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1 Introducgao

A Analise de Valor Limite (BVA - Boundary Value Analysis) € uma técnica de teste de software com
o principal objetivo de encontrar erros que ocorram quando os dados de entrada se aproximam
dos valores limites de um campo, onde é mais provavel que ocorram falhas no software.

Ela é baseada no conceito de particdo de equivaléncia, que divide os dados de entrada em
grupos representativos. Cada particdo contém um conjunto de valores de entrada que sdo
tratados de maneira equivalente pelo software.

1.1 Particionamento de Equivaléncia (EP)

Particionamento de Equivaléncia € uma técnica de teste de software que envolve a divisao do
conjunto de dados de entrada em grupos ou particdes, onde cada particao é tratada de maneira
equivalente pelo software em teste. O objetivo é reduzir a quantidade de casos de teste
necessarios para cobrir todas as possiveis situacdes, aumentando a eficiéncia do processo de
teste.

Cada grupo ou particao representa um conjunto de valores de entrada que sdo tratados de
forma semelhante pelo software. O principio subjacente é que, se um caso de teste funciona
corretamente para um valor da parti¢do, ele também funcionara corretamente para todos os
outros valores nessa mesma particdo.

O objetivo do Particionamento de Equivaléncia é reduzir a redundancia nos casos de teste,
garantindo que sejam testados cenarios representativos, mas sem a necessidade de testar todas
as combinac8es possiveis de entradas. Essa técnica € especialmente util quando o conjunto de
entrada é grande ou infinito.

Para criar ParticBes de Equivaléncia, devem-se identificar as seguintes categorias:

Parti¢cdes Validas: E o conjunto que contém dados de entrada que devem ser aceitos e
tratados corretamente pelo software. Por exemplo, se um campo aceita apenas numeros
inteiros entre 1 e 100, um conjunto valido pode ser os valores 10, 15 e 20.

Parti¢des Invalidas: E o conjunto que contém dados de entrada que n3o devem ser aceitos
ou que devem ser rejeitados pelo software. Continuando o exemplo anterior, uma particao
invalida pode ser valores menores que 1 ou maiores que 100.

Valores Limite: E o conjunto que contém dados de entrada nos limites das restricdes do
sistema. No exemplo dado, o valores limitrofes seriam 1 e 100, pois sdo os extremos da faixa
permitida.

O objetivo é garantir que pelo menos um teste seja executado para cada particdo de
equivaléncia, representando o comportamento esperado para aquela categoria. Dessa forma, a
deteccdo de erros se torna mais eficiente e efetiva.

Ao aplicar a técnica de Particionamento de Equivaléncia em conjunto com outras técnicas de
teste, como a Analise de Valor Limite, é possivel alcancar uma cobertura mais completa e
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sistematica dos cenarios de teste, otimizando o processo de teste de software e aumentando a
probabilidade de encontrar bugs antes que o software seja implantado em producdo.

1.1.1 Como identificar uma Particao de Equivaléncia

A identificacdo de particdo de equivaléncia é um passo crucial no processo de aplicacdo da
técnica de teste de software chamada Analise de Valor Limite. Para identificar as particdes de
equivaléncia relevantes, siga os passos abaixo:

Entender os requisitos e restrigdes: Leia e compreenda os requisitos do software,
especialmente aqueles relacionados aos parametros de entrada que serdo testados.
Certifique-se de entender as faixas permitidas, limites, tipos de dados aceitos e outras
restricdes aplicaveis.

Agrupar o conjunto de entrada: Identifique as diferentes categorias ou grupos de entradas
gue possuem um comportamento similar. Agrupe as entradas que produzam resultados
equivalentes ou que sejam tratadas da mesma maneira pelo software.

Identificar os valores limites: Identifique os limites das particdes de equivaléncia. Esses sao
os valores nas extremidades das particdes ou que estejam proximos dos limites. Por
exemplo, no mesmo campo que aceita numeros de 1 a 100, os valores limites seriam 1 e 100.

Definir as parti¢des validas e invalidas: Com base nos requisitos e nos grupos identificados,
determine quais conjuntos de dados devem ser considerados validos e quais devem ser
considerados invalidos. Por exemplo, se um campo sé aceita numeros entre 1 e 100, uma
particao valida conteria valores entre 1 e 100, enquanto a parti¢ao invalida conteria valores
menores que 1 ou maiores que 100.

Lembre-se de que a identificacdo adequada das parti¢cBes de equivaléncia é fundamental para
0 sucesso da BVA, pois isso determinara quais cenarios serdo testados e quais resultados sao
esperados. Além disso, € importante verificar se todas as combinacdes de particdes foram
cobertas pelos casos de teste para garantir uma cobertura abrangente do software em teste.

1.1.2 Exemplo de Particao de Equivaléncia

Vamos supor que vocé esta trabalhando em um aplicativo de notas e quer testar a
funcionalidade de adicionar uma nova nota.

Funcionalidade: Adicionar Nova Nota
Entradas:
Titulo: string alfanumérica de no maximo 20 caracteres
Conteddo da nota: string alfanumérica de no maximo 100 caracteres.

Agora, para aplicar a particao de equivaléncia, podemos dividir as entradas em parti¢des:

Particdo | Titulo Conteudo
1 Valido (1 a 20 caracteres) Valido (1 a 100 caracteres)
2 Invalido (mais de 20 caracteres) Valido (1 a 100 caracteres)
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3 Valido (1 a 20 caracteres) Invalido (mais de 100 caracteres)
4 Invalido (mais de 20 caracteres) Invalido (mais de 100 caracteres)

Agora, para testar a funcionalidade, vocé precisaria escolher pelo menos um valor de cada
particdo de equivaléncia para testar. Isso garantira que vocé esta cobrindo uma variedade de
cenarios relevantes.

Por exemplo, vocé poderia usar:

Particao 1:
Caracteres | Resultado Texto usado
Titulo 16 Valido (<20) Lista de Compras
Contetuido | 20 Valido (<100) Comprar Leite e Ovos
Particao 2:
Caracteres | Resultado Texto usado
Titulo 81 Invalido (>20) Esta é uma nota com um titulo muito longa que
excede os 20 caracteres permitidos.
Contetido | 20 Valido (<100) Comprar Leite e Ovos
Particao 3:
Caracteres | Resultado Texto usado
Titulo 16 Valido (<20) Lista de Compras
129 Invalido (>100) | Esta é uma nota com um contetido muito longo que
Conteudo excede os cem caracteres permitidos e o resultado
deve ser invalido para o campo.
Particao 4:
Caracteres | Resultado Texto usado
Titulo 81 Invéalido (>20) Esta é uma nota com um titulo muito longa que
excede os 20 caracteres permitidos.
129 Invalido (>100) | Esta é uma nota com um contetido muito longo que
Conteudo excede os cem caracteres permitidos e o resultado
deve ser invadlido para o campo.

Dessa forma, vocé esta testando varios casos relevantes e garantindo que sua funcionalidade
de adicionar notas seja abrangente.
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2 Analise de Valor Limite (BVA)

Para aplicar a Analise de Valor Limite, sdo selecionados valores de teste que estejam nos
extremos dessas particao de equivaléncia. Em vez de testar todos os valores possiveis, a Analise
de Valor Limite identifica os valores limites e testa-o0s, pois sdo nesses pontos que as falhas sao
mais propensas a ocorrer.

As principais etapas para realizar a BVA sao:
Identificar as Parti¢des de equivaléncia: ver 1.1.1

Priorizar valores limites e parti¢des invalidas: Dé prioridade ao teste dos valores limites e
das parti¢des invalidas, pois sdo nesses pontos onde € mais provavel encontrar erros no
software. Os valores proximos aos limites tém maior probabilidade de causar problemas e
devem ser testados com mais rigor.

Definir casos de teste para cada particao de equivaléncia: Com base nas particdes de
equivaléncia identificadas, crie casos de teste que representem cada categoria de entrada.
Certifique-se de incluir os valores limites e valores proximos aos limites em seus casos de
teste.

A BVA é uma técnica eficiente e eficaz, pois permite uma cobertura significativa de testes com
um numero relativamente pequeno de casos de teste. Além disso, ajuda a detectar erros em
pontos criticos proximos aos limites, onde muitos bugs podem estar presentes. No entanto, €
importante lembrar que a BVA deve ser usada em conjunto com outras técnicas de teste para
obter uma cobertura completa e abrangente do software.

2.1 Beneficios

A Analise de Valor Limite é uma técnica valiosa de teste de software que traz diversos beneficios,
ajudando a melhorar a qualidade do software e otimizando os esforcos de teste. Alguns dos
principais beneficios sao:

Reduc¢do do niumero de casos de teste: A BVA foca nos valores extremos das particdes de
equivaléncia, permitindo testar apenas os valores limites relevantes em vez de todas as
combinag¢des possiveis de entrada. Isso leva a uma significativa reducao na quantidade de
casos de teste necessarios para atingir uma cobertura abrangente.

Aumento da cobertura de testes: Ao testar os valores de entrada préximos aos limites das
partices de equivaléncia, a BVA garante que cenarios criticos sejam testados de forma
eficiente. Isso aumenta a cobertura de testes e ajuda a identificar erros que poderiam passar
despercebidos em testes convencionais.

Detecgdo precoce de erros: A BVA se concentra nos pontos onde é mais provavel que
ocorram falhas no software. Ao testar os valores limites, a técnica ajuda a identificar erros de
programacao, validacdo e comportamento do sistema mais rapidamente, permitindo
correcdes antes que o software seja implantado em producdo.
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Identificacdo de problemas em valores extremos: Muitos erros e problemas de software
tendem a ocorrer quando os dados de entrada se aproximam dos valores limites. A BVA
permite que esses pontos criticos sejam testados com mais atencdo, aumentando a
probabilidade de encontrar e corrigir problemas relevantes.

Melhoria da qualidade do produto final: Ao identificar e corrigir erros durante a fase de
teste, a BVA contribui para a entrega de um produto final de maior qualidade. Isso resulta em
menor chance de falhas em producdo, reduzindo custos de correcbes pos-lancamento e
melhorando a satisfacdo do usuario.

Otimizacdo do processo de teste: A BVA oferece uma abordagem mais focada e direcionada
aos testes, permitindo um uso mais eficiente dos recursos e do tempo disponiveis para a
equipe de teste. Isso é especialmente relevante em projetos com prazos apertados ou
recursos limitados.

A BVA é uma técnica poderosa para melhorar a eficacia e a eficiéncia do teste de software,
tornando-o mais abrangente e identificando problemas criticos em valores extremos. Ao ser
aplicada em conjunto com outras técnicas de teste, ela contribui para a entrega de um software
de maior qualidade e confiabilidade.

2.2 Dificuldades e Limitacdes

A Analise de Valor Limite € uma técnica de teste de software eficaz para identificar erros em
valores préoximos aos limites das particbes de equivaléncia. No entanto, ela também possui
algumas limitacdes, que incluem:

Complexidade de cenarios nao lineares: A BVA pode se tornar menos eficaz em cenarios
em que as relacdes entre as entradas ndo sdo lineares. Se as interacdes entre as variaveis
ndo puderem ser modeladas facilmente, a aplicacdo da BVA pode nao ser tdo direta.

Dificuldade em identificar particdo de equivaléncia: Em sistemas complexos, pode ser
dificil definir adequadamente as particao de equivaléncia e identificar seus limites de forma
precisa. A criacao de particdo de equivaléncia pode se tornar um desafio quando existem
muitos parametros de entrada envolvidos.

Dependéncia de outras técnicas de teste: A BVA é mais eficaz quando combinada com
outras técnicas de teste, como testes funcionais e testes de integra¢do. Por si so, ela nao
cobre todos os aspectos do teste de software.

Foco em limites especificos: A BVA concentra-se principalmente em testar os valores exatos
dos limites, negligenciando os valores proximos a esses limites. Embora os testes de valor
limite sejam importantes, ndo devem ser a Unica abordagem de teste.

Exigéncia de conhecimento do dominio: A aplicacdo eficaz da BVA requer um bom
entendimento do dominio do problema e das regras de negbcio envolvidas. Sem esse
conhecimento, pode ser dificil identificar os valores limites relevantes.

Tamanho do conjunto de dados: A BVA pode gerar um grande nimero de casos de teste,
especialmente em sistemas com muitos parametros de entrada. Isso pode aumentar o
esforco de teste e a dificuldade na analise dos resultados.
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Limitacdbes em sistemas nao deterministicos: Em sistemas que apresentam
comportamento nao deterministico ou onde os resultados sdo influenciados por fatores
externos, a BVA pode ndo ser tao efetiva, pois ela se baseia em cenarios previsiveis e
deterministicos.

Apesar dessas limita¢des, a BVA ainda é uma técnica valiosa para melhorar a cobertura de teste,
identificar problemas em valores limites e otimizar os esforcos de teste em varias situacdes. Ela
deve ser utilizada em conjunto com outras abordagens de teste para garantir uma cobertura
abrangente do sistema em desenvolvimento.

2.3 Exemplos da utilizacao da Analise de Valor Limite

2.3.1 Andlise de Valor Limite de dois valores

No BVA de 2 valores, para cada valor de limite ha dois itens de cobertura: esse valor de limite e
seu vizinho mais proximo pertencente a particao adjacente. Para atingir 100% de cobertura com
o BVA de 2 valores, os casos de teste devem executar todos os itens de cobertura, ou seja, todos
os valores de limite identificados. A cobertura é medida como o numero de valores de limite que
foram executados, dividido pelo niumero total de valores de limite identificados, e é expressa
como uma porcentagem.

Vamos considerar um exemplo simples para ilustrar a Analise de Valor Limite para dois valores.

A velocidade de uma sonda submarina é determinada

pela profundidade que ela estd. A tabela abaixo mostra a Fraitnelikely ) ulnekds
~ , . (metros) (nés)

relagdo entre a profundidade (metros) e a velocidade 12100 40

madxima (nos). A qualquer momento o operador poderd 101 a 300 30

parar a sonda.

1) Dividir o conjunto de entrada em grupos (particdo de equivaléncia).

Valores Limites

TN

1 100 101 300

L )\ J L )L J
i i i i

PARTICAO PARTICAO PARTICAO PARTICAO
INVALIDA VALIDA VALIDA INVALIDA

2) Definir as entradas para cada particdo.

a) Valores Limite: 1, 100, 101 e 300
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b) Valores de Parti¢cdes Invalidas: 0 e 301

Escrever os Casos de Teste.

Para se obter a cobertura necessaria usando a BVA para 2 valores, precisamos testar 6 entradas.

Caso de Valor de
Tipo Resultado esperado
P Teste Entrada P
CT-1 1 . , )
A velocidade da sonda é de 40 nds
. CT-2 100
Valor Limite T3 01
CT-a 300 A velocidade da sonda é de 30 nés
- . CT-5 0
Particdo Invalida 76 301 Erro de entrada apresentado

2.3.2 Andlise de Valor Limite de trés valores

No BVA de 3 valores, para cada valor de limite ha trés itens de cobertura: esse valor de limite e
seus dois vizinhos. Portanto, no BVA de 3 valores, alguns dos itens de cobertura podem ndo ser
valores de limite. Para atingir 100% de cobertura com o BVA de 3 valores, os casos de teste
devem executar todos os itens de cobertura, ou seja, os valores de limite identificados e seus
vizinhos.

Vamos considerar o mesmo exemplo anterior.

A velocidade de uma sonda submarina é determinada

pela profundidade que ela estd. A tabela abaixo mostra a Profundidade | Velocidade
~ , . (metros) (nés)

relagdo entre a profundidade (metros) e a velocidade 12100 20

maxima (nos). A qualquer momento o operador poderd 101 2300 30

parar a sonda.

1) Dividir o conjunto de entrada em grupos (particdo de equivaléncia).

Valores Limites

TN

1 100 101 300

L )\ J L )L J
Y ¥ Y Y

PARTICAO PARTICAO PARTICAO PARTICAO
INVALIDA VALIDA VALIDA INVALIDA

2) Definir as entradas para cada particdo.

a) Valores Limite: 1, 100, 101 e 300
b) Valores Parti¢des Validas: 2, 99, 102 e 299
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c) Valores ParticBes Invalidas: 0 e 301

3) Escrever os Casos de Teste.

Para se obter a cobertura necessaria usando a BVA para 3 valores, precisamos testar 10
entradas.

Caso de Valor de
Tipo Resultado esperado
P Teste Entrada P
CT-1 1 . , ,
T2 100 A velocidade da sonda é de 40 nds
Valor Limite T3 101
T4 300 A velocidade da sonda é de 30 nés
. . CT-5 0
Particdo Invalida TG 301 Erro de entrada apresentado
T-7 1
(CET-S 99 A velocidade da sonda é de 40 nos
Particdo valida -9 102
710 299 A velocidade da sonda é de 30 n6s

2.4 Cobertura

A cobertura é medida é o percentual da quantidade de valores executados pelo total de valores
identificados.

Total de valores executados

Total de valores identificados
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3 Recapitulando...

A Analise de Valor Limite € uma técnica de teste de software essencial para otimizar a qualidade
do produto final e maximizar a eficiéncia dos testes. Ao focar nos valores extremos e préximos
aos limites das parti¢cbes de equivaléncia, a BVA permite uma cobertura mais abrangente dos
cenarios criticos, onde erros sao mais propensos a ocorrer.

Em resumo, a Analise de Valor Limite é uma ferramenta poderosa que otimiza a cobertura de
testes, economiza recursos e aprimora a qualidade do software. Sua aplicacdo conjunta com
outras técnicas de teste é fundamental para um processo de teste abrangente e eficiente,
garantindo um produto final robusto e livre de falhas.
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