada para classificar e obter factos sobre textos

8.2 IMPLEMENTAGAO

Este sistema foi implementado recorrendo a construcao de uma pipeline no Jenkins, criando
um container Docker para a criagdo do ambiente com python e correr os algoritmos descritos

anteriormente.

8.3 MELHORIAS FUTURAS

E um facto que guardar os artigos provenientes de websites e/ou ficheiros em .pdf néo é
uma tarefa facil de executar manualmente. Assim, pretende-se futuramente melhorar este
sistema para conseguir obter automaticamente o contetido de um dado artigo.

Uma outra melhoria é o aprimoramento dos algoritmos de classificagdo, organizacao
em clusters e processamento dos textos e ainda o melhoramento do resultado final obtido,

eliminando factos repetitivos e a adicdo da referéncia para cada um deles.
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CAPITULO

Conclusao

9.1 APRENDIZAGENS

Esta foi uma das fases mais gratificantes do meu percurso académico. Sinto que consegui
evoluir como pessoa e sobretudo como profissional, estando agora mais preparado para entrar
no novo ciclo que se avizinha. Do meu ponto de vista, o estdgio em contexto empresarial é a
melhor opg¢ao que podemos tomar se queremos abracar desde logo uma carreira profissional e
hoje posso ter a certeza disso mesmo.

Para além de todas as tecnologias e projetos onde tive a oportunidade de trabalhar,
consegui estabelecer contacto e trocas de experiéncias com outras equipas de desenvolvimento
que me acompanharam todos os dias. Consegui perceber um pouco do funcionamento geral

deste tipo de equipas e de empresas.

9.2 DIFICULDADES

Uma das maiores dificuldades ao longo desta longa etapa foi sem davida o panorama
vivido em praticamente metade do estdgio. A situacido pandemia do pais obrigou a algumas
alteracoes no dia-a-dia de cada um de nés e da vida empresarial. Em concreto, o facto de
desde meados de marco estar a trabalhar a partir de casa, quase a totalidade do tempo, trouxe
algumas perturbagoes na comunicacao e na partilha de algumas informagoes mais casuais mas
que no meu ponto de vista se tornam importantes para o bom funcionamento de uma equipa.
Contudo, e com as pessoas certas, penso que este foi um obstaculo minimizado a medida que
o tempo foi passando e consegui-se aprender a trabalhar de uma forma um pouco distinta do
nosso antigo habitual.

Um outro fator que dificultou, em parte, o desenvolvimento de algumas tarefas do estagio

foi a comunicacdo com empresas externas e a troca de informagoes. Contudo, é totalmente
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compreensivel as regras impostas pela empresa de modo a salvaguardar informacoes sensiveis
e ainda o bom funcionamento de todos o0s nossos servicos internos.

No que toca a habilidades pessoais, mais conhecidas como soft skills, uma das minhas
dificuldades prenderam-se com a lingua inglesa. Nao sendo este um dos meus pontos fortes
mas ao mesmo tempo necessario para o meu dia-a-dia, para além da dificuldade sentida na
comunicacao com outras equipas ou colegas de trabalho senti ainda alguma evolugdo da minha

parte ao longo do tempo.

9.3 CONSIDERACOES FINAIS

Relativamente ao relatério de estagio, espero conseguir com este documento passar todas as
minhas aprendizagens e tarefas desempenhadas. Por ser um estiagio em contexto empresarial
alguns pormenores técnicos e de implementagdes dos sistemas estao omissos. Contudo, penso

conseguir relatar na sua generalidade os tépicos abordados ao longo dos 12 meses.
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Figura 1: Péagina inicial da aplicagdo da infraestrutura
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Figura 3: Pagina inicial do catdlogo dos modelos de maturidade com 1 modelo selecionado

Software Testing Maturity Model

info about tool

short description

contacts

Figura 4: Pégina inicial do modelo de maturidade de testes de software com mensagem inicial
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L e B —
Software Testing Maturity Model

Import from file Compare models from files
Stakeholder Relations
1. Stakeholder commitment (®
Controled @
i The principal stakeholder is defined (not necessarily documented) and known to the testers. Notes «
ii. Budget for test resources is granted by and negotiable with the principal stakenolder. «
iii. Stakeholders actually deliver the committed resources. Notes «
iv. The principal stakeholder is responsible for a documented product risk analysis (the input for the test sirategy). Notes «
Efficient @
i. All relevant siakenolder are defined (not necessarily documented) and know 1o the testers. Notes «
ii. Stakeholders actively acquire information on the quality of both the test process and the test object «
iii. The stakenolders proaciively take action on aspects that affect the test process. This includes changes in the delivery sequence of Notes
the test object and changes in the project scope.
optimizing (D
Line that test process comes with the need for increased learning time for which Notes
resources are provided.
ii. Stakenolders are willing to adapt their way of working to suit the test process. This includes the software development and
requirements management
iii. An adapted way of working by the stakeholder to suit demands of the test process is jointly evaluated by the test organization and Notes «
the stakeholder.
2. Degree of involvement (D
Controlled @
i. The test assignment, scope and approach are negotiated early with the principal stakeholder as one of the first test activities. Notes «
ii. Test activities are started early, timely before test execution, with the goal of keeping the test activities of the project critical path Notes «
iil. Atester is involved in project planning: dependencies between the test process and other processes are taken into account. Notes «
iv. Atester s involved in the analysis and mitigation of overall project risks. Notes
Efficient nables reliable test process output and prevention of defect
i. Testers confribute to impact and risk analysis of change requests and changes to the test basis. Notes
ii. Testers contribute to the impact analysis of defects. Notes L ¢
ii. Testers are actively involved in optimizing the test basis (more than a testability review), in which the object under test is described Notes «
optimizing ()
i. The test team is involved in the evaluation of the project. The lessons leamed from the test process are valued and used for (the set [
up of) future projects.
ii. The test team has an undisputed part in all relevant development activities, being accepted and valued No;msk
3 Teststrategy @
4. Test organizatign @
5.Communication @
6. Reporting @
Test Management
Test Profession
Submit Save model to file

Figura 5: Péigina inicial do modelo de maturidade de testes de software com as areas chave expandidas
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Figura 6: Pagina de andlise do modelo de maturidade de testes de software com elementos de ajuda
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Maturity Model
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Figura 7: Pégina de andlise do modelo de maturidade de testes de software com area de estatisticas
expandida

Import model from file

Please, select one model already saved

“You can view and edit the model.

Figura 8: Pigina inicial do modelo de maturidade de testes de software em modo de importagao de
um ficheiro
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Compare models from files

Please, select two models already saved fo compare them.

Selectthe oldest model first and and the newest model second. On this way, you can see the improvement over fime.

Figura 9: Péagina inicial do modelo de maturidade de testes de software em modo de comparacdo de
dois ficheiros
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Figura 10: Pédgina de andlise do modelo de maturidade de testes de software para comparacao entre
dois ficheiros
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Figura 11: Pagina de analise do modelo de maturidade de testes de software para comparagio entre
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Apeéndice B

Software Testing Maturity Model
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Figura 12: Submeter e visualizar do resultado do questionério
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Figura 13: Alterar a vista do resultado do questionério
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Figura 15: Importar dois questionarios
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Figura 16: Visualizar a comparacao entre dois questionarios
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Figura 17: Exportar um questionario

@ ciickon submit

@ Mouseover the element Stakeholder commitment

@ Mouseover the element Stakeholder commitment E

@ ciickon Change view

@ Ciickon Stakeholder commitment A

@ Verify that the current page displays an element with partial text statistics
@ ciickon statistics

© ciickon Netrader

Figura 18: Caso de teste para validagdo das funcionalidades da submigdo do questionario



Importing questionnaires
‘ Ready Created by Vishnu.R, On Jun 3, 2020

‘est Steps (5) [l Run Results @ Details O® Activity earch Action Text =

| Navigate to _bosh.com < s F 2w
@ Ciickon Import File

© Upload file g .xIsx using the element Explore

© ciickon Import

@ Cickon Stakeholder commitment

Figura 19: Caso de teste para validagdo da importacdo do questionario

Export questionnaire
Ready Created by Vishnu.R, On Jun 3, 2020

IOl [ RunResults @ Details ~ ® Activity o on Text =

© nNavigate to .bosh.com
@ Clickon Save model to file

© Click on the element with text OK

Figura 20: Caso de teste para validagdo da exportacdo do questionario

Compare questionnaires
Ready Created by Vishnu.R, On Jun 3, 2020

‘est Steps (8) EE Run Results @® Details @© Activity =

@ nNevigate to -bosh.com
@ Ciickon Compare from file

© Uroadile testsig i 13.XIsx using the element Explore

Upload file testsig i 13xIsx using the element Explore < & F 2@

@ Ciickon Compare
@ Clickon Change Order
@ Clickon Change view

@ Click on Evolution

Figura 21: Caso de teste para validagdo da comparagdo entre dois questionérios
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