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RESUMO

A qualidade de um produto de software é dependente da qualidade do processo de de-
senvolvimento utilizado em sua construgao. Nesses ultimos anos intimeros trabalhos tém
buscado o desenvolvimento de normas e modelos visando a melhoria na qualidade de pro-
dutos de software, tais como o CMM (Capability Maturity Model), CMM-1 ( Capability
Maturity Model Integration) e ISO-IEC 15504 (SPICE). Em paralelo e inspirados nesses
modelos e normas também foram desenvolvidos os chamados Modelos de Maturidade de
Teste que complementam os modelos de maturidade de processo, facilitando a avaliagao
e implantacao de melhorias no que se refere a atividade de teste de software. Tanto os
modelos de maturidade de processo quanto de teste foram conceitualmente desenvolvidos
para grandes empresas, sendo dificil utiliza-los em sua totalidade no contexto de micro
e pequenas empresas. Para facilitar a aplicacao em pequenas empresas que dispoem de
pessoal e recursos limitados, foram desenvolvidos modelos simplificados (ou que implan-
tam as melhorias de forma mais cadenciada) de maturidade e avaliagdo de processo de
software, tais como o PSP (Personal Software Process), P-CMM (People CMM) e MPS-
Br (Melhoria de Processo do Software Brasileiro). Embora tais adaptagoes tenham sido
realizadas para os modelos de maturidade de processo, o mesmo ainda nao foi feito em
relacao aos modelos de maturidade de teste. Nesse trabalho é proposto um modelo, de-
nominado Melhoria do Processo de Teste para Pequenas Empresas (MPT-PE), que visa
a ser um modelo de referéncia para facilitar tanto a avaliacao quanto a implantacao de
melhorias na area de teste de software no contexto de micro e pequenas empresas.

Palavras-chave: Engenharia de Software. Teste de Software. Processo de Teste.



SARTORI, Lucia Emi Shiraisi. Melhoria do Processo de Teste para Pequenas
Empresas. 2005. 184 f. Dissertagao (Mestrado em Ciéncia da Computagao) - Cen-
tro Universitario Euripides de Marilia, Fundagao de Ensino Euripides Soares da Rocha,

Marilia/SP, 2005.
ABSTRACT

The quality of a software product is dependent of the quality of its development process.
In the last years a lot of work has been doing to development standards and models for
improving the quality of software products, such as the CMM (Capability Maturity Mo-
del), the CMM-1 Capability Maturity Model Integration) and the ISO-IEC 15504 (SPICE
- Software Process Improvement and Capability dEtertmination). At same time and ins-
pired by these models and standards, the so-called Testing Maturity Models have also
been developed. They complement the process maturity models making easier the asses-
sments and the implementation of improvements relate to software test activities. Both
processes and testing maturity models were primary developed considering the context
of big organizations what make difficult to use them in the context of small business
organizations. To ease the application in small organizations, which, in general, have a
limited number of people and resources, more simplified processes maturity models and
evaluation methods have been proposed. Such simplified maturity models take in account
the essential activities, discarding the others that are out of scope of a small business or-
ganization. Although such adaptations have already been done for the process maturity
models, there is no research on this direction considering the testing maturity models. In
this work it is proposed a model, named Test Process Improvement for Small Enterprises
(MPT-PE), as a reference model to turn easy evaluations and to make improvements in
the testing area of small enterprises.

Keywords: Software Engineering. Software Testing. Test Process.
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Introducao

A engenharia de software abrange todo o processo de producao e sua integracdo com a
organizacao e com os clientes. Ela cuida da geragao de produtos que devem competir no
mercado mundial por sua qualidade, confiabilidade e preco. A qualidade de um produto
ou servico é medida pela satisfacao total do consumidor. No seu conceito moderno a

qualidade é entendida como a adequagao as necessidades do cliente.

A prética tem mostrado que a geracao de software de qualidade é fortemente depen-
dente da qualidade do préprio processo de desenvolvimento. Nesse sentido, grande esforco
internacional na busca e na padronizacao de modelos de avaliagao de processo, como o
CMM (Capability Maturity Model), CMM-1 (Capability Maturity Model Integration), e
ISO-TIEC 15504 (SPICE - Software Process Improvement and Capability dEtertmination),
buscam viabilizar um mecanismo de avaliacao de processo e sugestao de melhorias. In-
dependente do modelo de maturidade escolhido, as atividades de garantia de qualidade,
tais como atividades de verificagao, validagao e teste (VV&T), estao presentes em todos
eles, servindo como um mecanismo para assegurar que o que foi produzido se comporta

como o desejado.

Entretanto, como observado por (Staab, 2002) e (Burnstein et al., 1996a), o enfoque
dado pelos modelos de maturidade a implementacao do processo de teste é vago, o que
deu origem a pesquisas visando ao desenvolvimento dos chamados Modelos de Maturidade
de Teste (TMM - Testing Maturity Model).
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Basicamente, da mesma forma como o CMM-I é utilizado para avaliar o grau de
maturidade de um processo de desenvolvimento de software de dada empresa e estabelecer
metas para melhoria desse processo, os modelos de maturidade de teste visam a avaliar a
maturidade do processo de teste empregado, indicando qual a qualidade desse processo e
como este pode ser melhorado.

Nesse sentido, os modelos de maturidade de teste visam a complementar os modelos
de maturidade de processo, considerando, especificamente, as atividades relacionadas a
area de teste.

Os modelos de maturidade de processo e os modelos de maturidade de teste foram
desenvolvidos para atender grandes empresas, que desenvolvem software grandes e com-
plexos para diversos dominios de aplicacao. De forma geral, tais modelos nao sao ade-
quados para o contexto de micro e pequenas empresas as quais possuem numero reduzido
de funcionarios e restrigoes de custos que inviabiliza a implantagao de tais modelos de
melhoria.

No Brasil, a grande maioria das empresas se enquadra na classificacao de micro e
pequena empresa, com até 49 pessoas, como pode ser observado na Tabela 1.1. Das 444

empresas avaliadas 273 (61%) delas representam micro e pequenas empresas.

Tabela 1.1: Porte das Organizagoes, Segundo Forga de Trabalho Total e Efetiva -
dez/2000. (MCT, 2000)

Porte Total Efetivo

NO % | NY %
De 1 a 5 pessoas 43 9,7 109 | 24,5
Micro De 6 a 9 pessoas 64 14,4 52 11,7
Resumo 107 | 24,1 | 161 | 36,3
Pequena De 10 a 49 pessoas 166 | 37,4 | 145 | 32,7
Média De 50 a 99 pessoas 50 11,3 42 9,5
De 100 a 499 pessoas 73 16,4 54 12,2

Grande 500 ou mais pessoas 48 10,8 42 9,5
Resumo 121 | 27,2 96 21,6

Total das Organizagoes 444 | 100 | 444 100

Visando a atender essas micro e pequenas empresas, algumas iniciativas nacionais de
adaptacoes de modelos de maturidade de processo vém sendo propostas, tais como o
MPSPE (Modelo de Processo de Software para Pequena Empresa) e o MPS-Br (Melhoria
de Processo do Software Brasileiro). O MPSPE, é dividido em trés etapas, Gerencial,
Construcao e Organizacao e a ordem estabelecida para a implantacao dessas etapas foi
baseada no CMM (Rosa, 1997), considerando as KPAs (dreas chaves de processo) que sao
aplicadas a micro e pequenas empresas.

Ja o MPS-Br (Melhoria de Processo do Software Brasileiro) é uma iniciativa recente

desencadeada por parte do Governo Federal em parceria com a Sociedade SOFTEX e
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outras instituicoes visando ao desenvolvimento de um modelo de melhoria de processo
voltado para micro e pequenas empresas (SOFTEX et al., 2003). Tal modelo foi desen-
volvido de modo a ser compativel com o CMM-I e aderente a norma ISO-IEC 15504 mas
adota uma estratégia mais gradativa para sua implantacao tornando-se mais adequado
para o contexto de micro e pequenas empresas mas nao restrito somente a tais tipos de
empresas. A meta estipulada para o MPS-Br € ter até o final do ano de 2006, 60 empresas
avaliadas Nivel G MPS-Br (o que corresponde ao Nivel 2 do modelo CMM-I) (Rocha,
2005).

Entretanto, tal adaptacao para micro e pequena empresas ainda nao foi observada no
que se refere aos modelos de maturidade de teste, motivando a realizacao deste trabalho.
Na busca por melhoria de qualidade e aumento de sua competitividade no mercado interno
e externo, as micro e pequenas empresas demandam modelos de processo de teste menos

complexos, que contenham as praticas mais importantes e adequadas ao seu ambiente.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é definir um modelo de Melhoria do Processo de Teste
para Pequenas Empresas (MPT-PE) tendo como base o modelo TMM. Para isso, tal
modelo deve levar em consideracao as diretrizes essenciais do TMM, e ainda contar com
algum mecanismo de avaliacao que permita identificar o nivel de maturidade em que
dada empresa desenvolvedora de software se encontra, fornecendo subsidios para auxiliar

a implantacao de melhorias na area de teste.

Além disso, uma anélise de ferramentas que apdiem os testes serd realizada visando o

aumento da qualidade e produtividade da atividade de teste.

1.2 Organizacao do Trabalho

No Capitulo 2, apresenta-se uma visao geral sobre Qualidade, Qualidade de Software
e Qualidade de Processo. Essa visao geral é apresentada juntamente com os modelos de
maturidade de processo tais como, CMM ( Capability Maturity Model), CMM-I ( Capability
Maturity Model Integration), ISO-IEC 15504 (Software Process Improvement and Capa-
bility dEtermination), MPSPE (Modelo de Processo de Software para Pequena Empresa)
e o MPS-Br (Melhoria de Processo do Software Brasileiro).

No Capitulo 3, é apresentada a definicao de modelos de maturidade do processo de teste

de software. Um historico dos modelos existentes é apresentado e o mais consagrado deles,
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o TMM ( Testability Maturity Model), é descrito detalhadamente devido a sua importancia

no contexto deste trabalho.

No Capitulo 4, é apresentada a proposta de um modelo de maturidade de teste desen-
volvido para pequenas empresas, denominado MPT-PE. Sao apresentadas as respectivas
atividades, tarefas e responsabilidades (ATRs), ferramentas de teste, questiondario e check-

up de avaliacao de processo de teste.

O Capitulo 5 apresenta as conclusoes do trabalho desenvolvido e possiveis desdobra-

mentos para trabalhos futuros.

Visando a tornar o trabalho autocontido, sao fornecidos trés apéndices. No Apén-
dice A sdo apresentadas as atividades, tarefas e responsabilidades (ATRs) do TMM. No
Apéndice B ilustra o questionario de avaliacao utilizado para identificar o nivel de maturi-
dade de teste de determinada empresa. Finalmente, o Apéndice C sao dados exemplos de
possiveis ferramentas que auxiliam na automatizacao de partes das atividades que devem

ser realizadas durante a implementacao do TMM.
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Revisao Bibliografica

Neste capitulo é dada uma visao geral da terminologia e conceitos béasicos na area de
qualidade de produto e processo de software. Alguns modelos de maturidade de processo
tanto para grandes quanto para pequenas empresas sao descritos brevemente visando a

mostrar as principais iniciativas internacionais e nacionais nesse contexto.

2.1 Terminologia e Conceitos Basicos

Cada pessoa tem seu préprio conceito de qualidade (Grifo, 1994). Nesse sentido,
qualidade ¢ uma determinacao do cliente, e nao uma determinacao da engenharia, do
marketing ou do gerente geral. E baseada na experiéncia real do cliente com produtos
ou servigos, medidos contra ou a partir dos requisitos dele ou dela, declarada ou nao
declarada, convencida ou compreendida, e representa o alvo em um mercado competitivo.

De um modo geral, qualidade de produtos e servigos pode ser definida como: “A combi-
nacao total das caracteristicas de marketing, engenharia, producao, e manutencao através
da qual o produto e servigo em uso devem atender as expectativas de um cliente” (Fei-
genbaum, 1983). A qualidade de um produto ou servigo é medida pela satisfagao total do
consumidor. O conceito de qualidade estd sempre num equilibrio entre os fatores: quali-
dade do préprio produto ou servigo, custo e atendimento (quantidade certa, local certo,

hora certa).
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Esta satisfagao é buscada dentro dos programas de qualidade, tanto de forma defensiva
(eliminando os fatores que desagradam o consumidor através da retroalimentacao das
informagoes que retornam do mercado), como de forma ofensiva (buscando antecipar as
necessidades do consumidor e incorporando estes fatores no produto ou servigo) (Campos,
1989a).

No que se refere a produtos de software, a qualidade pode ser definida como um
conjunto de atributos de software que devem ser satisfeitos de modo que o software atenda
as necessidades dos usuarios. A determinacao dos atributos relevantes para cada software
varia em funcao do dominio da aplicagao, das tecnologias utilizadas, das caracteristicas

especificas do projeto e das necessidades da organizagao (Rosa, 1997).

A qualidade é uma combinacao complexa de fatores que variam de acordo com dife-
rentes aplicagoes e clientes. Os fatores sao categorizados em dois grupos: fatores medidos
diretamente (erros, por exemplo) e fatores medidos indiretamente (tais como usabilidade

ou manutenibilidade) (Pressman, 2001).

De acordo com a norma NBR-ISO-IEC 9126 (ISO-9126, 1994), a qualidade de software
¢ definida como a totalidade das caracteristicas de um produto de software que lhe confere
a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas de seus usudrios. Exis-
tem diferentes visoes de qualidade de software. Primeiro, na visao do usuario que avalia
o software sem conhecer seus aspectos internos ou como o software foi desenvolvido. Um
dos maiores interesses do usuario esta na facilidade de uso, na confiabilidade, na eficiéncia,
na portabilidade e no preco. Segundo, na visao da equipe de desenvolvimento, que se pre-
ocupa com o processo de desenvolvimento do software, avaliando aspectos internos como
confiabilidade, facilidade de manutencao e se o software estd em conformidade com seus
requisitos. Terceiro, na visao do gerente que pode estar interessando mais na qualidade de
forma geral do que em caracteristicas especificas de qualidade, e pode também balancear
os melhoramentos na qualidade com critérios gerenciais, tais como atraso no cronograma,

estouro no orgamento, dentre outros (ISO-9126, 1994).

Independentemente da visao escolhida, pode-se dizer que a qualidade de um produto
de software é totalmente dependente da qualidade de seu processo de desenvolvimento.
Entende-se que processo ¢ uma seqiiencia de operacoes para produzir algo. Uma empresa
é um processo e dentro dela existem varios processos, nao s6 processos de producao de

bens como também de servigos.

O conceito de divisibilidade de um processo permite controlar sistematicamente cada
um de seus subprocessos separadamente, podendo, desta maneira, conduzir a um con-

trole mais eficaz sobre o processo todo. Controlando-se os processos menores (subproces-
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sos) é possivel localizar mais facilmente o problema e agir mais prontamente sobre sua
causa (Campos, 1989b).

O controle da qualidade de um processo visa a estabelecer e melhorar continuamente
um sistema de padroes atuando na causa fundamental de problemas detectados pela ob-
servacao de itens de controle previamente selecionados. Procura-se, inicialmente, que o
processo de producao seja estavel e previsivel. Apods a estabilizacao das caracteristicas
da qualidade, deve-se buscar pelas melhorias no processo. Manter estavel o processo de
producao ¢ uma atividade de rotina normalmente chamada de abordagem por sistemas.
Ja a realizagao de melhorias é uma abordagem por projetos, que visa a obter um processo

cada vez mais definido e otimizado.

A melhoria de um processo se baseia na suposicao de que o principal fator que influ-
encia a qualidade é o processo de desenvolvimento do produto. O processo é aperfeicoado
com o objetivo de reduzir o nimero de defeitos do produto. A qualidade de processos
de desenvolvimento de produto de software nao é dependente de um processo de manu-
fatura, mas de um processo de projeto, em que as consideragoes individuais humanas sao

importantes (Sommerville, 2003).

Dentro desse cenario, modelos de maturidade de processo de software tais como CMM
(Capability Maturity Model), CMM-I ( Capability Maturity Model Integration), ISO-IEC
15504 (SPICE - Software Process Improvement and Capability dEtertmination), MPSPE
(Modelo de Processo de Software para Pequena Empresa) e MPS-Br (Melhoria de Pro-
cesso do Software Brasileiro) foram definidos visando a fornecer subsidios para que as
empresas possam tanto avaliar qual a qualidade de seus processos de desenvolvimento,
quanto fornecer subsidios para que as mesmas possam melhorar tais processos de modo a
produzirem produtos de software de melhor qualidade. A seguir, tais modelos de melhoria

de processo de software sao descritos brevemente.

2.2 Maturidade de Processo de Software

Processo é um sistema de operagoes que produz um produto ou servigo. E uma série de
acoes, mudancas ou fungoes que atinge um fim ou resultado. E um conjunto de atividades,
métodos, praticas e transformacgoes que as pessoas utilizam para desenvolver e manter um
produto (ex: planos e documentos de projeto, c6digo, casos de teste e manuais de usuério).
A medida que uma organizacao vai se tornando madura, o processo de desenvolvimento
de produto vai ficando melhor definido, possibilitando que o mesmo seja implementado

de modo mais consistente em toda a organizacao.
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Em uma organizacao dita imatura nao ha bases objetivas para a avaliacao da qua-
lidade do produto e nem para a resolugao de problemas associados ao produto ou ao
processo. Sendo assim, é dificil antever a qualidade do produto. As atividades que obje-
tivam aumentar a qualidade, tais como revisoes e testes, sao freqiientemente reduzidas ou

eliminadas em func¢ao dos atrasos ocorridos no andamento do projeto.

Por outro lado,uma organizagao madura possui habilidade para gerenciar o desenvol-
vimento do produto e os processos de manutengao do produto em toda a organizagao. O
processo é claro e de conhecimento de todos. As atividades sao realizadas de acordo com
um planejamento cuidadoso. Os procedimentos sao bem definidos e padronizados, sendo
atualizados sempre que necessario. As melhorias sao implementadas através de testes
pilotos e resultados de analise de custo-beneficio. As regras e as responsabilidades sao

claras em toda parte do projeto e da organizacao.

2.2.1 CMM - Modelo de Maturidade de Capacidade

O CMM ¢ um modelo desenvolvido pelo Instituto de Engenharia de Software (SEI),
para avaliar o processo, manter o controle do desenvolvimento do software e estabelecer

programas de melhoria desse processo (Paulk et al., 1993).

O CMM estabelece um conjunto de critérios disponiveis ao piblico que descrevem as
caracteristicas de organizagoes de software maduras. Esses critérios podem ser utiliza-
dos por organizacoes para melhorar seus processos de desenvolvimento e manutencao de
software, ou para avaliar os riscos de contratacao para um projeto de software. O CMM
estabelece uma estrutura comum de referéncia para as avaliacoes do processo de software
e para as auditorias da capacidade do software. A estrutura do CMM consiste de cinco
niveis de maturidade que determina em qual destes niveis se encontram os processos de
software das empresas, identifica os pontos fortes e fracos e aponta caminhos para as

melhorias necessérias, Figura 2.1.

Niveis da Maturidade

Um nivel de maturidade representa um estagio evolutivo, desde o processo imaturo
até o maduro. Cada nivel indica um indice de capacidade do processo. Capacidade
é a habilidade de um processo desempenhar sua missao de modo eficiente e confiavel.
Capacidade ¢é a amplitude total da variacao inerente a um processo estavel, determinado
utilizando-se de dados provenientes de controle estatistico. Os niveis definidos no CMM

Sa0:
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Figura 2.1: Os Cinco Niveis da Maturidade do CMM. (Paulk et al., 1993)

e Nivel 1 - Inicial - Processo “ad hoc™ O processo de desenvolvimento é informal,
¢ uma entidade amorfa - wma caixa preta - e a visibilidade interna dos processos
do projeto ¢é limitada. Os requisitos fluem no interior do processo de uma forma
descontrolada e surge o produto. Podem produzir produtos de sucesso, apesar de

estarem com o orcamento e com o cronograma estourados. O sucesso do produto

depende exclusivamente da competéncia e habilidade das pessoas.

e Nivel 2 - Repetivel - Processo disciplinado. O processo de desenvolvimento do
produto pode ser visualizado como uma sucessao de caixas pretas, permitindo
visibilidade da gestao nos pontos de transicao como fluxo de atividades entre as
caixas (marcas do projeto). O processo é dividido em etapas, em que os requisitos do

cliente e o resultado da execucao das tarefas sao controlados no seu desenvolvimento.

A geréncia reage aos problemas quando os mesmos ocorrem.
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e Nivel 3 - Definido - Padrao, processo consistente. Existe um processo de de-
senvolvimento padrao da organizacao. O processo de desenvolvimento de produto
é definido, documentado, padronizado e integrado segundo a estrutura padrao. A
estrutura interna das cairas pretas € wvisivel, isto é, as tarefas dentro do
processo definido sao visiveis. Como o processo é bem definido, a geréncia tem uma
boa percepcao do progresso técnico em todos os projetos. Tanto as atividades

de gestao como as de engenharia do produto sao estdveis e repetiveis.

e Nivel 4 - Gerenciado - Processo previsivel. O foco é o controle de processo.
Os processos definidos sao mensurados e controlados quantitativamente. Tem ca-
racteristicas do que na producao seriada é denominado de “controle estatistico de
processos”. O processo é gerenciado, operando de forma estéavel dentro de limites
de qualidade pré-estabelecidos. Os gerentes sao capazes de medir os progressos e 0s
problemas. Eles possuem bases objetivas e quantitativas para tomadas de decisoes.
Suas habilidades de prever resultados crescem constantemente, tornando-se mais

precisas a medida que a variagao no processo diminui.

e Nivel 5 - Em otimizacao - Melhoria continua do processo. Toda a organizacao
estd voltada para a melhoria continua de processo. A organizacao tem meios de
identificar as oportunidades de melhoria e fortalecer o processo de maneira pro-ativa,
com o objetivo de prevenir a ocorréncia de falhas. As inovagoes decorrentes das
melhores praticas de engenharia sao identificadas e transferidas para a organizagao
toda. A melhoria continua do processo é propiciada pelo “feedback” quantitativo do
processo e pelas idéias e tecnologias inovadoras. Os gerentes sao capazes de estimar

e acompanhar quantitativamente o impacto e a eficiéncia da mudanca.

Estrutura do Modelo

Com excecao do Nivel 1, cada nivel é decomposto em vérias areas-chave de processo,
que indicam aquelas nas quais uma organizacao deve focar seus esforgos para a melhoria

de seus processos de desenvolvimento de produto.

Areas Chave - Algumas areas sao imprescindiveis para a maturidade do processo.
Elas sao identificadas em funcao de sua eficacia e eficiéncia na melhoria da capacidade do
processo. Sao consideradas como os requisitos para o nivel de maturidade, isto é, para
se obter um certo nivel de maturidade, as areas-chave de processo daquele nivel devem
ser satisfeitas. Elas representam um meio de se descrever o grau de maturidade de uma

organizacao. Cada area-chave de processo identifica um grupo de atividades relacionadas,
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Figura 2.2: A Estrutura do CMM. (Paulk et al., 1993)

as quais, quando executadas coletivamente, atingem um conjunto de metas consideradas

importantes para aumentar a capacidade do processo. Exemplo Figura 2.2.

2.2.2 CMM-I Modelo Integrado de Maturidade da Capacidade

Apo6s o CMM surgiram varios outros modelos para cobrir areas especificas de interesse
tais como Engenharia de Sistemas (SECM / EIA 731 - System Engineering Capability Mo-
del), Desenvolvimento de Produto (IPD-CMM - Integrated Product Development CMM),
Aquisigao de Produto (SA-CMM - Software Acquisition), Administracao de Equipes (P-
CMM - People CMM) (Atila Belloquim, 2004).

Com o objetivo de integrar os diversos CMMs numa estrutura tinica com mesma

terminologia e processos de avaliacao, aproveitar a experiéncia de varios anos no uso do
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CMM e também os compatibilizar com a ISO 15540 / SPICE, o SEI criou o modelo
CMM-I (Capability Maturity Model Integration) (Atila Belloquim, 2004).

O CMM-I é disponivel em duas representagoes: o modelo em estdgios (herdado do
CMM) e o modelo continuo (herdado da ISO-IEC-15504). H4 a possibilidade de escolher

entre as duas diferentes abordagens para a melhoria de processos (Herndon et al., 2003).

No modelo em estégios o CMM-I apresenta os cinco niveis de maturidade organizacio-
nal: inicial, administrado, definido, gerenciado e otimizacao. A cada nivel de maturidade
é associado um certo nimero de areas de processo. Cada area de processo contém metas
e praticas relacionadas. E por um checklist de quais metas necessitam ser atingidas, quais
atividades devem ser executadas, e quais ferramentas devem ser criadas e mantidas para
satisfazer os requisitos para uma parte especifica do processo de desenvolvimento (Aca-
demy, 2003).

A principal diferenca com o CMM é no Nivel 2, onde foi incluida uma nova area
denominada Medicao e Anadlise. Ela relaciona-se, principalmente, com o planejamento
e controle de projetos. Refere-se a estimativas de esforco e cronograma, monitoramento
do andamento, controle de requisitos e configuracido (Hazan, 2004). Cada area-chave de
processo situa-se em apenas um nivel. Uma organizagao para estar no Nivel 3 precisa
cumprir todas as areas do Nivel 2 e todas as do Nivel 3. Assim, uma organizagao no
Nivel 2 pode possuir praticas de niveis mais altos, mas ser apenas Nivel 2 por nao possuir

o conjunto completo das areas do nivel mais alto (Atila Belloquim, 2004).

No modelo em estagios a organizacao é avaliada como estando em apenas num dos
niveis de maturidade. No modelo continuo hé quatro categorias de areas de processo -
Administracao de Projeto, Suporte, Engenharia e Administracao de Processo. Cada uma
destas categorias consiste de miltiplas areas de processo. Cada area de processo contém
metas e praticas genéricas relacionadas. Sao as mesmas areas de processo do modelo em

estdgio, mas agrupadas por categoria e independente do nivel (Herndon et al., 2003).

O grau que uma organizacao se encontra para padronizar e melhorar seus processos
é determinado pela implementacao das praticas genéricas. O modelo continuo é baseado
na implementacao em degraus das praticas genéricas em cada area de processo, classifi-
cada por nivel de capacidade - incompleto, executado, administrado, definido, gerenciado

quantitativamente e em otimizagdo (Herndon et al., 2003).

Assim, no modelo continuo, cada area de processo possui caracteristicas relativas a
mais de um nivel. Uma area-chave que no modelo em estagio pertence exclusivamente ao
Nivel 2, no modelo continuo pode ter caracteristicas que a coloquem em outros niveis (Atila
Belloquim, 2004).
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2.2.3 ISO/IEC 15504 - SPICE

Em outubro de 2003 a norma ISO/IEC 15504 (SPICE) para a avaliagao de processos de
software foi oficialmente publicada pela ISO. Esta norma define um modelo bi-dimensional
que tem por objetivo a realizacao de avaliacoes de processos de software com o foco da
melhoria dos processos e a determinacao da capacidade dos processos. Gera um perfil dos
processos, identificando os pontos fracos e fortes, que serao utilizados para a elaboragao

de um plano de melhorias. Viabiliza a avaliacao de um fornecedor em potencial.

Esta norma estava em desenvolvimento desde 1993 pela ISO em conjunto com a comu-
nidade internacional através do projeto SPICE (Software Process Improvement and Capa-
bility dEtertmination) com base nos modelos ja existentes como ISO 9000 e CMM (ISO/IEC-
15504, 2003). Ela é mais abrangente que o CMM e mais especifica que a ISO 9000 (Inter-

national Organization for Standardization) - Organizagao Internacional de Normalizagao.

Para executar uma avaliagao, a organizacao deve escolher um avaliador capacitado,
um modelo de processo compativel, e um método de avaliagdo compativel (Salviano,

2001). A Figura 2.3 ilustra o relacionamento destes principais elementos.

Um Processode
uma Organizagéo /

identifica
mudangas no

identifica
capacidade
e riscos do

Avaliagao do ™y
~._ Processo

Avaliador
Qualificado

motiva

Melhoria do
Processo &

Capacidade _
~.do Processo_

Figura 2.3: Modelo de Processo do Spice. (Salviano, 2001)

O modelo de referéncia descreve um conjunto de processos da engenharia de software
considerados universais e fundamentais para a boa pratica da engenharia de software.
Quarenta processos e componentes de processos sao descritos e organizados em cinco

categorias de processo:

e Cliente - Fornecedor;
e Engenharia;

e Suporte;
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e Geréncia e

e Organizacao.

A norma 15504 possibilita a selecao de um subconjunto de processos chaves da or-
ganizagao direcionando a avaliagdo as caracteristicas e necessidades especificas de uma
empresa. No modelo de referéncia, cada processo é descrito pelo propdsito e caracte-
risticas que indiquem uma implementacao do processo com sucesso, incluindo préticas

bases.

Em uma determinada organizacao, cada um destes processos pode estar sendo excep-
cionalmente bem executado ou, apenas, parcialmente. Entre estes extremos, o grau de
execucao ¢ dividido em seis niveis de capacidade. Estes niveis sao seqiienciais e cumula-

tivos. Eles podem ser utilizados:

e Como uma métrica para avaliar como uma organizagao esta executando um deter-

minado processo;

e Como determinacao da capacidade dos processos, viabilizando a avaliacao de um

fornecedor potencial, obtendo o seu perfil de capacidade;

e Como um guia para a melhoria da execucao: gerando um perfil dos processos,
identificando os pontos fracos e fortes, que serao utilizados para a elaboracao de um

plano de melhorias.

Nivel 0 - Incompleto - Existe uma falha geral na satisfacao do propdsito do pro-
cesso. Os produtos resultantes dos processos existentes sao poucos ou dificeis de serem
identificados, porque o processo nao estda implantado ou geralmente nao atinge seus obje-

tivos.

Nesse nivel nao existe evidéncia de que os produtos de trabalho sejam adequadamente

produzidos ou que os resultados sejam realmente alcancados (Rocha et al., 2001).

Nivel 1 - Executado - Neste nivel, o propdsito do processo é geralmente alcancado
embora possa nao ser rigorosamente planejado e acompanhado. Existe uma concordancia
geral e informal entre as pessoas da organizacao de que uma agao deve ser executada e
quando isto deve ser feito. Existem produtos do processo que evidenciam a satisfacao do

proposito do processo.

O processo geralmente atinge seus objetivos.
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Nivel 2 - Gerenciado - No Nivel Gerenciado o processo produz produtos de acordo
com procedimentos especificos. O processo é gerenciado com planejamento, acompanha-
mento e ajuste de suas atividades. Seus resultados sao apropriadamente identificados,
verificados e controlados. Os produtos estao em conformidade com os padroes e requisitos

especificados.

A principal distin¢ao entre este nivel e o Nivel Executado é que o processo gera produ-

tos que satisfazem os parametros de qualidade, dentro do cronograma e recursos alocados.

O processo atinge seus objetivos e é gerenciado com planejamento, acompanhamento e
ajuste de suas atividades e seus resultados sao apropriadamente identificados, verificados,

e controlados.

Nivel 3 - Estabelecido - Neste nivel o processo ¢ definido, gerenciado e executado
com base em principios de uma boa engenharia de software. O processo é padronizado e
documentado, descreve as principais atividades e técnicas, incluindo orientagoes para sua
adaptacao as necessidades especificas de cada execucao. Os recursos para definicao dos

processos sao disponibilizados.

A principal distingao deste nivel e o Gerenciado, é a utilizacao de um processo padro-

nizado.

Nivel 4 - Previsivel - O processo definido é executado consistentemente dentro de
limites de controle definidos, para atingir as metas do processo. Medicoes detalhadas
de desempenho sao coletadas e analisadas, levando a um entendimento quantitativo da
capacidade do processo e uma melhora na habilidade para prever e gerenciar a execugao.
A execucao é gerenciada quantitativamente. A qualidade dos produtos é conhecida de

forma quantitativa.

A principal distingao entre este nivel e o Nivel Estabelecido é que o processo é contro-

lado dentro de limites pré-estabelecidos.

Nivel 5 - Otimizado - O desempenho do processo é continuamente melhorado para
satisfazer objetivos correntes e futuros de negdcio, e o processo atinge repetitibilidade em
atingir suas metas de negdécio definidas. Objetivos quantitativos de eficiéncia e eficdcia
para o desempenho do processo sao estabelecidos, baseados nos objetivos de negécio da
organizacao. Um acompanhamento continuo do processo em relacao a estes objetivos é
estabelecido pela obtencao de realimentacoes quantitativas e a melhoria é obtida a partir
da andlise dos resultados. A otimizacao continua do processo envolve experiéncias de
idéias e tecnologias inovadoras e a mudanca de processos nao efetivos para satisfazer as

metas e objetivos definidos.
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A principal distincao deste nivel em relacao ao Nivel Previsivel é que o processo padrao
passa a ser alterado e adaptado para atingir de forma efetiva os objetivos correntes e

futuros de negdcio (Salviano, 2001).

Observa-se que os modelos CMM, CMM-I, ISO-IEC-15504 foram desenvolvidos vi-
sando a melhoria de processo em grandes empresas. Visando a fornecer modelos mais
adequados para o contexto de micro e pequenas empresas, alguns modelos de melhoria
de processos derivados dos modelos acima comegaram a ser desenvolvidos. Dois desses

modelos sao descritos a seguir.

2.2.4 MPSPE - Modelo de Processo de Software para Pequena Em-

presa

O Modelo de Processo de Software para Pequena Empresa (MPSPE) foi desenvolvido
em 1997 (Rosa, 1997) e é baseado nos modelos de processo de software CMM, SPICE
e ISO 9000-3. Nele constam as atividades essenciais para a construcao do software que
sao relevantes nos trés modelos, mas sao desconsideradas as de dificil implementacao em

empresas de pequeno porte.

O MPSPE ¢ dividido em trés areas de atividades: Gerencial, Construcao e Organiza-
¢ao. A ordem de implantacao de cada atividade é a indicada na Figura 2.4, e tem como

objetivo facilitar a mudanga de cultura da empresa.

Gerencial

E a primeira drea de atividades a serem implantadas e tem por objetivo melhorar a
parte administrativa da empresa. A maioria das pequenas empresas possui bons conheci-

mentos técnicos, mas é omissa em planejamento e administracao.

Nesta etapa pretende-se melhorar a tarefa de planejamento dos projetos, quanto a
recursos e cronogramas, iniciar um gerenciamento de configuracao com um minimo de

formalismo, implantar documentagao, revisao e métodos de garantia da qualidade.

¢ Planejamento de Projeto - compreende a determinacao das atividades e tarefas
a serem executadas, das estimativas de tempo e recursos necessarios para cada uma

delas, determinacao de custos e prazos.

e Gerenciamento de Configuracao - identifica, controla e relata as modificacoes

que ocorrem enquanto o software esta sendo desenvolvido e depois que ele é entregue
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Figura 2.4: Visao Geral do MPSPE. (Rosa, 1997)

ao cliente. Este gerenciamento é realizado de forma a possibilitar o controle das

mudancas.

e Documentacgao - institui os procedimentos para garantir que informacgoes com-
pletas sobre o software estejam disponiveis para uso posterior. E o histérico do

projeto.

e Revisao - deve ser realizada em cada etapa do processo de desenvolvimento do
software para identificar erros, verificar se o software atende a seus requisitos, ga-
rantir que tenha sido representado de acordo com padroes pré-definidos. Objetiva

descobrir erros precocemente e corrigi-los a um custo inferior.

e Garantia de Qualidade - estabelece procedimentos para garantir que as caracte-
risticas da qualidade do produto sejam alcancadas. Por exemplo: funcionalidade,

usabilidade e confiabilidade do software.
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Construcao

Refere-se a aspectos técnicos do desenvolvimento de software. E a institucionalizacao
de um processo de software que inclui especificacao dos requisitos, projeto de software,

codificagao, teste e manutengao.

e Especificagcao de Requisitos - detalhamento de todas as fungoes de software, ca-
racteristicas de interface, restri¢coes do projeto e critérios de validacao. Os requisitos
de software devem ser estabelecidos de maneira precisa para permitir a validagao

durante a aceitacao do produto.

e Projeto de Software - descricao das especificacoes da estrutura de dados, da

arquitetura de software, do procedimento algoritmico e do projeto de interface.

e Codificagao - representacao do projeto numa linguagem artificial que resulta em

instrugoes que sao executadas pelo computador.

e Teste - aplicacao de técnicas e estratégias para descobrir defeitos de fungao, l6gica
e implementacao no software. Essa atividade permite que se remova defeitos antes

do software ser entregue ao cliente.

Organizacao

Trata de aspectos de politica da organizagao, treinamento dos funciondrios, cépia,

entrega e instalacao, manutencao do sistema e da satisfacao do cliente.

e Treinamento - desenvolvimento das habilidades individuais e conhecimentos ne-

cessarios ao desempenho eficiente.

e Cobpia, Entrega e Instalacao - consiste em liberar o produto e manuais para o
cliente e manter uma copia contendo a versao e os manuais apropriados na em-
presa. Durante a atividade de instalacao deve-se estabelecer claramente as funcoes,

responsabilidades e obrigagoes do fornecedor e do comprador.

e Manutencao - permite que as modificagoes solicitadas sejam realizadas no sistema,

no hardware e no software.

e Satisfacao do Cliente - permite oferecer um bom atendimento ao consumidor

durante e pds-vendas, além de um bom produto.
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2.2.4.1 MAPPE - Modelo de Avaliacao de Processo de Software para Pequena
Empresa

Para apoiar a aplicacao do MPSPE, bem como avaliar e indicar como implantar as
melhorias, foi desenvolvido também por (Rosa, 1997) um modelo de avaliagao de processo
de software para pequena empresa, o MAPPE (Modelo de Avaliagao de Processo de

Software para Pequena Empresa), Figura 2.5, cuja estrutura é baseada na estrutura do
SPICE.

Basicamente, o MAPPE é composto de 3 partes:

Parte 1 Parte 2
A
Z
Farte 1 - Vocabuldario Farte 2 - Madela ldealizado
Parte 3

1 6

8 2

Farte 3 - Condugdo e Classificacdo dos Processas

Figura 2.5: Partes Componentes do MAPPE. (Rosa, 1997)

Parte 1 - Vocabulario

Constituido de um dicionério com os termos utilizados no MAPPE.

Parte 2 - Modelo Idealizado

Apresentacao do Modelo de Processo de Software para Pequena Empresa - MPSPE.
Parte 3 - Conducao da Avaliacao e Classificacao dos Processos

Fornece orientacoes para avaliar e classificar os processos de software da empresa. O
processo de software do projeto é avaliado individualmente pelas pessoas que participam
do projeto. Para isto é utilizado um questionario que contém todas as atividades do
Modelo de Processo de Software para Pequena Empresa (MPSPE) (Rosa, 1997).

2.2.5 MPS.Br - Melhoria de Processo do Software Brasileiro

Em dezembro de 2003 a SOFTEX - Associacao para Promocao da Exceléncia do Soft-

ware Brasileiro - iniciou o Projeto MPS.Br - Melhoria de Processo do Software Brasileiro.
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O projeto nao se propunha a definir algo novo no que se refere a normas e modelos, mas
sim criar uma estratégia de implementacao compativel com a realidade brasileira. E des-
tinado preferencialmente a pequenas e médias empresas. Ele desenvolve um Modelo de
Referéncia de Processo (MR-MPS) e um Modelo de Avaliagao de Processo (MA-MPS),
ambos compativeis com o CMM-I e ISO/TEC 15504. Além disso, o MPS.Br possui também

um modelo de negécio (MN-MPS) que descreve os mecanismos que podem ser utilizados

pelas empresas para solicitarem a consultoria/implantagao/avaliagao do MPS.Br.

O modelo de referéncia MR-MPS ¢é constituido de sete niveis de maturidade, seqiien-

ciais e cumulativos. Cada nivel de maturidade é composto por um conjunto de processos.

Cada um dos processos, por sua vez, tem cinco niveis de capacidade, Figura 2.6.

Nivel

Processo

Capacidade

A
(mals
alto)

Tnovacio & Implantacio na Organizacio

Analize e Besolugio de Causas

AP 11, APZ1,AP22 AP35 1e AP32

E

Desempenho do Processo Organizacional

Geréncia Quantitatrea do Projeto

AP 11, AP 21, AP22 AP31e AP 32

{'_1

Analize de Decisfio e Eesoluciio

Geréncia de Biscos

AP 11, APZ1, AP 22 AP 3 1e AP 32

D

Dezenvolwmente de Requisitos

Solugie Técnica

Integracio do Produte

Instalacfo do Produto

Liberacfo do Produto

Werticagio

Walidagio

AP 11, APZ21,AP22 AP31eAP32

Treinatnento

Avaliacio e Melhoria do Processo
Organizacional

Definigio do Processe Organizacional

Adaptacio do Processo para Geréncia de
Projeto

AP 11, APZ1, AP 22 AP 3 1e AP 32

Iediciio

Geréncia de Configuragio

Aqusigio

Garantia da Qualidade

AP 11, AP Z1e AP 22

Geréncia de Eequisitos

Geréncia de Projeto

AP 11eAP 21

Figura 2.6: Modelo de Referéncia (MR-MPS). (Weber et al., 2005)
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Os niveis de maturidade estabelecem estdgios de evolugao de processos: A (em oti-
mizacdo), B (gerenciado quantitativamente), C (Definido), D (largamente definido), E
(parcialmente definido), F (gerenciado) e G (parcialmente gerenciado). O Nivel G é o
mais imaturo e A é o mais maduro. Os niveis F, C, B e A correspondem respectiva-
mente aos niveis 2, 3, 4, e 5 do CMM-I. O Nivel G é intermediario entre os niveis 1 e 2
do CMM-I, e os niveis E, D sao intermediarios entre os niveis 2 e 3. O maior niimero
de niveis possibilita uma implantacao mais gradual e com visibilidade dos resultados em

prazos menores, tornando-o mais adequado as pequenas e médias empresas.

A capacidade do processo possui cinco atributos de processos: AP 1.1 (o processo é
executado), AP 2.1 (o processo é gerenciado), AP 2.2 (os produtos sao gerenciados), AP
3.1 (o processo é definido), AP 3.2 (o processo padrao estd implementado). Estes atributos

correspondem as praticas genéricas do CMM-I e atributos de processo da ISO/IEC 15504.

O modelo de avaliacaio MA-MPS é composto pelos requisitos do método, atividades
do método, indicadores de avaliacao e caracteristicas da qualificacao dos avaliadores. O
processo de avaliacao é composto por quatro fases: Preparacao e planejamento, Condugao
da avaliagao, Resultados e Certificacao (Weber et al., 2005).

2.3 Conclusao

Neste capitulo, foi dada uma visao geral sobre Qualidade, Qualidade de Software e
Qualidade de Processo. Foram descritos alguns modelos de processo tais como CMM,
CMM-I e ISO/IEC 15504 (SPICE), desenvolvidos principalmente para serem utilizados

no contexto de grandes empresas.

Além disso, considerando micro e pequenas empresas, foram descritos sucintamente
dois modelos mais adequados para esse contexto o MPSPE e o MPS-Br, desenvolvidos

com base nos modelos de maturidade citados acima.

Conforme identificado por Staab e Burnestein, os modelos de melhoria de processo, tais
como o CMM, CMM-I e ISO-IEC-15505 nao contemplam adequadamente a definicao de
processos de teste. Utilizando o mesmo raciocinio e considerando que os modelos MPSPE
e MPS-Br, por serem derivados do CMM, CMM-I e ISO-IEC-15505 sofrem do mesmo
problema, sendo pertinente a adaptacao do TMM para o contexto de micro e pequenas
empresas.

No capitulo seguinte o Modelo de Maturidade de Teste TMM é descrito mais detalha-

damente por ser ele a base para o desenvolvimento do modelo de Melhoria de Processo

de Teste para Pequenas Empresas definido neste trabalho.
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Maturidade do Processo de Teste: O TMM

Devido a importancia da atividade de teste, os modelos de maturidade de teste come-
caram a ser desenvolvidos. Neste capitulo, inicialmente, é apresentado um histoérico do
surgimento desses modelos de maturidade. Em seguida, o modelo de maturidade de teste
mais tradicional, denominado TMM ( Testing Maturity Model), é descrito detalhadamente

e confrontado com o CMM.

3.1 Historico

O histoérico apresentado a seguir foi extraido do artigo “Growth of maturity in the
testing process” (Drabick, 1999).

Durante as décadas de 60, 70 e 80 a atividade de teste era executada no fim do ciclo
de desenvolvimento, normalmente pelos préoprios programadores. O foco era avaliar se
o sistema estava funcionando e o objetivo era procurar erros. Nao havia ainda técnicos
especializados na atividade de testar aplicagoes nem metodologias estruturadas de teste.
Havia intimeras ferramentas CASE para o pessoal de desenvolvimento, mas os testadores
eram forcados a continuar com métodos manuais.

Foi em 1979 que Glenford Myers, publicou o livro “The Art of Software Testing”, onde
entre outras coisas, lembrava que testar era procurar defeitos e nao provar que o software

estava funcionando.

22
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David Gelperin e Bill Hetzel, em seu artigo “The Growth of Software Testing” lancaram
a idéia de um Plano de Testes, que deveria ser escrito a partir dos requisitos do sistema.
Isto por si s6 ja ajudava a reduzir a quantidade de defeitos dos sistemas, dando aos

testadores os objetivos a serem alcancados durante a atividade de teste.

No fim da década de 80, a responsabilidade pelos testes passou para os grupos de
garantia de qualidade. Recentemente, essa responsabilidade coube aos grupos de teste,
quando a atividade de testar passou a ser parte de um processo independente do processo

de desenvolver, embora continuassem integradas.

Outros trabalhos visaram ao desenvolvimento dos chamados modelos de maturidade de
teste de software e sistemas. Em 1996 Rodger Drabick publicou na QA Magazine artigos
iniciais sobre o modelo “Formal Software Process” e o modelo completo foi apresentado

na “Testing Computer Software Conference”, em Washington - DC em 1996.

Em maio de 1996, Cavid Gelperin e Aldin Hayashi publicam um artigo na “Application
Development Trends” intitulado “How to Support Better Software Testing”. Este artigo

descrevia um Modelo de Maturidade de Teste para avaliacao de processo de teste.

Neste mesmo ano os doutores Ilene Burnstein, C. Robert Carlson e Taratip Suwan-
nasart apresentaram o trabalho “Development of a Testing Maturity Model” na “Quality
Week Conference”. Simultaneamente, Susan Burgess e Rodger Drabick desenvolveram o
“Testing Capability Maturity Model”.

Estes trés modelos de maturidade de teste tém em comum a base estabelecida no
modelo “Capability Maturity Model (CMM)” para engenharia de software, desenvolvido
pelo “Software Engineering Institute” da “Carnegie Mellon University”. Todos os modelos
de maturidade de teste foram projetados para complementar o CMM (Drabick, 1999).
Os modelos foram desenvolvidos para serem utilizados em conjunto com os modelos de
maturidade de processo de software, mas também podem ser empregados em separado,

facilitando a introdugao da atividade de teste dentro de uma empresa.

Desde o inicio dos estudos, pelo menos seis modelos de testes de maturidade foram
definidos. A maioria desenvolvida por volta de 1996, mas nunca houve muita aceitagao dos
mesmos. Uma das razoes da baixa aceitacao é que ha pouca documentacao de aplicacoes

dos modelos.

1. Modelo de Maturidade de Testabilidade - TMM (Testability Maturity Model) (Gel-
perin, 1996).

2. Modelo de Maturidade de Teste de Software - SW-TMM (Software Testing Maturity
Model) (Staab, 2002).
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3. Melhoria do Processo de Teste - TPI (Test Process Improvement) (Kooman e Pol,
2002).

4. Maturidade da Organizagao de Teste - TOM (Test Organization Maturity) (Evo-
lutif, 2002).

5. Programa de Avaliagao de Teste - TAP (Testing Assessment Program) (Software-
Futures, 2002).

6. Modelo de Maturidade de Capacidade de Software - Areas Chaves de Processo
(Capability Maturity Model for Software - Key Process Areas) (SoftwareTest, 2002).

Mais recentemente essa situacao comeca a se modificar. Dos seis modelos mencio-
nados acima, o que mais tem se destacado é o TMM (Staab, 2002). Staab tem escrito
diversos artigos sobre o tema. Além disso, Burnstein (2003) langou o livro “Practical
Software Testing” que aborda em profundidade o TMM. A seguir, o TMM ¢é descrito mais

detalhadamente.

3.2 0O Modelo de Maturidade de Teste de Software -
TMM

Os modelos de avaliacao da maturidade do processo de desenvolvimento de software
tais como, CMM, CMM-I e ISO-IEC-15504 nao tratam adequadamente o processo de
teste, razao pela qual o Illinois Institute of Technology criou o TMM - Test Maturity
Model. O objetivo do TMM ¢ dar suporte as organizagoes na melhoria do processo de

teste.

O TMM é um modelo de avaliacao do processo de teste de software, constituido de
cinco niveis evolutivos de maturidade, conforme ilustrado na Figura 3.1. E baseado no
modelo CMM. A estrutura operacional do TMM prové uma seqiiéncia de niveis hierar-
quicos que contém metas, submetas e atividades, tarefas e responsabilidades (ATRs) que
definem a capacidade de teste da organizacao. Elas identificam areas que a organizacao

deve focar para melhorar seu processo de teste.

O TMM ¢ usado para:

e uma equipe de avaliagao interna identificar o estado atual de capacidade de teste.

e a administracao superior iniciar um programa de melhoria de teste.
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e as equipes de desenvolvimento melhorarem a capacidade do teste.

e 0s usudrios e clientes definirem seus papéis no processo de teste.

Nivels | Metas Descricdo da meta Explicacies

A atividade de testar & um processo
Teste normalmente feito pela |cadtico e ndo existe uma diferenca

1 equipe de desenvolvimento  [entre testar e buscar erros. O teste e
de forma rudimentar. executado sem ferramentas, equipes e
outras recursos.

1 Desenvalver os ohjetivaos de
teste.

0 propdsito da teste & mostrar que o
software funciona, e que atende s
especificacies.

5 5 Iniciar urn processo de
planejamento de teste.

Institucionalizar técnicas e
3 . Lo
metodos basicos de teste.

1 Estabelecer uma organizagio
de teste de software.

5 Estahelecer um programa de
3 treinamento.

3 Integrar o teste no ciclo de
wida do software.

4 (Controlar e monitorar o teste.

1 Estabelecer um programa
amplo de revisio.

0 propdsito da teste & mostrar que o
software ndo funciona.

Estabelecer um programa de
4 2 |medigdes do processo de
teste.

0 propdsito do teste ndo é provar nada,
mas reduzir 0s riscos.

3 Avaliacdo da qualidade de
software.

Aplicagdo de dados de
T |processos para prevencdo de |a atividade de testar ndo é um ato, mas
defeitos. urna disciplina mental gue resulta em

2 |Controle de qualidade. baixos riscos para o software com
pouco esforgo de teste.

Otimizagdo do processa de
teste.

Figura 3.1: Niveis e Metas do TMM. (Rios, 2000)

3.2.1 Os Niveis do TMM

Nivel 1 : Inicial - Testar é um processo cadtico, mal definido e nao distingiiido da

depuragao. Os testes sdo desenvolvidos por pratica (“ad hoc”) com a finalidade de mostrar
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que o sistema e o software funcionam. Usualmente ha falta de pessoal treinado em teste

e faltam recursos de ferramentas de testes.

Nivel 2 : Fase de Definicao - O teste é funcao separada da depuracao. E uma
atividade planejada, que ocorre apds o termino da codificacdo. O objetivo do teste é
mostrar que o sistema e o software satisfazem as especificacoes. As técnicas e critérios
basicos de teste estao alocados. Muitos problemas de qualidade ocorrem porque como
o planejamento de teste ocorre tardiamente no ciclo de vida do software, os defeitos se
propagam entre as fases de requisitos, projeto e codificacao, aumentando os custos para
a correcao dos mesmos. Ou seja, a execucao de teste somente apds a codificacao é ainda

considerada uma atividade de teste primaria.

Nivel 3 : Integracgao - O teste nao é mais uma etapa que segue a codificacao; ele
¢ integrado no ciclo de vida de software. Os objetivos de testes sao agora estabelecidos
em relacao aos requisitos baseados nas necessidades do usuario. Existe uma organizacao
formal de teste e o teste é reconhecido como uma atividade profissional. Ha treinamento
técnico com foco em testes. Sao utilizadas ferramentas basicas de teste como suporte as
atividades chave de teste. Ha revisoes, mas estas ainda nao ocorrem durante todo o ciclo

de vida.

Nivel 4 : Gestao e Medigoes - O processo de teste é medido e quantificado. Ha
revisoes em todas as etapas do processo de desenvolvimento reconhecidas como teste e
controle de qualidade. Os produtos software sao testados quanto aos atributos de quali-
dade, confiabilidade, usabilidade e manutenibilidade. Casos de teste de todos os projetos
sao coletados e registrados em um banco de dados de teste para reuso e teste de regressao.
Aos defeitos encontrados durante os testes sao atribuidos niveis de severidade e prioridade

para corregao.

Nivel 5 : Otimizagao, Prevencao de Defeito e Controle de Qualidade - O
processo de teste é bem definido e os custos administrativos e efetividade podem ser moni-
torados. Ha mecanismos para ajustes finos e melhoria continua dos testes. Sao praticadas
as técnicas de prevencao de defeitos e controle de qualidade. O processo de teste é di-
recionado por amostras estatisticas, medidas de niveis de confianca e confiabilidade. Ha
procedimentos estabelecidos para a selecao de ferramentas de teste e avaliacdo. Ferra-

mentas automatizadas suportam todos os processos de teste (Burnstein et al., 1996b).

Cada nivel do TMM tem associado metas de maturidade que identificam objetivos de
melhorias de teste que devem ser cumpridos para atingir a maturidade naquele nivel (vide

Figura 3.1). O Nivel 1 como Nivel Inicial ndo possui nenhuma meta associada.
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O TMM, assim como o CMM, também possui um modelo de validacao, baseado num
questionario, que verifica o nivel de maturidade da area de Tecnologia da Informacao em
relacao ao teste. Definido o nivel, a equipe de testes devera se submeter a um processo
de migragao para um nivel superior de maturidade, o que acarretara uma melhoria no
processo de testes. Para isto, algumas praticas devem ser adotadas baseadas nas metas

estabelecidas para o nivel a ser alcancado (Rios, 2000).
Cada meta ¢ dividida nos seguintes elementos:
e Submetas de maturidade;
e Visao dos gerentes;
e Visao dos desenvolvedores e testadores;

e Visao dos usuérios.

3.2.2 Descricao das Metas e Submetas

Nivel 2 - Fase de Definicao

Meta 1 - Desenvolver os Objetivos de Teste

A organizacao deve distinguir claramente entre processo de teste e depuracao. A
separacao destes dois processos é essencial para o crescimento da maturidade de teste,

desde que eles sao diferentes em metas e métodos.

As submetas de maturidade incluem:

e A organizacao que deve formar um ou mais comités sobre teste e depuragao com

Suporte € recursos.

Os comités que devem desenvolver e registrar as metas de teste.

Os comités que devem desenvolver as metas de depuragao.

As metas documentadas de teste e de depuragdao que devem ser distribuidas por

todos os gerentes de projeto e desenvolvedores.

As metas de teste que devem ser refletidas nos planos de teste.
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Meta 2 - Iniciar um Processo de Planejamento de Teste

O planejamento de teste envolve estabelecer objetivos, analisar os riscos, tragar estra-
tégias e desenvolver especificacoes do projeto de teste e casos de teste. Ainda o plano
de teste, designar recursos e atribuir responsabilidades de teste da unidade, integragao,

sistema e aceitacao.

As submetas de maturidade incluem:

e Estabelecer um comité de planejamento de teste para toda a organizacao, com

recursos adequados.

e Estabelecer uma politica de plano de teste para toda a organizacao, apoiada pela

administracao.

e Desenvolver um modelo de planejamento de teste, registrar e distribuir para os

gerentes de projeto.

e Treinar os gerentes de projeto e desenvolvedores para usar o modelo e desenvolver

o plano de teste.

e Implantar um procedimento que inclua os requisitos de usuéarios como entrada para

o plano de teste.

e O planejamento basico deve ser avaliado, recomendado e aprovado. A administracao

deve apoiar o uso.

Meta 3 - Instituctonalizar Técnicas e Métodos Bdsicos de Teste

Para melhorar a capacidade do processo de teste, técnicas e métodos basicos devem
ser aplicados por toda a organizacao. Politicas para estas técnicas e ferramentas bésicas
de suporte devem ser claramente especificadas. Exemplos de métodos e técnicas bésicas
sao as estratégias de caixa-preta e caixa-branca, uso de matriz de validacao de requisitos,

e teste de unidade, integracao, sistemas e aceitacao.

As submetas de maturidade incluem:

e A administracao que deve instituir um conjunto de politicas que assegure que mé-
todos e técnicas recomendados sejam consistentemente aplicados por toda a organi-

Zagao.
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e A administracao que deve formar um grupo de tecnologia para a empresa, a fim de
estudar, avaliar e recomendar um conjunto de técnicas e métodos basicos de teste,

e recomendar um conjunto de ferramentas simples para suporta-los.

Nivel 3 - Integracao

O modelo-V é citado na Meta 3 abaixo, descreve graficamente as fases individualmente
em forma de “V”. Neste caso “V” vem de verificacao e validacao; as atividades sao orde-
nadas de forma seqiiencial em niveis de abstragoes de modo que as conexoes com as fases

de desenvolvimento ficam extremamente claras (Molinari, 2003).

Meta 1 - Estabelecer uma Organizacao de Teste de Software

Uma organizacao de teste de software é criada para identificar um grupo de pessoas que
sao responsaveis por teste. O grupo de teste é responsavel pelo planejamento, execugao
e registro de teste, pelos padroes relativos a teste, métricas de teste, banco de dados de

teste, reuso de teste, acompanhamento e avaliacao.

As metas de maturidade incluem:

e Estabelecer um grupo de teste amplo empresarial com lideranga, apoio e recursos

da administragao superior. Deve definir suas funcionalidades e subordinagao.
e Definir regras e responsabilidades para o grupo de teste.
e Designar para o grupo membros bem treinados e motivados.

e O grupo de teste deve estabelecer conexoes de comunicagao, que consultam os clien-
tes e os usudarios participantes das atividades de teste, para ajudar a coletar dados e
documentos, e incorporar as necessidades, desejos e requisitos do usudrio no processo
de teste.

Meta 2 - Estabelecer um Programa de Treinamento

Os testadores devem ser adequadamente treinados de modo a que eles possam de-
sempenhar suas funcoes eficiente e eficazmente. Neste nivel, o pessoal é treinado em
planejamento de teste, métodos, padroes, técnicas e ferramentas de teste. O programa
de treinamento também prepara o pessoal para o processo de revisao, instrui lideres de

revisao e institui canais para a participacao de usuarios no processo de testes e revisoes.
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O treinamento inclui cursos internos, aprendizado autodidata, programa de mentores e

suporte de institui¢coes académicas.

As submetas de maturidade incluem:

e A administracao que deve estabelecer um programa da organizacao para treina-

mento, prover recursos e suporte.

e O comité de treinamento técnico que deve desenvolver e distribuir uma politica da

organizagao para treinamento.
e Desenvolver metas e planos de treinamento com entradas dos gerentes de projeto.

e Estabelecer um grupo de treinamento interno, com ferramentas, facilidade e mate-

riais no local.

Meta 3 - Integrar o Teste no Ciclo de Vida do Software

O planejamento de teste deve ser iniciado cedo no ciclo de vida. Os testadores e
desenvolvedores usam uma variagdo do modelo-V (V-Model). As entradas de usudrio no
processo de teste sao solicitadas através de canais estabelecidos para as diversas etapas
de teste.

As submetas de maturidade incluem:

e Dividir a etapa de teste em sub-etapas que devem ser integradas no ciclo de vida
de software, seguindo uma politica organizacional escrita, e revisada com a admi-

nistragao.
e Desenvolver e adotar uma versao institucionalizada do modelo-V.

e Alocar recursos para apoiar a integracao da atividade de teste no ciclo de vida de

software.
e Definir padroes para teste de produtos e medida de sua qualidade.

e Estabelecer um procedimento que permita aos testadores trabalharem com os de-

senvolvedores para facilitar as atividades de teste.

Meta 4 - Controlar e Monitorar o Teste



3.2. O MODELO DE MATURIDADE DE TESTE DE SOFTWARE - TMM 31

As atividades de controle e monitoramento provéem visibilidade e asseguram que os
processos de teste procedam de acordo com o plano. O suporte para o controle e monito-
ramento vem de padroes de teste de produtos, marcos e métricas de teste que podem ser

usados para avaliar o progresso e a efetividade do teste.

As metas de maturidade incluem:

e Desenvolver mecanismos e politicas para controlar e monitorar o teste.
e Definir, registrar e distribuir um conjunto de métricas relativas ao teste.

e Desenvolver um conjunto de acoes corretivas e de planos de contingéncia, registrados

e documentados para uso quando o teste desvia significativamente do planejamento.

Nivel 4 - Gestao e Medigoes

Meta 1 - Estabelecer um Programa Amplo de Revisao

No Nivel 3, uma organizacao integra as atividades de teste no ciclo de vida. No Nivel 4,
esta integracao ¢ ampliada pelo estabelecimento de um programa de revisao. Revisoes sao
conduzidas em todas as fases do ciclo de vida para identificar, catalogar e remover defeitos

de software o mais cedo possivel no desenvolvimento do produto.

As metas de maturidade incluem:

e A administracao superior que deve desenvolver politicas de revisao, apoiar o processo

de revisao, e assumir a responsabilidade para integra-las na cultura organizacional.

e O grupo de teste e o grupo de garantia de qualidade de software que devem desen-
volver e documentar metas, procedimento de acompanhamento, e mecanismos de

registro das revisoes ao longo do ciclo de vida.
e Os grupos acima que devem especificar os itens para revisao.

e O pessoal que deve ser treinado de modo a compreender e seguir adequadamente as

politicas, praticas e procedimentos de revisao.

Meta 2 - Estabelecer um Programa de Medicoes de Teste

Um programa de medida de teste é essencial para avaliar exatamente a qualidade

do processo de teste, a produtividade de pessoal e o progresso da melhoria do processo
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de teste. Medidas para cada fase do ciclo de vida devem ser especificadas. As medidas
incluem progresso do teste, custo de teste, dados sobre erros e defeitos, medidas de produto

tais como confiabilidade de software.

As submetas de maturidade incluem:

e Definir politicas e metas organizacionais para métricas do processo de teste.

e Desenvolver um plano de medida do processo de teste, com mecanismos de coleta

de dados, analises e aplicacao.

e Desenvolver e documentar um plano de agao que aplica resultados medidos para

melhoria do processo de teste.

Meta 3 - Avaliacao da Qualidade de Software

Avaliagao de qualidade de software envolve definir atributos mensuraveis da qualidade
do software produzido. A qualidade do produto é dependente da adequacao da qualidade
do processo de teste, porque um processo de teste maduro deve conduzir para um software

que ao menos seja correto, confiavel, usavel, portavel, seguro e de facil manutencao.

As submetas de maturidade incluem:

e A administracao e os grupos de garantia de qualidade de teste de software que devem

definir politica, metas e atributos relativos a qualidade do produto software.

e A organizacao que deve desenvolver, documentar e apoiar procedimentos e politicas

de avaliacao da qualidade de software.

e O processo de teste que deve ser estruturado, medido e avaliado para assegurar que

as metas da qualidade possam ser atingidas.

Nivel 5 - Otimizacao, Prevencao de Defeitos e Controle da
Qualidade

Meta 1 - Prevengao de Defeito

Organizacoes neste nivel registram defeitos, analisam padroes de defeitos e identificam

causas de erros. Planos de agao sao desenvolvidos, agoes sao realizadas para prevenir
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recorréncia de defeitos e ha um mecanismo de acompanhamento do progresso das agoes.

Prevencao de defeitos é aplicada em todos os projetos e em toda a organizacao.

As submetas de maturidade incluem:

e A organizacao que deve desenvolver e documentar, e apoiar procedimentos e politicas

para prevencao de defeitos.
e Um time de prevencao de defeitos que deve ser formado com apoio gerencial.

e Defeitos introduzidos ou removidos que devem ser identificados e registrados durante

cada fase do ciclo de vida.

e Mecanismos de andlise que devem ser estabelecidos para identificar as causas de
defeito.

e Planos de acao que devem ser desenvolvidos através de interacao de gerentes, de-

senvolvedores e testadores para prevenir a recorréncia de defeitos identificados.

Meta 2 - Controle de Qualidade

Neste nivel organizacoes usam amostragem estatistica, medidas de niveis de confianca
e confiabilidade para conduzir o processo de teste. O custo para conseguir qualidade é

medido pelo custo da nao qualidade (custo das falhas e corregoes).

As submetas de maturidade incluem:

e A organizagao que deve desenvolver, documentar, e apoiar procedimentos para o

controle da qualidade.

O grupo de teste de software e o grupo de garantia de qualidade que devem estabe-
lecer metas para a qualidade do produto tais como unidades de produto defeituoso,

niveis de confianca e confiabilidade.

Gerentes de teste que devem incorporar estas metas de qualidade em seus planos.

Os grupos de teste que devem ser treinados em métodos estatisticos.

Entradas de usuarios que devem ser coletadas para modelagem de uso.
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Meta 3 - Otimizacao do Processo de Teste

No mais alto nivel do TMM, o processo de teste esta sujeito a melhorias continuas
através dos projetos e da organizacao. O processo de teste é quantificado e pode ser
ajustado de modo que o crescimento da capacidade seja um processo continuo. Otimizagao
do processo de teste envolve: identificacao das praticas de teste que podem ser melhoradas,
implementacao de melhorias, acompanhamento do progresso de melhorias e avaliagao

continua de novas ferramentas de teste e tecnologias para adaptacao.

As submetas de maturidade incluem:

e A organizacao que deve desenvolver, documentar e apoiar procedimentos e politicas

para otimizacao de processo de teste.

e Um grupo de melhoria de processo de teste que deve ser estabelecido para monitorar

o processo de teste e identificar areas de melhorias.

e Um mecanismo que deve ser introduzido para avaliar novas ferramentas e tecnologias

que podem melhorar a capacidade e a maturidade do processo de teste.

e A efetividade do processo de teste que deve ser continuamente avaliada. As decisoes
de quando parar os testes devem ser feitas de maneira mensuravel e 6tima, e serem

relacionadas com as metas de qualidade (Swinkels, 2000).

3.2.3 Atividades, Tarefas e Responsabilidades - ATRs

Associada com cada meta de maturidade ha um conjunto de Atividades, Tarefas e
Responsabilidades (ATRs) para suportd-la. As ATRs descrevem as praticas que neces-
sitam ser institucionalizada para alcancar maturidade no processo de teste. As ATRs
sao designadas para trés grupos essenciais criticos para o esfor¢o de teste - administrado-
res, desenvolvedores/testadores, usudrios/clientes. Elas especificam regras para todos os
participantes no processo de teste e fornecem suporte interno e externo para avaliagao e

melhoria do processo de teste.

Para cada nivel existem:

i. Uma declaracao de cada meta de maturidade;
ii. ATRs para os administradores;

iii. ATRs para os desenvolvedores / testadores;
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iv. ATRS para usuarios.

Para ilustrar como o conjunto de ATRs é definido e apresentado, segue abaixo um

exemplo simplificado das ATRs definidas para a primeira meta do Nivel 2 do TMM.

Nivel 2 - Fase de Definicao

Meta de Maturidade 2.1: Desenvolver Metas e Politica de Teste e Depu-

Tacao

Recordando que no Nivel 2 nao hé requisito para um grupo dedicado a teste, assim as
ATRs sao formalmente designadas somente para os desenvolvedores. Se uma organizagao
tem um grupo de especialistas de teste, entao estas ATRs podem ser transferidas para

este grupo.
ATRs para Administradores (superior e gerente de projeto)

e Prover lideranga, recursos adequados e fundos para formar o comité (equipe ou
forga tarefa) sobre teste e depuragao. A constituigdo do comité é gerencial, com a

participacao da equipe técnica.

e Tornar disponivel quaisquer politicas e metas de teste/depuragao pré-existentes ou

amostras.

e Assumir um papel de lideranga no desenvolvimento da politica de teste/depuragao.

ATRs para Desenvolvedores

e Trabalhar com o administrador para desenvolver metas e politicas de teste/depuragao.

e Participar da equipe que supervisiona aplicacdo de politica de teste/depuragao e

administra alteracoes.

e Familiarizar-se com o conjunto de politicas e metas de teste/depuracao, manter-se

atualizado com as revisoes e fazer sugestoes de mudanga quando apropriada.
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ATRs para Usuarios/Clientes

e Dar entrada/feedback sobre politicas e metas de teste e depuragao quando solicitado
pelo administrador. (Estes grupos desempenham um importante papel na forma-
gao da politicas e metas de teste/depuracdo da organizacdo, uma vez que estas
metas e politicas refletem os esforgos da organizacao para garantir a satisfacao do
cliente/usuério. O feedback desses grupos deve ser encorajado pelo administrador e
pela Garantia de Qualidade de Software. Em geral, as necessidades de seus clientes e
do mercado terdo um impacto na natureza das politicas e metas de teste/depuragao

da organizagao.)

Uma descri¢ao detalhada das ATRs é apresentada no Apéndice A (Burnstein, 2003).

3.2.4 Ferramentas de Teste

O trabalho dos testadores e administradores de processo de teste é suportado por
ferramentas de teste, administracao e planejamento. O grau de complexidade dessas
ferramentas aumenta conforme o aumento do nivel de maturidade a ser suportado. En-
tretanto, a existéncia de tais ferramentas é de fundamental importancia para a melhoria

da produtividade e aumento da confiabilidade das tarefas a serem realizadas.

Por exemplo, as ferramentas que suportam a Meta 1 - Desenvolver os Objetivos de
Teste, do Nivel 2, consistem principalmente de processadores de texto para registrar as
politicas e um conjunto intraorganizacional de paginas web para promover, disponibilizar

e distribui-las por toda a organizacao.

A Tabela 3.1 apresenta uma sintese do conjunto de ferramentas requeridas em cada

nivel do TMM. No Apéndice C tais ferramentas sao descritas mais detalhadamente.

3.2.5 Avaliacao da Maturidade de Teste

Com base na estrutura do TMM, (Burnstein, 2003) desenvolveu um questionario
que serve de guia para avaliar o estado atual da maturidade dos processos de teste das
organizagoes. As questoes procuram verificar o grau em que cada meta de maturidade é

atendida. Com o diagnostico é possivel identificar o que falta e planejar agoes de melhoria.

O questionario é composto de sete secoes. Os conteuidos de cada secao estao descritos

abaixo.
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Tabela 3.1: Niveis do TMM e Ferramentas

Niveis

Ferramentas

Nivel 1

Nao ha ferramentas

Nivel 2

Planejadores de projetos e teste
Verificadores de erros em tempo de execugao
Ferramentas suporte de preparagao de teste
Analisadores de cobertura

Ferramentas de referéncia cruzada

Nivel 3

Ferramentas de gerenciamento de configuragao
Registradores de requisitos

Verificadores de requisitos

Rastreadores de requisitos pelo teste
Ferramentas de Capture-Replay
Comparadores

Rastreadores de defeito

Medidas de complexidade

Geradores de carga

Nivel 4

Verificadores de cédigo

Auditores

Ferramentas de compreensao de cédigo
Geradores de rotinas de teste
Ferramentas de teste de performance
Analisadores de rede

Simuladores e emuladores

Ferramentas de teste de Web
Ferramentas de administracao de teste

Nivel 5

Ferramentas de suporte de Biblioteca de Processo Ativo(PAL)
Ferramentas avangadas para roteiros de teste

Verificador de assergao

Geradores avangados de administragao de rede

Ferramentas de medida de usabilidade

Secao 1. Instrucgoes para o respondedor.

Secao 2. Identificacao e qualificagao do respondedor.

Secao 3. Qualificagao da organizagao.

Secao 4. Questoes do TMM. H& para cada nivel do TMM:

i. O conjunto de metas de maturidade;

ii. O conjunto de submetas de maturidade associados com cada meta de maturidade;

iii. O conjunto de questoes associados com cada meta de maturidade.

Secao 5. Questoes de ferramentas de teste.

Secao 6. Questoes de tendéncias.

Secao 7. Comentarios do respondedor.

Cada questdo tem quatro possibilidades de resposta: SIM, NAO, NAO se APLICA ou

NAO CONHECE. O respondedor pode também fornecer comentérios relacionados a cada

questao no espaco fornecido.
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Por exemplo, as questoes apresentadas a seguir ilustram como as ATRs do Nivel 2 do
TMM sao avaliadas.

Para o Nivel de Maturidade 2.2, Iniciar um Processo de Planejamento de Teste, segue:

ATR para Administradores - Prover lideranca, fundos e recursos para um comité

de planejamento de teste para toda a organizacao.

Questao 1 - Foi estabelecido um comité ou grupo de planejamento de teste para toda
a organizacao?

Questao 4 - Ha suporte adequado e recursos para planejamento de teste para todos
projetos?

ATR para Desenvolvedores - Desenvolver especificagoes de casos de teste, especi-

ficagoes de procedimento de teste e outros documentos relacionados a teste.

Questao 9 - Os desenvolvedores (testadores) tém sido treinados no uso de modelos e

ferramentas de planejamento?

Questao 10 - Os desenvolvedores (testadores) sdo adequadamente treinados para de-

senvolver especificacoes, projeto de teste e casos de teste para plano de teste?

ATR para Usudrios/Clientes - Suprir entrada e consenso para plano de teste de
aceitagao. O requisito funcional e atributos relativos a desempenho que sao esperados

pelo cliente/usudrios devem ser especificados claramente e quantitativamente se possivel.

Questao 17 - H4 um procedimento estabelecido para solicitar entradas de usudrios/clientes
para planejamento de teste quando apropriado (por ex: no planejamento de teste de acei-

tagao)?

O questionario completo utilizado para avaliar o nivel de maturidade do TMM pode

ser encontrado no Apéndice B (Burnstein, 2003).

3.3 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou um histérico sobre o surgimento dos modelos de maturidade
de teste. Dos modelos propostos, o TMM é o que mais se destacou. Tal modelo foi
descrito detalhadamente, juntamente com suas metas, submetas e ATRs. Foram também
apresentadas as opgoes de ferramentas que suportam a realizacao e a organizacao de
teste, para cada nivel do TMM. O questionério de (Burnstein, 2003) para avaliacdo dos

processos de teste das organizacoes também foi apresentado.



4

O Modelo MPT-PE

Este capitulo trata do desenvolvimento de um modelo de maturidade de processo de
teste especifico para as pequenas e micro empresas. E apresentado o modelo de maturidade
resultante MPT-PE, bem como os métodos de avaliacao, questionario de avaliacao e tabela

de Check-up. Sao, também, sugeridas as ferramentas para a automatizacao do modelo.

4.1 Construcao

Com base nos modelos de melhoria de processo e de teste apresentados, a seguir sao
feitas as consideracoes que deram origem ao modelo de Melhoria do Processo de Teste

para Pequenas Empresas - MPT-PE.

A evolugao proposta pelo modelo deve ser técnica e economicamente viavel para as
micro e pequenas empresas. Os conceitos devem ser expressos em linguagem simples, as
tarefas devem fazer sentido no contexto da pequena organizacao e devem estar de acordo

com a cultura da empresa.

As pequenas empresas tém caracteristicas peculiares e distintas das grandes. Estas
caracteristicas, descritas abaixo, serviram como premissas que orientaram a formulagao e

redacao das atividades e tarefas do modelo desenvolvido.

39
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A maioria das empresas pequenas tem, ainda, como lider o fundador. O propdsito e
os valores da organizacao sao os do fundador. Nao utilizam mecanismos formais de

politicas para orientar a organizacao. A orientacao pelo empreendedor é constante.

As pequenas empresas nao apresentam a complexidade das grandes empresas, nao

tém que lidar com muitos grupos, departamentos e dispersao geografica.

Seus clientes sao, em geral, organizacoes pequenas que requerem software menor e

menos complexo.
Nao dispoem de muitos recursos e evitam métodos e ferramentas caros e sofisticados.

Tém poucas pessoas, convivendo proximas, com poucas barreiras departamentais.

A comunicacao e troca de idéias sao faceis.

A integracao dos objetivos dos projetos com os do negdcio ocorre naturalmente pela

proximidade, comunicagao e agao gerencial, sem o uso de comités e reunioes.

Nao ocorreu, ainda, a divergéncia metodologica provocada pelo crescimento com
o surgimento de diversos grupos de desenvolvimento, cada um com interesses e

motivacgoes préprios.

Os processos e métodos sao unicos e, em geral, implementados pelos lideres que
originaram a empresa. Como nao tém muitos grupos e os que tém estao muito
proximos, a comunicagao ¢ mais facil e os métodos, tanto os de desenvolvimento
como os de teste, tendem a ser os mesmos para todos. Nao demanda grande esforco

de padronizagao para toda a organizacao.

Os processos de teste e os processos de software trabalham em conjunto e sob a mesma

organizacao, devem, entao, ter o mesmo nivel de complexidade. Se o processo de software

de uma empresa pequena é simples, também deve ser simples o processo de teste.

As atividades do ciclo de vida de desenvolvimento de software consideradas no CMM e

SPICE sao ligeiramente diferentes. (Rosa, 1997), na elaboragao do MPSPE para pequenas

empresas, comparou as atividades do processo de software dos dois modelos e as simplificou

para um numero menor e mais adequado a pequena empresa, conforme apresentado na
Tabela 4.1.

Como ponto de partida, consideramos que o modelo de melhoria do processo de teste

para pequenas empresas (MPT-PE) deveria seguir o MPSPE, isto é, teria as atividades do

processo de teste que correspondem as do processo de software do MPSPE. Assim, algumas
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Tabela 4.1: Modelo de Processo de Software para Pequena Empresa (MPSPE) - Ativi-
dades. (Rosa, 1997)

Atividades CMM | SPICE | ISO 9000 | Questiondrio- MAPPE | MPSPE
Codificagao X

Coépia, Entrega e Instalagao X
Defini¢ao do Processo
Documentacao

Especificacdo dos Requisitos
Garantia de Qualidade
Gerenciamento de Configuracao
Gerenciamento de Projeto
Gerenciamento de Qualidade
Gerenciamento de Subcontratados
Manutencao

Melhoria de Processo

Mudanca de Tecnologia
Planejamento do Projeto
Prevengao de Defeitos

Projeto de Software

Revisao

Teste

Treinamento X
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das atividades do processo de software nao foram consideradas devido a dificuldade de

implementa-las em empresas de pequeno porte. Entre as atividades nao abordadas estao:

Prevencao de defeitos - que indica as possiveis causas de defeitos e as previne da
recorréncia. Esta s6 é possivel quando a empresa possui bom gerenciamento e mantém

histéricos de projetos passados. E dificil até mesmo para as grandes empresas.
Defini¢ao do processo - que consiste em padronizar um processo para toda a empresa.

Gerenciamento de qualidade - que visa gerenciar a qualidade do processo de desenvol-
vimento através de métricas. Corresponde ao Nivel 4 do CMM, dificil de ser alcangado

mesino por empresas maiores.

Gerenciamento de sub-contratos - normalmente a empresa pequena nao terceiriza seus

Servigos.

Melhoria de processo - que trata da otimizacao do processo, aumentando a produti-
vidade e a confiabilidade, e diminuindo o tempo para desenvolvimento do produto. Nao
é abordada devido as limitacoes de uma empresa de pequeno porte. Requer Nivel 5 no

CMM, raramente alcangado mesmo pelas grandes empresas.

Mudanca de tecnologia - que trata do gerenciamento de mudanca de tecnologia da
empresa. Identificacao e teste de novas ferramentas, métodos e processos uteis para a

organizacio. E abordado pelo Nivel 5 do CMM, que é um nivel dificil e demorado de
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ser atingido por empresa de porte maior. Sé é vidvel a empresas que possuem um bom

controle de seus processos de software. Nao condiz com a realidade da pequena empresa.

Gerenciamento de projeto - que compreende tratar cada desenvolvimento como um
projeto. Compreende o objetivo, os recursos exigidos, os riscos, as tarefas a serem execu-
tadas, os marcos de acompanhamento, o esforco despendido e a programacao a ser seguida.
Empregado com equipe multidisciplinar e em projetos complexos. Nao sao comuns em

empresas pequenas que ainda enfrentam dificuldades basicas na parte gerencial.

Para a construcao do MPT-PE foi elaborada a tabela apresentada nas Figuras 4.1 e

4.2, como segue:

1. As atividades do processo de software que constam em pelo menos um dos modelos
CMM, SPICE E ISO 9000, conforme mostra a Tabela 4.1, constam na coluna A.
Elas constituem o que seria o processo mais simples e considerado pelo MPSPE

estao indicadas na coluna B.

2. Num paralelo com as atividades do processo de software, foram indicadas na co-
luna C as atividades do processo de teste consideradas necessarias e viaveis para a

pequena empresa, cOmo segue:

a) Inicialmente foram consideradas as atividades de teste correspondentes somente
as atividades do processo de software constantes do MPSPE, pelas mesmas

razoes justificadas por Rosa (1997) e esplanadas anteriormente.

b) As atividades Documentagao de Teste, Requisitos de Teste, Garantia de Quali-
dade, Gerenciamento de Configuracao, Plano de Teste, Revisao, Teste e Trei-
namento sao correspondentes com as atividades do MPSPE, e tém os mesmos

significados.

c) Foram acrescentadas as atividades Definicao da Organizacao de Teste, Plane-
jamento e Controle, e Integracao de Testes no Ciclo de Vida, que nao tém

atividades correspondentes no MPSPE:

e A Definicao da Organizacao de Teste e a atividade de Planejamento e
Controle estao presentes em qualquer sistema de administragao. Sao ne-
cessarias ao suporte e controle administrativo do processo.

e A atividade Integragao de Testes no Ciclo de Vida foi acrescentada como
meio de prevencao de defeitos. Visa identificar cedo os defeitos nas etapas

de desenvolvimento de software.
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3. Cada ATR do TMM foi avaliada quanto ao grau de importancia, dificuldade e
recurso requerido. As ATRs que atendiam as caracteristicas da empresa de pequeno
porte para cada atividade do processo de teste foram selecionadas e constam das
colunas D, E e F. As ATRs ébvias ao ato de administrar, as redundantes e as menos
relevantes para a qualidade foram eliminadas. Parte das ATRs resultantes foram
reescritas de maneira mais simples. Isto resultou num menor nimero de ATRs que

no TMM e com linguajar compativel ao ambiente da pequena empresa.

4. Com base no TMM e nas dificuldades enumeradas, cada ATR foi classificada em um
dos quatro niveis - Inicial, Fase de Defini¢ao, Definido e Integrado - indicados nas

colunas G, H e I. Como o Nivel Inicial nao tem metas e ATRs ele nao foi indicado.

5. Para visualizar o nivel das tarefas foram utilizadas cores, atividades de um mesmo
nivel sao de cor igual. Para selecionar as atividades e tarefas por nivel com o uso
do autofiltro, disponivel em planilhas eletronicas, o nivel de cada tarefa foi indicado
com x, y e z. Assim, as atividades do Nivel 2 estao indicadas em preto e com um “x”
na coluna G; as do Nivel 3a estao em verde e com “y” na coluna H; as do Nivel 3b
estao em vermelho e com “z” na coluna I. Isto facilitou o trabalho, pois em qualquer
momento foi possivel agrupar as ATRs segundo critério e analisar o grupo quanto a

compatibilidades, redundancias e conveniéncias.

Isto resultou num modelo de TMM mais leve, com degraus menores entre os niveis,
com menor nimero de ATRs e com redacao mais simples. Mais facil de entender, de
ser utilizado para avaliacao e para projetar situacoes futuras para o processo de teste.
Corresponde aos trés niveis do TMM, no qual o Nivel 3 aparece subdividido em dois

sub-niveis - definido e integrado.

No nivel Definido existe uma organizacao formal de teste, o teste é uma atividade pro-
fissional, existem os métodos, ferramentas e meios para a deteccao e correcao de defeitos,
mas ainda é uma etapa que segue a codificagao. No nivel Integrado o teste é distribuido

ao longo do ciclo de vida e utilizado desde o inicio do processo.

Uma das razoes de separar o Nivel 3 em dois sub-niveis é que a conveniéncia de atingir
o Nivel Integrado depende do balanco entre os beneficios e os custos. Testar cedo no ciclo
de desenvolvimento revela problemas quando as correcoes sao ainda faceis para implemen-
tar. Entretanto, testar cedo pode ser caro e freqiientemente requer sistemas de suporte
custosos. Testar tarde no ciclo de desenvolvimento pode ser eficiente, mas identifica de-

feitos quando o re-trabalho é caro, tanto em dinheiro como em tempo. Muitas empresas
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erram em colocar muita énfase nos testes tardios. Entretanto, a pequena empresa, prin-
cipalmente a com poucos recursos, deve analisar cuidadosamente se o custo do teste cedo
pode ser compensado pelo custo mais baixo do re-trabalho. Quando a reducao de custo
do re-trabalho excede o aumento de custo dos testes, deve-se intensificar os testes cedo.
Isto pode ocorrer diferentemente em cada situacao, para cada tipo ou linha de produto

software.

4.2 Descricao

O MPT-PE é um modelo de referéncia para a avaliacao e Melhoria do Processo de
Teste para Pequenas Empresas. E constituido de uma escala de niveis hierarquicos e cada
nivel contém um conjunto de metas, submetas e atividades, tarefas e responsabilidades
(ATRs) que definem a capacidade de teste de uma organizagao. Cada nivel de maturidade
representa um estagio evolutivo, desde o processo imaturo até o maduro. Representa o
grau de capacidade e a habilidade de um processo de teste desempenhar a sua missao de

modo eficiente e confidvel, conforme ilustrado na Figura 4.3.

Como modelo é utilizado para avaliar o estado atual do processo de teste e identificar
o que falta para o nivel acima. As metas e ATRs servem de guia para administradores,
testadores e clientes definirem os seus papeis e melhorarem seu desempenho nas areas

criticas.

4.3 Os Niveis do MPT-PE

Nivel 1: Inicial - O teste é um processo cadtico, desordenado e mal definido, nao
distinto da depuracao. E normalmente feito pela equipe de desenvolvimento de forma
rudimentar. Os desenvolvedores realizam os testes por pratica, baseado na sua prépria
experiéncia, habilidade (“ad hoc”) e executados sem ferramentas. H& falta de pessoal
treinado e ferramentas de teste. Tem a finalidade de mostrar que o sistema e o software

funcionam.

Nivel 2: Fase de Definicao - O teste é uma funcao separada da depuracao. E uma
fase bem definida e planejada, que ocorre apds o término da codificacao. Sao executados
por desenvolvedores e ou testadores. Os métodos e técnicas basicos de teste estao alocados,

mas a atividade de teste ainda é considerada primaria. O objetivo do teste é mostrar que
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Figura 4.1: Construcao MPT-PE - Parte 1 de 2.
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Figura 4.2:

Construcao MPT-PE - Parte 2 de 2.
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Nive! Meta Explicacies

Teste executado pelos desenvalvedores
1. Inicial Mao ha metas. de forma pratica, com o objetivo de
maostrar que o software funciona.

2.1 |Desenvolver 0z ohjetivos de teste.

33 Iniciar um processo de 0 propdsito do teste @ mostrar que o
2. |Fase de Definigdo | ™ |planejamento de teste. sisterna e o software funcionam e gue
53 Institucionalizar técnicas e atendern as especificagdes,

metodos basicos de teste.
Estabelecer uma organizagio de

) 31 teste de software. 0 propdsito do teste @ mostrar que o
Ja. Definido . . .
37 Estabelecer um programa de software ndo funciona, @ detectar falhas.
~_|treinarmento.
37 Integrar o teste no ciclo de vida do |0 objetiva & detectar defeitos e prevenir
3b. Integrado  |software. falhas, o mais cedo possivel no

3.4 |Controlar & monitorar o teste. prOCESS0.

Figura 4.3: Niveis e Metas do MPT-PE.

o sistema e o software satisfazem as especificagoes. Muitos problemas ocorrem, com re-
trabalho caro, porque o planejamento de teste ocorrendo tardiamente no ciclo de vida do
software, nao impede a propagacao dos defeitos desde requisitos e fase de projeto, até o

codigo.

Nivel 3a: Definido - existe uma organizacao formal encarregada dos testes. O teste
é reconhecido como uma atividade profissional. Existem os métodos, ferramentas e meios
para a deteccao e correcao de defeitos. Ha programas e treinamento técnico com foco em

testes.

E ainda uma etapa apoés o término da codificagao, mas o proposito agora é mostrar
que o software nao funciona, é detectar falhas. Os objetivos de testes sao estabelecidos
com respeito a requisitos baseados nas necessidades do usuario e cliente. Sao usados para

teste caso de projeto e critérios de sucesso.

Nivel 3b: Integrado - o teste nao é mais concentrado em uma unica etapa apos
a codificacao, mas sim ¢é dividido em partes distribuidas ao longo das diferentes etapas
do processo de desenvolvimento do software. E distribuido ao longo do ciclo de vida e
planejado desde de cedo no processo - € integrado no ciclo de vida do software. O objetivo
¢ detectar defeitos e prevenir falhas, o mais cedo possivel no processo. H& métricas e

revisoes, mas nao ocorrem ainda através de todo o ciclo de vida.
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4.4 Descricao das Metas e Submetas

Cada nivel do MPT-PE tem associado metas e submetas de maturidade que identificam
objetivos de melhorias de teste que devem ser cumpridas para atingir a maturidade naquele

nivel (vide Figura 4.4).

Nivel 1 - Inicial

O Nivel 1 como nivel inicial nao possui nenhuma meta para atingi-lo.
Nivel 2 - Fase de Definicao

Meta 2.1: Desenvolver os Objetivos de Teste

A organizacao deve distinguir claramente entre processo de teste e depuracao. A
separacao destes dois processos é essencial para o crescimento da maturidade de teste,

desde que eles sao diferentes em metas e métodos.

As submetas de maturidade incluem:

e A organizacao que deve formar um comité sobre teste e depuragao com suporte e
recursos. Em todo o Nivel 2, um comité pode, em casos especiais, ser formado por

uma unica pessoa quando a empresa nao tiver pessoal suficiente.

O comité que deve desenvolver e registrar as metas de teste.

O comité que deve desenvolver as metas de depuracao.

e As metas documentadas de teste e de depuracao que devem ser distribuidas para a

geréncia e desenvolvedores.

As metas de teste que devem ser refletidas nos planos de teste.

Meta 2.2: Iniciar um Processo de Planejamento de Teste

O planejamento de teste envolve estabelecer objetivos, analisar os riscos, tragar estra-

tégias e desenvolver especificacbes do projeto de teste e casos de teste. Ainda o plano
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de teste, designar recursos e atribuir responsabilidades de teste de unidade, integragao,

sistema e aceitacao.

As submetas de maturidade incluem:

e Estabelecer um comité de planejamento de teste para toda a organizacao, com

recursos adequados.

e Estabelecer uma politica de plano de teste para toda a organizacgao, apoiada pela

administracao.

e Desenvolver um modelo de planejamento de teste, registrar e distribuir para os

gerentes de projeto.

e Treinar os gerentes de projeto e desenvolvedores para usar o modelo e desenvolver

o plano de teste.

e Implantar um procedimento que inclua os requisitos de usuarios como entrada para

o plano de teste.

e O planejamento béasico deve ser avaliado, recomendado e aprovado. A administragao

deve apoiar o uso.

Meta 2.3: Institucionalizar Técnicas e Métodos Bdsicos de Teste

Para melhorar a capacidade do processo de teste, técnicas e métodos basicos devem
ser aplicados por toda a organizagao. Politicas para estas técnicas e ferramentas bésicas
de suporte devem ser claramente especificadas. Exemplos de métodos e técnicas bésicas
sao as estratégias de caixa-preta e caixa-branca, uso de matriz de validacao de requisitos,

e teste de unidade, integracao, sistemas e aceitacao.

As submetas de maturidade incluem:

e A administracao que deve instituir um conjunto de politicas que assegure que mé-
todos e técnicas recomendados sejam consistentemente aplicados por toda a organi-

Zagao.
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Nivel

Meta

Submeta

1. Inicial

Mo ha meta

Fase de
Definigdo

21

Desenvolver os objetivos de
teste

A organizagdo deve formar comités sobre
teste e depuracdo

Os comités devern desenvolver e registrar as
metas de teste

Oz comités devern desenvolver e registrar as
rmetas de depuracio.

214

Az metas de teste e de depuragdo devem
ser distribuidas por todos os gerentes e
deservolvedares.

215

As metas de teste devern ser refletidas nos
planos de teste.

22

Iniciar um processo de
planejamento de teste

221

Estabelecer comité de planejamento de teste
para toda a organizacéo.

Estabelecer uma politica de plano de teste
para toda a organizacao.

223

Desenvolver um modelo de planejamento de
teste e distribuir aos gerentes de projeto.

224

Treinar 0s gerentes e desenvolvedares para
usar o modelo e desenvalver plano de teste.

2248

Irmplantar procedimento com os reguisitos de
usudtios como entrada para o plano de teste.

226

O planejarmento basico deve ser avaliado,
aprovado e recomendado.

23

Institucionalizar técnicas &
métodos basicos de teste

231

Estabelecer politicas para gue os métodos e
técnicas recomendadas sejam aplicados.

232

Farmar grupo de tecnologia para recomendar
técnicas, métodos e ferramentas de teste.

Ja Definido

31

Estabelecer uma
arganizagdo de teste de
software

Estabelecer um grupo de teste para toda a
arganizagéo.

312

Definir regras e responsabilidades para o
frupn de teste

313

Designar para o grupo membros bem
treinados e motivados.

314

O grupo de teste deve estabelecer conexdes
corm o cliente e usudrios, para coletar dados,
desejos e requisitos.

32

Estabelecer um programa
de treinamento

321

Estabelecer urm prograrma da ermpresa para
treinarmento, prover recursos e apoio

Farmar urn comité técnico para deservalver e
divulgar uma politica para treinamento

323

Deszenvolver metas e planos de treinamento

324

Estabelecer um grupo de treinamento
interno, com ferramentas e facilidades.

3

=

Integrado

3

w

Integrar o teste no ciclo de
vida do software

331

Dividir a etapa de {este em sub-etapas e
distribuir an longo do ciclo de vida

332

Desenvolver e adatar uma versda do modela
k2

Alocar recursos e apoiar a integragio do
teste no ciclo de vida,

Definir padries para teste de produto &
medida de sua gqualidade.

Estabelecer procedimento gue facilite o
trabalho dos testadores junto aos
desenvalvedares.

34

Cantrolar & monitorar o
teste

Desenvolver mecanismos e politicas para
controlar e monitorar o teste.

Definir, registrar e distribui um conjunto de
métricas relativas ao teste.

Desenvolver planos de agdes corretivas para

uso gquando o teste desvia do planejado.

Figura 4.4: Metas e Submetas do MPT-PE.
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e A administracao que deve formar um grupo de tecnologia para a empresa, a fim de
estudar, avaliar e recomendar um conjunto de técnicas e métodos basicos de teste,

e recomendar um conjunto de ferramentas simples para suporta-los.

Nivel 3a. - Definido

Meta 3.1: Estabelecer uma Organizacao de Teste de Software

Uma organizacao de teste de software é criada para identificar um grupo de pessoas que
sao responsaveis por teste. O grupo de teste é responsavel pelo planejamento, execugao
e registro de teste, pelos padroes relativos a teste, métricas de teste, banco de dados de

teste, reuso de teste, acompanhamento e avaliacao.

As submetas de maturidade incluem:

e Estabelecer um grupo de teste com lideranca, apoio e recursos da administracao
superior. Deve definir suas funcionalidades e subordinacao. Em casos especiais,

devido a restricoes de pessoal o grupo podera ser reduzido a uma tnica pessoa.
e Definir regras e responsabilidades para o grupo de teste.
e Designar para o grupo membros bem treinados e motivados.

e O grupo de teste deve estabelecer conexoes de comunicagao, que consultam os clien-
tes e os usudarios participantes das atividades de teste, para ajudar a coletar dados e
documentos, e incorporar as necessidades, desejos e requisitos do usuario no processo
de teste.

Meta 3.2: Estabelecer um Programa de Treinamento

Os testadores devem ser adequadamente treinados de modo a que eles possam de-
sempenhar suas funcgoes eficiente e eficazmente. Neste nivel, o pessoal é treinado em
planejamento de teste, métodos, padroes, técnicas e ferramentas de teste. O programa
de treinamento também prepara o pessoal para o processo de revisao, instrui lideres de
revisao e institui canais para a participacao de usuarios no processo de testes e revisoes.
O treinamento inclui cursos internos, aprendizado autodidata, programa de mentores e

suporte de instituicoes académicas.
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As submetas de maturidade incluem:

e A administracao que deve estabelecer um programa da organizacao para treina-

mento, prover recursos e suporte.

O comité de treinamento técnico que deve desenvolver e distribuir uma politica da

organizacao para treinamento.

Desenvolver metas e planos de treinamento com entradas dos gerentes de projeto.

Estabelecer um grupo de treinamento interno, com ferramentas, facilidade e mate-

riais no local.

Nivel 3b. - Integrado

Meta 3.3: Integrar o Teste no Ciclo de Vida do Software

O planejamento de teste deve ser iniciado cedo no ciclo de vida. Os testadores e
desenvolvedores usam uma variacao do modelo-V. As entradas de usuario no processo de

teste sao solicitadas através de canais estabelecidos para as diversas etapas de teste.

As submetas de maturidade incluem:

e Dividir a etapa de teste em partes que devem ser integradas no ciclo de vida de soft-

ware, seguindo uma politica organizacional escrita, e revisada com a administracao.
e Desenvolver e adotar uma versao institucionalizada do modelo-V.

e Alocar recursos para apoiar a integracao da atividade de teste no ciclo de vida de

software.
e Definir padroes para teste de produtos e medida de sua qualidade.

e FEstabelecer um procedimento que permita aos testadores trabalharem com os de-

senvolvedores para facilitar as atividades de teste.

Meta 3.4: Controlar e Monitorar o Teste
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As atividades de controle e monitoramento provéem visibilidade e asseguram que os
processos de teste procedam de acordo com o plano. O suporte para o controle e monito-
ramento vem de padroes de teste de produtos, marcos e métricas de teste que podem ser

usados para avaliar o progresso e a efetividade do teste.

As submetas de maturidade incluem:

e Desenvolver mecanismos e politicas para controlar e monitorar o de teste.
e Definir, registrar e distribuir um conjunto de métricas relativas ao teste.

e Desenvolver um conjunto de acoes corretivas e de planos de contingéncia, registrados

e documentados para uso quando o teste desvia significativamente do planejamento.

4.5 Atividades, Tarefas e Responsabilidades (ATRs)

Conforme item 4.1, Construcgao, as ATRs foram agrupadas visando cada atividade do
processo para pequena empresa. As ATRs que atendiam as caracteristicas da empresa
de pequeno porte para cada atividade do processo de teste foram mantidas. As ATRs
obvias ao ato de administrar, as redundantes e as menos relevantes para a qualidade foram
eliminadas. Parte das ATRs resultantes foram reescritas de maneira mais simples. Isto
resultou num menor nimero de ATRs que no TMM, 82 em vez de 385, e com linguajar

compativel ao ambiente da pequena empresa.

Para cada meta estao associadas as atividades e tarefas necessarias para alcancar
aquele nivel de maturidade no processo de teste. Para cada uma sao definidos os respon-

saveis. As ATRs descrevem as praticas que necessitam ser institucionalizada.

As ATRs sao designadas para as trés visoes criticas no esfor¢o de teste - adminis-
tradores, desenvolvedores / testadores, usudrios / clientes. Elas definem regras para os
participantes no processo de teste e fornecem suporte interno e externo para avaliacao e

melhoria do processo. Vide Figura 4.4.

Nivel 2 - Fase de Definicao

Meta de Maturidade 2.1: Desenvolver os Objetivos de Teste



4.5. ATIVIDADES, TAREFAS E RESPONSABILIDADES (ATRS) 54

Meta 1 desenvolver as metas de teste e depuracao e politicas. Recordando que no
Nivel 2 nao ha requisito para um grupo dedicado a teste, assim as ATRs sao formal-
mente designadas somente para os desenvolvedores. Se uma organizacao tem um grupo
de especialistas de teste, entao estas ATRs podem ser transferidas para este grupo. Vide

Figura 4.5.
ATRs para Administradores (superior e gerente de projeto)

e Liderar e prover recursos para teste e depuracao.

e Designar responsabilidades para teste e depuracao.

e Encorajar a participacao do cliente.

e Implementar classificacao e repositério de defeitos.

e Assegurar que desenvolvedores registrem defeitos.

e Assegurar treinamento e ferramentas para depuragao.

e Assegurar treinamento e ferramentas para teste.

ATRs para Desenvolvedores

Registrar defeitos no repositério.

Desenvolver esquema de classificacao de defeitos.

Desenvolver planos de teste.

Definir metas de teste e de depuragao.

ATRs para Usuérios/Clientes

e Participar da definicao de metas de teste e depuracao.
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Meta de Maturidade 2.2: Iniciar um Processo de Planejamento de Teste

ATRs para Administradores

e Designar comité de planejamento de teste para a organizacao.
e Selecionar ferramentas para planejamento de teste.

e Assegurar que testes de miltiplos niveis sdo executados.

ATRs para Desenvolvedores

e Assegurar que questoes de testabilidade sao tratadas durante as fases de requisitos

e projeto.

Auxiliar o gerente no planejamento de teste.

Determinar casos e procedimentos de teste.

Trabalhar com clientes para desenvolver casos de uso e plano de aceitagao.

Coletar medidas quanto a realizagao das metas de teste.

ATRs para Usudrios/Clientes

e Enunciar claramente os requisitos.
e Suprir informagoes para plano de teste de aceitacao.

e Participar da determinagao de casos de uso.

Meta de Maturidade 2.3: Institucionalizar Técnicas e Métodos Bdsicos
de Teste

ATRs para Administradores
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e Prover lideranca e recursos para implementar técnicas, métodos e ferramentas basi-

cas de teste.

e Assegurar que o plano de teste inclua o uso de métodos de caixa preta e caixa

branca.

ATRs para Desenvolvedores

Nivel Meta ATRs
1. Inmicial Mao ha Mao ha.
Adrm. Liderar e prover recursos para teste e depuracéo.
Adrm. Designar responsabilidades para teste e depuragdo.
Adrm. Encorajar a paticipacdo do cliente.
Adr. Irmplernentar clagsificagio e repositdrio de defeitos.
Adrm. Assegurar que desenvolvedores registremn defeitos.
51 Desenvolver os ohjetivos de |Adm. Assegurar treinamento e ferramentas para depuracdo.
) teste Adrm. Assegurar treinamento e ferramentas para teste.

DesiTest |Registrar defeitos no repositdrio.

DesiTest |Desenvolver esquemna de classificagdo de defeitos.
DesiTest |Desenvolver planos de teste.

DesfTest |Definir metas de teste e de depuragdo.

Clien. Participar da definicdo de metas de teste e depuracio.

Adrm. Designar comité de planejamento de teste para a organizagéo.

Adrm. Selecionar ferramentas para planejamento de teste.

Adr. Aszgegurar que testes de mdltiplos niveis 530 executados.

Des/Test Aszszegurar gue guestdes de testabilidade sdo tratadas durante as fases

de requisitos & projeto.
DesiTest |Auxiliar o gerente no planejamento de teste.

Iniciar um processo de - -
2. Iane'amefr:lm Nt DesfTest |Determinar casos e procedimentos de teste.
planey Desest Trabalhar com clientes para desenvolver casos de uso e plano de
aceitacdo.
DesiTest |Coletar medidas quanto 3 realizagdo das metas de teste.
Clien. Enunciar claramente os requisitos.
Clien. Suprir informagdes para plano de teste de aceitagdo.
Fase de : — .
2. Definicio Clien. Participar da determinagdo de casos de uso.
& Adm Prover lideranga e recursos para implementar técnicas, métodos e

ferramentas basicas de teste.

Aszsegurar que o plano de teste inclua o uso de métodos de caixa preta

e caixa branca.

DesfTest |Referir-se ao repositdrio de defeitos passados.

DesfTest |Incluir no plano de teste técnicas de caixa pretadbranca.
Trabalhar com clientes para desenwolver critérios para teste de

Des/Test g

aceitagao.

DesfTest |Auxiliar o gerente na selecdo de ferramentas e métodos.

Des/Test Projetar uso de casos, especificagies e procedimentos de teste

hageados na estratégia de teste téchicas e métodos.

5 Institucionalizar técnicas e |Des/Test |Revisar as representacfes de software.

| métodos basicos de teste [Des/Test [Conduzir atividades de teste.

DesiTest |Executar casos de teste.

DesiTest |Registrar dados relativos & teste.

DesiTest |Registrar dados relativos a defeitos.

DesTest f‘-\ssegurflr abalrdagem equilibrada em todos os niveis, unidade,

integracéo e sistema.

Trabalhar com analistas para que os reguisitos sejam claros e

Adm.

Clien. R
testéveis.

Clien. Dar_feedbau:k de problermas de software para inclusdo em teste de
aceitacdo.

Clien. Participar nos testes de aceitagéo, teste alfa e beta.

Clien. Participar no desenvolvimento de caso de uso.

Figura 4.5: Nivel 2 - Fase de Definicao - Metas e ATRs
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Referir-se ao repositorio de defeitos passados.

Incluir no plano de teste técnicas de caixa preta/branca.

Trabalhar com clientes para desenvolver critérios para teste de aceitacao.
Auxiliar o gerente na selecao de ferramentas e métodos.

Projetar uso de casos, especificagoes e procedimentos de teste baseados na estratégia

de teste, técnicas e métodos.

Revisar as representacoes de software.
Conduzir atividades de teste.
Executar casos de teste.

Registrar dados relativos a teste.
Registrar dados relativos a defeitos.

Assegurar abordagem equilibrada em todos os niveis, unidade, integragao e sistema.

ATRs para Usudrios/Clientes

Trabalhar com analistas para que os requisitos sejam claros e testaveis.
Dar feedback de problemas de software para inclusao em teste de aceitagao.
Participar nos testes de aceitagao, teste alfa e beta.

Participar no desenvolvimento de caso de uso.

Nivel 3a. - Definido

Meta de Maturidade 3.1: Estabelecer uma Organizacao de Teste de Soft-

ware

ATRs para Administradores.
Vide Figura 4.6.
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Definir um setor especializado em teste.

Designar responsabilidades do setor de teste.

Estabelecer padroes, requisitos e plano de carreira do profissional de teste.

Prover recursos para a organizacao de teste.

Avaliar e supervisionar pessoal de teste.

Encorajar e prover caminho de comunicagao para interagao de testadores e clientes.

Assegurar que todos os documentos de teste sao preparados, tal como diario de teste

e relatorio de incidéncias.

Preparar e apresentar relatério resumo de teste.

ATRs para Testadores

Preparar documentos de pré e pos teste.

Trabalhar com analistas, projetistas, desenvolvedores e gerentes para planejar o teste

e desenvolver produtos de qualidade.
Trabalhar para estabelecer padroes de produto e processo.

Trabalhar com gerentes de projeto/teste sobre planejamento e monitoramento do

esforco de teste.
Projetar casos, seus procedimentos e execugao de teste.

Trabalhar com clientes para desenvolver casos de uso e plano de aceitagao e perfil

de uso.
Avaliar e aplicar novas técnicas de teste e ferramentas.

Manter-se atualizado com novas técnicas, métodos e ferramentas de teste.

ATRs para Usudrios/Clientes
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Ja. Definido

Adm. Diefinir um setor especializado em teste.
Adm. Designar responsabilidades do setor de teste.
Adm. Estabelecer padrées, reguisitos e plano de carreira do profissional de
teste.
Adm. Prover recursos para a organizacio de teste.
Adm. Avaliar e supervisionar pessoal de teste.
Adm. Encorajar e prover caminho de cormunicagdo para interagdo de
testadores e clientes.
Adm. Asgsegurar que todos os documentos de teste sdo preparados, tal
como diario de teste e relatdrio de incidéncias.
Adm. Preparar e apresentar relatdrio resumo de teste.
Estabelecer uma Test. Preparar documentos de pré e pds teste.
31| organizagdo de teste de Tost Trabalhar com analistas, projetistas, deservolvedores e gerentes para
software ) planejar o teste e desenvolver produtos de gqualidade.
Test. Trabalhar para estabelecer padrdes de produto e processao,
Test Trabalhar com gerentes de projeto/teste sobre planejamento e
rnonitoramento do esforgo de teste.
Test. Projetar casos, seus procedimentos e execucdo de teste.
Tost Trabalhar com clientes para deservalver casos de uso e plano de
aceitacdo e perfil de uso.
Test. Avaliar e aplicar novas técnicas de teste e ferramentas.
Test Manter-se atualizado com novas técnicas, métodos e ferramentas de
teste.
Clian. Trabalhar com os testadores no planejamento de teste de instalagdo e
peril de uso.
Adm. Aszsegurar educagéo e treinamento dos membros do grupo de teste.
Estabelecar um programa |Test. Aplicgr novos conhecirmentos e habilidades adguiridas nos projetos da
32 de treinamento Orjanizagan.
Participar de sessdes de treinarmento relativas a revisdo, teste de
Clien. aceitacdo e casos de uso.

Figura 4.6: Nivel 3a. - Definido - Metas e ATRs

e Trabalhar com os testadores no planejamento de teste de instalacao e perfil de uso.

Meta de Maturidade 3.2: Estabelecer um Programa de Treinamento

ATRs para Administradores

e Assegurar educagao e treinamento dos membros do grupo de teste.

ATRs para Testadores

e Aplicar novos conhecimentos e habilidades adquiridas nos projetos da organizagao.

ATRs para Usudrios/Clientes

e Participar de sessoes de treinamento relativas a revisao, teste de aceitacao e casos

de uso.
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Nivel 3b. - Integrado
Meta de Maturidade 3.3: Integrar o Teste no Ciclo de Vida do Software

ATRs para Administradores.
Vide Figura 4.7.

e Assegurar que a integracao das atividades de teste é aplicada por toda a organizacao

e todos os projetos.

Prover lideranca e recursos para as atividades de integracao do teste no ciclo de vida

de software.

Trabalhar com os testadores para desenvolver padroes para teste do resultado do

trabalho de cada fase do ciclo de vida.

e Revisar, aprovar e adotar modelo de teste de integragao (ex: modelo V).

Prover treinamento para suporte das atividades de integracao.

ATRs para Testadores

e Planejar as atividades integradas de teste.
e Executar atividades de testes integradas no ciclo de vida.

e Trabalhar com analistas, projetistas, desenvolvedores e cliente sobre questoes de

teste designados a cada fase do ciclo de vida.

ATRs para Usuérios/Clientes

e Participar como convidado para prover consenso sobre atividades integradas de teste.

Meta de Maturidade 3.4: Controlar e Monitorar o Teste

ATRs para Administradores
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3.

Integrado

Assegurar que a integragdo das atividades de teste é aplicada por toda

Adm. A organizacao e todos os projetos.
Admm. Prover lideranga e recursos para as atividades de integragéo do teste
no ciclo de vida de software.
Admm. Trabalhar com os testadores para desenvolver padres para teste do
tesultade do trabalho de cada fase do ciclo de vida.
3 Intagrar o teste no ciclo de [Adm. \I'?nevisar, apravar e adotar modelo de teste de integragdo (ex: modelo
vida do software = - — - =
Adrm. Prover treinamento para suporte das atividades de integragdo.
Test. Planejar as atividades integradas de teste.
Test. Executar atividades de testes integradas no ciclo de vida.
Test Trabalhar com analistas, projetistas, desenvolvedores e cliente sobre
guesties de teste designados a cada fase do ciclo de vida.
Clisn. Participar como corvidado para prover consenso sobre atividades
integradas de teste.
Adm. Suportar & instalagdo de umn sisterna de administragdo de configuragio
e controle de mudanca.
Adm. Atribuir responsabilidades para manitaramentao e cantrale do processo
de teste.
Adm. Aszsegurar, planejar, monitorar e contralar as atividades do plano de
teste.
Adm. Patticipar de reunides de andamento & auditoria para solugdes de
problemas e follow-up de acdes corretivas.
Adm. Designar responsabilidades aos testadores para a corregédo de
problemas relativos a teste
34 Cantrolar e monitorar o [Test. Preparar diario de teste e relatdrio de incidéncias.
) teste Test Aszzegurar gue itens de teste estio sob o controle do sisterna de
administragio de confiquracio.
Test Trabalhar com o gerente de teste para selecionar medidas apropriadas
de controle e maonitoramenta.
Test Trabfalhar corm o gerente de projeto para deservolver planos de
contingéncia.
Test. Executar follow-up das atividades de acdes corretivas.
Test. Coletar e analisar medidas do processo de teste.
Clien. Dar feedback pds-release com dados Oteis aos testes.
Clien. Participar de reunides de verificacdo de progresso e melhoria dos

testes.

Figura 4.7: Nivel 3b. - Integrado - Metas e ATRs

e Suportar a instalacao de um sistema de administragao de configuragao e controle de

mudanca.

e Atribuir responsabilidades para monitoramento e controle de teste.

e Assegurar, planejar, monitorar e controlar as atividades do plano de teste.

e Participar de reunioes de andamento e auditoria para solugoes de problemas e follow-

up de acoes corretivas.

e Designar responsabilidades aos testadores para a correcao de problemas relativos a

teste.

ATRs para Testadores
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e Preparar didrio de teste e relatério de incidéncias.

e Assegurar que itens de teste estdo sob o controle do sistema de administracao de

configuracao.

e Trabalhar com o gerente de teste para selecionar medidas apropriadas de controle e

monitoramento.
e Trabalhar com o gerente de projeto para desenvolver planos de contingéncia.
e Executar follow-up das atividades de agoes corretivas.

e (Coletar e analisar medidas do processo de teste.
ATRs para Usudrios/Clientes

e Dar feedback pés-release com dados tuteis aos testes.

e Participar de reunioes de acompanhamento de teste e verificacao de progresso.

4.6 Questionario de Avaliacao

Para melhorar uma organizacao precisa avaliar a situacao atual de seus processos,
comparar o encontrado com os modelos de referéncias e assim identificar os pontos de
melhoria. Para isso é preciso ter meios de identificar o nivel e o grau de atendimento das
diferentes metas e submetas. Para tal, com base no questionario (Burnstein, 2003), foi

desenvolvido um questionério baseado no modelo de referéncia, metas, submetas e ATRs
do MPT-PE.

O questionario é aplicado por um avaliador ou equipe de avaliacao externa ao grupo
avaliado. E distribuido as pessoas que participam do processo avaliado. Os resultados sao

ponderados pelo avaliador.

Cada questao tem quatro possibilidades de resposta: SIM, NAO, NAO se APLICA ou
NAO CONHECE. Deve ser respondida com base no conhecimento e experiéncia adquirida
na realizacao dos projetos corrente na organizagao. A resposta sera considerada como

confidencial.
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1. Sim quando a pratica é bem estabelecida e consistentemente executada.
2. Nao quando a pratica nao é bem estabelecida ou nao é consistentemente executada.

3. Nao se aplica quando vocé tem o conhecimento requerido do projeto ou da orga-
nizacao, mas voceé acredita que a questao nao se aplicada para o projeto ou organi-

7agao.

4. Nao conhece quando voce esta indeciso como responder esta questao, ou voceé nao

tém experiéncia ou informagoes apropriadas.

Identificacao e qualificacao do respondedor. Informacoes sobre conhecimento, experi-
éncia, habilidades técnicas e responsabilidades atuais do respondedor sobre engenharia de

software.

1. Identificacao do Respondedor
Nome
Posigao
Empresa
Telefone
E-mail

Data

2. Experiéncia do Respondedor
Qual a melhor descricao de sua posicao atual?
Gerente
Administrador Sénior ou superior
Gerente de projeto
Gerente de teste
Lider de grupo Garantia de Qualidade de Software
Lider de grupo de Processo de Engenharia de Software
Lider de subgrupo relacionado a teste (por favor, especifique o nome do subgrupo).

Outros (por favor, especificar)
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Assistente Técnico

Engenheiro de Software

Engenheiro de Teste

Programador (desenvolvedor)

Analista

Membro de grupo Garantia de Qualidade de Software

Membro de grupo de Processo de Engenharia de Software
Membro de subgrupo relacionado a teste (por favor, especificar)

Outros (por favor, especificar)

3. Responsabilidades e Obrigagoes Atuais

Quais atividades relacionadas a teste vocé esta efetivamente envolvido (vocé pode

marcar mais de uma)?

Politica de teste e desenvolvimento de metas
Planejamento de teste

Projeto de caso e procedimento de teste
Execucao de teste

Coleta e analise de medidas relacionadas a teste
Coleta de dados de defeitos

Manutencao de banco de dados de defeitos
Desenvolvimento de padroes

Revisoes e auditorias

Acompanhamento do status

Treinamento

Definigoes de métricas

Recrutamento e contratacao

Comunicagao com Usudrio/Cliente

Controle de processo

Prevencao de defeito
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Transferéncia de tecnologia

Avaliagao de processo

Melhoria de processo

Engenharia e modelagem de confiabilidade
Teste de usabilidade

Avaliagao de ferramentas

Reuso de processo

4. Qual é a extensao de sua experiéncia na industria de software?

Na organizagao atual Numero de anos
Na industria de software  Numero de anos

Experiéncia em teste Ntumero de anos

4.6.1 Qualificacao da Organizacao

1. Descreva o melhor que puder o tipo de sua organizacao.
Desenvolve software militar
Desenvolve software de aplicagao
Desenvolve software de telecomunicacao
Garantia de Qualidade de Software/teste de software/certificagao

Outros (por favor, descreva)

2. A maioria (acima de 50%) dos software desenvolvidos é para uso interno ou externo?

Interno Externo Nao aplicado

3. Quantas pessoas sao empregadas na organizacao em avaliacao?
Numero total de empregados

Nimero de empregados engajados em desenvolvimento e/ou manutengao de software
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Numero de empregados engajados em teste de software

4. Por favor, descreva o percentual da equipe empenhada em testes como segue:
Em tempo integral
Em tempo parcial

Counsultores

5. A organizacao sob avaliacao tem um grupo de processo de engenharia de software

ou uma unidade similar?

Sim Nao

6. Como o grupo de teste é organizado? (Por favor, selecione um)
Os desenvolvedores fazem o teste
Grupo de teste dentro do desenvolvimento, reportando ao gerente de projeto
Grupo de teste separado, reportando ao gerente de teste

Parte do grupo de Garantia de Qualidade de Software

7. Como vocé poderia caracterizar a natureza de seu processo de teste?
“Ad hoc”
Informal
Levemente estruturado

Altamente estruturado

8. Com que freqiiéncia os gerentes de projeto tém a necessidade de modificar os requi-

sitos de cliente?

Nunca Raramente Freqiientemente Muito freqiientemente



4.6. QUESTIONARIO DE AVALIACAO 67

4.6.2 Questoes sobre Metas de Maturidade

Nivel 2 - Fase de Definicao

Meta de Maturidade 2.1: Desenvolver os Objetivos de Teste

Questoes

1. Metas, atividades e ferramentas para o processo de teste tém sido identificadas,

documentadas e aprovadas?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

2. O processo de teste é definido?

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

3. O processo de depuracao ¢ definido?

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

4. Ha medidas basicas usadas para determinar a realizacao das metas de teste?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

5. Ha medidas basicas utilizadas para determinar a realizacao das metas de depuracao?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

6. Metas de teste tém sido desenvolvidas com entradas de grupos usuario/cliente com

respeito a suas necessidades?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

7. Foi desenvolvido um esquema de classificacao dos defeitos béasicos?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

8. Foi estabelecido um repositorio de defeitos?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

9. Desenvolvedores/testadores depositam os defeitos no repositério consistentemente?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
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Meta de Maturidade 2.2: Iniciar um Processo de Planejamento de Teste

Questoes

1.

10.

Foi estabelecido um comité ou grupo de planejamento de teste para toda a organi-

zacao?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

. Existem procedimentos para planejamento de teste?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

. H& suporte adequado e recursos para planejamento de teste para todos projetos?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

. Metas/objetivos de teste sao utilizados como base para o planejamento de teste?

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

. Tem sido desenvolvidos e distribuidos modelos de plano de teste?

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

. Hé ferramentas de planejamento apropriadas disponiveis para planejamento de teste?

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

Os desenvolvedores (testadores) tém sido treinados no uso de modelos e ferramentas
de planejamento?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
Os desenvolvedores (testadores) sao adequadamente treinados para desenvolver es-

pecificacoes, projeto de teste e casos de teste?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

. Estao disponiveis estimativas (tempo, orgamento, ferramentas) de projetos passados

para uso no planejamento de teste.

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

E feito o planejamento de teste no nivel de unidade?

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
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11. E feito o planejamento de teste no nivel de integracao?
( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
12. E feito o planejamento de teste no nivel de sistema?
( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
13. E feito o planejamento de teste de aceitacao?
( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
14. Outros itens relativos a teste tais como relatorios de andamento de teste, diarios de
teste, relatérios de incidéncias e sumarios de teste sao definidos em documentos da
organizacao?
( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
15. Outros itens relativos a teste tais como relatorio de andamento, diarios de teste,
relatérios de incidéncias e sumarios de teste sao completados a cada projeto?
( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
16. As medidas de teste sao especificadas no plano de teste para todos os niveis?
( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
17. Desenvolvedores (testadores) coletam e armazenam medidas basicas relativas a teste?
( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
18. As medidas bésicas de teste sao utilizadas para assegurar que as metas de teste

foram atingidas?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

Meta de Maturidade 2.3: Institucionalizar Técnicas e Métodos Bdsicos
de Teste

Questoes

1.

Formularios e modelos adequados foram projetados para suportar técnicas basicas
de teste?

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
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2. Sao providos pela alta geréncia recursos adequados para suportar o uso de técnicas

e métodos basicos de teste, assim como ferramentas béasicas de teste?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

3. Desenvolvedores (testadores) foram treinados para aplicar as ferramentas bésicas,

formuldrios e métodos.

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

4. Técnicas e métodos basicos de teste sao aplicados por toda a organizagao?

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

5. Ferramentas bésicas de teste sao aplicadas por toda a organizacao?

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

6. As técnicas e ferramentas de teste a serem aplicadas sao descritas nos planos de

teste de multiplos niveis?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

Nivel 3a. - Definido

Meta de Maturidade 3.1: Estabelecer uma Organizacao de Teste de Soft-

ware

Questoes

1. O teste é reconhecido pela organizagao como uma atividade profissional?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

2. Ha uma organizacao de teste de software responsavel pelo teste de cada projeto?

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

3. Ha passos de carreira a fim de que membros do grupo de teste podem seguir?

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

4. Ha recursos adequado designados para a organizacao de teste de software?

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
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5. Os membros da organizacao de teste estao treinados nos métodos de teste, planeja-

mento de teste, teoria, ferramentas e técnicas?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

6. As responsabilidades e regras do grupo estao definidas?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

7. H4 mecanismos formais de interacao entre testadores e usudrio/cliente?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

Meta de Maturidade 3.2: Estabelecer um Programa de Treinamento

Questoes

1. Foram desenvolvidos planos de treinamento com a participacao de gerentes de pro-
jeto/teste?

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

2. Sao providos recursos suficientes para a implementagao do programa de treinamento

técnico?
( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

3. Sao utilizadas medidas para determinar a qualidade e a efetividade do programa de

treinamento?

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

Nivel 3b. - Integrado

Meta de Maturidade 3.3: Integrar o Teste no Ciclo de Vida do Software

Questoes

1. Um grupo ou comité foi estabelecido para suportar integracao de atividades de teste?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
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2. Foi adotado um modelo de ciclo de vida de software que suporta integragao de
atividades de teste?
( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
3. Foram identificadas atividades de teste e requisitos de teste associados com cada
fase do ciclo de vida?
( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
4. E provido treinamento adequado para o esforco de integracao de testes?
( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
5. Sao providos recursos suficientes para o esforco de integracao de testes?
( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
6. O grupo de teste e o grupo de Garantia de Qualidade de Software tém desenvolvido

um conjunto de padroes documentados para todos os produtos produzidos em cada

fase do ciclo de vida?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

Meta de Maturidade 3.4: Controlar e Monitorar o Teste

Questoes

. Foi estabelecido um comité ou grupo para suportar o monitoramento e controle de

teste?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

. Sao disponiveis ferramentas e treinamento para suportar controle e monitoramento

de teste?

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

Foram definidas e distribuidas medidas para acompanhamento de teste?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

Gerentes de projeto e gerentes de teste trabalham em conjunto nos planos de moni-

toramento e controle?

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
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5. Sao desenvolvidos planos de contingéncia para cada projeto para suportar controle

de um teste?
( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
6. A organizagao coleta e armazena métricas de acompanhamento e controle para cada
projeto?

( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

7. A organizacao de teste, apoiada pelo gerente de projeto, desenvolve planos de con-

tingéncia para riscos de teste?

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

8. Ttens de teste estao sob controle de um sistema de administracao de configuracao?
( )Sim ( )Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece
9. As atividades de controle e monitoramento de processo de teste sao revisadas peri-
odicamente?

( )Sim ( ) Nao ( ) Naoseaplica ( ) Nao conhece

4.6.3 Avaliacao do Questionario

Cada meta de maturidade tem um conjunto de questoes associadas. A meta é satisfeita
quando a maioria das questoes tem a resposta “sim”. O grau de satisfacao é calculado
por (Burnstein, 2003):

Grau de satisfacao é muito alto  se % de respostas “sim” for > 90

Grau de satisfacao ¢ alto se % de respostas “sim” for 70-90
Grau de satisfacao médio se % de respostas “sim” for 50-69
Grau de satisfacao baixo se % de respostas “sim” for 30-49

Grau de satisfagao muito baixo  se % de respostas “sim” for < 30

A meta é considerada aprovada, se receber grau de satisfacao alto ou muito alto.

O nivel é considerado atingido se todas as suas metas forem aprovadas.
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4.7 Sugestoes de Ferramentas de Auxilio ao Teste

O trabalho de planejamento, controle e execucao dos testes, e ainda, a monitoragao
e controle do préprio processo de teste, pode ser auxiliado pelo uso de ferramentas. A

seguir sao sugeridas as ferramentas adequadas para cada nivel de maturidade.

Nivel 1 - Ferramentas para o nivel 1

O micro computador (PC) de cada desenvolvedor deve ser equipado com: i) um pro-
cessador de texto; ii) uma planilha; iii) um comparador de arquivo que indica se dois
arquivos sao iguais ou diferentes; iv) um e-mail para assegurar a comunicac¢ao adequada
e; v) um programa de captura de tela que permita enviar o contetido da tela para um

arquivo ou para impressao.

1. Depurador interativo. Auxilia o desenvolvedor na compreensao do cédigo e locali-
zagao de defeitos. Deve ter capacidade de TRACE BACK e BREAKPOINT para
habilitar os desenvolvedores a entender a dinamica de execugao do programa e para

identificar areas suspeitas de cédigo.

2. Ferramenta de Construgao da Configuracao. Esta ferramenta (por exemplo: o UNIX
"MAKE”) permite a construcao de configuragdes de sistemas de software em um
ambiente controlado. FElas suportam um processo de construcao de sistema bem

ordenado, administrado e repetivel para desenvolvedores e testadores.

3. Contador de Linha de Cédigo (LOC). Mede automaticamente o tamanho do soft-

ware. Uteis para estimar custo, cdlculo de volume de defeitos e da produtividade.

A planilha requerida neste Nivel 1 do TMM é 1til para registrar medidas simples como
tempo real gasto em atividades de teste, medidas LOC para cada projeto e o nimero de

cada tipo de defeito encontrado em cada projeto. Serve de repositério de defeitos.

Nivel 2 - Ferramentas para Fase de Definigao

1. Planejador de Projetos e Teste. Automatiza e padroniza o processo de planejamento
de teste na organizagao. Suporta as especificacoes e registros de itens necessarios
para plano de teste. Incluem metas de teste, recursos de teste, custos, agendas,
técnica a ser utilizada, projeto de teste e designacao de responsaveis. Incluem teste

de unidade, integracao e de sistema.
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2. Verificadores de Erros em Tempo de Erxecucdo. Estas ferramentas sao conhecidas
também como marcadores de limite, teste de memoria e detectores de vazamento.
Eles detectam problemas de memoria, limites de campos, locacao de memoria livre
e ocupada e o uso de locadores de memoria. Esse grupo de ferramentas ajudara na
descoberta de defeitos e fornecem normalmente mensagens de erros detalhadas que

ajuda os usudrios seguir a pista de defeitos.

3. Ferramentas Suporte de Preparacao de Teste. Ferramentas que produzem dados
de teste caixa preta utilizando método algoritmico. Por exemplo, ferramentas que
requerem um grafico de causa e efeito, ou uma entrada de classes de equivaléncia
e analise de valor limite. Analisadores de controle de fluxo que geram graficos de
controle de fluxo, e analisadores de fluxo de dados. Ajudam a identificar ramos, ca-
minhos bésicos e uso de variaveis. Auxilia no projeto de casos de teste que satisfazem

a cobertura das metas.

4. Analisadores de Cobertura. Auxilia no teste de caixa branca, no desenvolvimento

de metas mensuraveis de conclusao de testes e assegura que as metas sao satisfeitas.

Executando o cddigo alvo sob o controle de uma ferramenta de cobertura da ao
desenvolvedor a medida do grau de declaragao e / ou cobertura de ramos e indicam
quais as estruturas (caminhos) dos programas tém ou nao sido exercitadas pelo
conjunto de casos de teste. Se metas de cobertura nao sao satisfeitas com o conjunto
de caso de teste atual, o desenvolvedor pode projetar casos de teste adicionais e re-
executar o cédigo sob o controle da ferramenta para determinar se as metas de

cobertura foram agora satisfeitas.

5. Ferramentas de Referéncia Cruzada. Permite localizar a ocorréncias de itens como
eles aparecem em diferentes artefatos de software. E dtil para construir mode-
los mentais de software com proposito de fazer mudancas, desenvolver testes, e
re-execucao de teste. Por exemplo, um desenvolvedor ou testador pode querer de-
terminar onde uma variavel especifica aparece em toda fonte de codigo listada de
modo a centrar os testes sobre as varidveis a completar. Outros itens que podem ser

tracados ou referenciados sao labels, literais, parametros e chamadas de sub-rotinas.

Nivel 3 - Ferramentas para as Fases Definido 3a. e Integrado 3b.

1. Ferramentas de Gerenciamento de Configuracao. Controla e monitora as mudancas

de configuragao para todos os artefatos relacionados ao projeto. Artefatos, chama-
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dos itens de configuracao, sob controle destas ferramentas inclui versoes de cédigo,
mudanga de requisitos, assim como itens relativos a teste tais como planos de teste,
procedimentos de teste e casos de teste. E suporte para administrar, coordenar, e

manter as dependéncias e relacionamentos entre todos os artefatos de software.

Por exemplo, o relacionamento entre requisitos e casos de teste, e elementos de
projeto e casos de teste, pode ser estabelecido e disponibilizado utilizando uma

ferramenta de gerenciamento de configuracgao.

2. Registradores de Requisitos (Registradores de Caso de Uso). Muitas organizagoes
registram requisitos em uma linguagem de formato nativo que utiliza um processador
de texto. Outras utilizam ferramentas de modelagem de requisitos, e registram
informacoes em um formato grafico tal como diagramas de fluxo de dados. Estas

representacoes de requisitos podem nao prover suporte adequado para testadores.

De especial interesse sao os registradores de casos de uso que auxiliam com a geragao

de casos de teste com base em casos de uso.

3. Verificadores de Requisitos. Checam requisitos por ambigiiidade, consisténcia e
demonstracao de integridade. Porém, eles nao sao um substituto para uma revisao
de requisitos, a qual, entre outras coisas, checarda a integridade e a exatidao da

especificacao de requisitos.

4. Rastreadores de Requisitos pelo Teste. Consiste de uma matriz de rastreamento de
requisitos, mais completa que a planilha do Nivel 2. Provéem conexao automaética
entre requisitos, projeto, codigo fonte e casos de teste. As ferramentas também
desempenham um papel no monitoramento do processo de teste indicando quais

requisitos tém/nao tém sido coberto por um caso de teste.

5. Ferramentas de Replay-Capture. Durante a execucao do programa alvo a ferramenta
registra todas as informacoes de entradas e saidas e em modo replay ela repete até
tudo estar registrado. Tais ferramentas capturam os movimentos do mouse, batidas
de teclado e imagens da tela. Apds uma mudanca no software a ferramenta pode
repetir os testes registrados e validar os resultados da modificacao, comparando
estes resultados com os que serviram de base na versao anterior. Diferentes tipos de
relatorios podem ser gerados pelas ferramentas, por exemplo: Relatério de tempo
que lista o tempo de execucao para cada teste; Relatorio de falha que lista os testes
que falharam; Relatério de regressao que lista somente aqueles testes cujos resultados
tenham sido alterado desde a ativagao do teste anterior; Relatério cumulativo que

lista resultados de testes correntes e passados para cada teste executado.
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Ferramentas de replay-capture podem ser nativas, a ferramenta e o software sendo
testado residem no mesmo sistema, e ferramentas nao nativas que requerem um
sistema de hardware adicional para a ferramenta. As tltimas sao muito tteis quando

testam sistemas incorporados.

6. Comparadores. Estas ferramentas comparam os resultados reais dos testes com os
resultados esperados e marca as diferencas. Eles tém capacidades mais complexas
do que os comparadores de arquivo. O software sob teste passara se a saida real e

a esperada forem as mesmas dentro de uma tolerancia permitida.

Ferramentas mais sofisticadas tém habilidade para comparar outros tipos de saida

por igualdade; por exemplo, telas e dados gréficos.

7. Medidas de Complezidade. Sao algumas vezes chamadas de relatérios de métricas.
Medem a complexidade cicloméatica e muitas vezes estarao integradas com outras
ferramentas, tais como um medidor de tamanho (contador de linha de cédigo), um
analisador de fluxo de dados, e/ou um analisador de controle de fluxo. Algumas des-
tas ferramentas poderao medir a complexidade na etapa de detalhamento do projeto
se um moédulo é escrito em um pseudo-codigo, linguagem estruturada e padronizada.
Outras também poderao gerar métricas de ciéncia de software (Halstead’s metrics)
que sao relativas a complexidade. Exemplos de tais métricas sao nimero de um
unico operador, nimero de um unico operando e nimero total de operandos. O ni-
vel de complexidade de um modulo da uma indicagao do risco do modulo em termos
de probabilidade de defeitos, e o nimero de casos de teste necessarios para o testar
adequadamente. Organizacoes devem fixar limites sobre o nivel de complexidade
admitidos e médulos exibindo valores acima do limite devem ser considerados para

re-projeto.

8. Geradores de carga. Estas ferramentas geram grande volume de dados necessérios
para teste de sistema, tais como testes de esforco e de performance. Geradores de
carga podem ser usados para produzir um fluxo de transacoes. Por exemplo, se vocé
estiver testando um sistema de telecomunicacao vocé poderia necessitar simular uma
série de transacoes na forma de chamadas telefonicas de diferentes tipos e duracao,
chegando de diferentes locais. Uma vez que um grande volume de dados é produzido
quando o gerador de carga é utilizado, ferramentas para coleta e andlise de dados

devem ser disponiveis para os testadores.

9. Rastreador de Defeitos. Permite ao testador e ao desenvolvedor registrar e gerenciar

defeitos por todo o ciclo de vida. Depois de um defeito ter sido detectado este é
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registrado em um repositorio de defeito suportado pela ferramenta. O status da
solucao de cada defeito é sempre atualizado. Cddigo em que o defeito foi corrigido
¢ submetido ao re-teste pela equipe de teste. Uma vez aprovado, um relatério de
correcao de defeito é feito e o status do defeito é atualizado no registro do rastreador
de defeito. Rastreadores de defeito mais sofisticados suportam a comunicagao entre
desenvolvedores e testadores para promover a solugao de defeitos, e a integragao das
atividades de teste através do ciclo de vida. Rastreador de defeitos pode também
emitir (i) relatérios de defeitos que rastreiam os esforgos de solugao, e (ii) relatério

sumario que inclui tipos de defeitos, sua época e freqiiéncia de ocorréncia.

4.8 Check-up do Processo de Teste

A resposta a questoes isoladas no contexto de um questionario nao é confortavel. Nao
dé uma visao de conjunto e nao capta o grau de desempenho, obrigando o respondente
a opcao de sim ou nao. Para contornar estas dificuldades foi desenvolvido um novo

procedimento mais amigédvel, denominado Check-up (Carvalho e Ferreira, 2004).

O Check-up é uma proposta de avaliacao da maturidade do processo de teste de

software de uma organizacao. Ele se diferencia do Questiondrio em alguns aspectos.

O Questionario tem uma estrutura bipolar, onde ha sé duas opcoes de desempenho na
questao: Sim ou Nao. E tudo ou nada. Cabe ao respondente, que pertence a organizacao
avaliada, julgar se a organizacao merece o Sim ou o Nao em cada quesito. O conjunto
de respostas indica a classificacao do nivel de maturidade atual. Para evoluir a empresa

deve se guiar pelas metas, submetas e ATRs do nivel acima.

O Check-up tem uma estrutura de avaliacao de desempenho. Consiste de uma tabela
que apresenta as ATRs agrupadas pelas metas dos niveis de maturidade. Vide Figura 4.8,
4.9 e 4.10. O avaliador faz uma avaliacao disciplinada dos processos da organizagao, e
atribui um grau de desempenho em cada atividade. Utiliza-se uma escala Likert de cinco
pontos para avaliar o nivel de atendimento do aspecto observado, sendo que 0 significa

“nao atende” e 4 significa “atende plenamente”.

O objetivo do Check-up, além de determinar o nivel atual da empresa, ¢ identificar os

pontos de deficiencia. ATRs com nota menor ou igual a dois devem ser priorizadas.

A evolucao do processo de teste pode ser acompanhada pela aplicagao periddica do

check-up, por meio de um avaliador interno.
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4.9 Consideracoes Finais

Neste capitulo apresentou-se um Modelo de Avaliagao e Melhoria do Processo de Teste
para Pequenas Empresas (MPT-PE) que foi desenvolvido com base nos modelos de matu-
ridade de processo de software e de teste estudados, e respeitando as caracteristicas parti-
cularidades e limitagoes das pequenas empresas. O processo de construcao do modelo foi
apresentado em detalhe. Foram também desenvolvidos e apresentados um Questionario

de Avaliacao, uma tabela de Check-up e Ferramentas para automatizacao do modelo.

Comparando-se o MPT-PE com o TMM, observa-se uma simplificacao do modelo nos

seguintes aspectos (Tabela 4.2):

Tabela 4.2: Comparacao entre o TMM e o MPT-PE.

Caracteristicas TMM MPT-PE
Niveis ) 4

Metas 13 7

Submetas 53 29

ATRs 385 82

Questoes no questionario 201 58

Questoes no check-up nao tem 60 (mais facil de aplicar)
Redacao dos textos abrangente e complexa simples e especifica

Espera-se que com a reducao apresentada acima, o MPT-PE seja um processo viavel
de ser implantado por micro e pequenas empresas, o que deve ser avaliado por meio de

estudos empiricos.
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ChECk'UP MPT-PE Nivel de Atendimento
De {0} - Nao atende a
Nivel 2 - Fase de Definigdo {4) - Atende totalmente
ATRs 0|1 ]2 13|14
2.1 Desenvolver os objetivos de teste
Adrm. Liderar e prover recursos para teste e depuracdo.
Adrn. Designar responsabilidades para teste e depuracgéo.
Adm. Assequrar treinamento e ferramentas para depuracio.
Adrn. Assegurar treinamento e ferramentas para teste.
Adm. Encarajar a participagio do cliente.
Adrmn. Assegurar gque desenvolvedores registremn defeitos.
Adrmn. Implementar classificacdo e repositdrio de defeitos.

Des/Test |Registrar defeitos no repositdrio.

Des/Test |Desenvalver esquema de classificagio de defeitos.

Des/Test [Definir metas de teste e de depuragio.

Des/Test [Desenvalver planos de teste.

Clien. FParticipar da definicdo de metas de teste e depuracio.

2.2 Iniciar um processo de planejamento de teste

Adrmn. Designar comité de planejamento de teste para a organizacdo.
Adrmn. Selecionar ferramentas para plangjamento de teste.

Adrn. Assegurar que testes de mudltiplos niveis s8o executados.

Assequrar que gquestdes de testabilidade sdo tratadas durante as fases

Des/Tast e )
de requisitos e projeto.

Des/Test [Auxiliar 0 gerente no planejamento de teste.

Des/Test [Determinar casos e procedimentos de teste.

Trabalhar com clientes para desenvolver casos de uso e plano de
Des/Mest A
aceitacio.

Des/Test [Coletar medidas gquanto 3 realizacdo das metas de teste.

Clien. Suprir informagdes para plano de teste de aceitagio.

Clien. Farticipar da determinagio de casos de uso.

Clien. Enunciar claramente os requisitos.

2.3 Institucionalizar téchicas e métodos basicos de teste

Assegurar que o plano de teste inclua o uso de métodos de caixa preta

Adm. i
£ caixa branca.

Frover lideranca e recursos para implementar técnicas, métodos e

Adm. .
ferrarmentas basicas de teste.

Des/Test [Auxiliar o gerente na selecdo de ferramentas e métodos.

Des/Test [Incluir no plano de teste técnicas de caixa pretafbranca.

Trabalhar com clientes para desenvolver critérios para teste de
Des/Mest T
acetacan.

Des/Test |[Heferirse ao repositdrio de defeitos passados.

Des/Tast Frojetar uso de casos, especificagdes e procedimentos de teste
bazeados na estratédia de teste técnicas e métodos.

Des/Test |Revisar as representacdes de software.

Des/Test |Conduzir atividades de teste.

Des/Test |Executar casos de teste.

Des/Test |Registrar dados relativos 3 teste.

Des/Test |Heqistrar dados relativos a defeitos.

Assegurar abordagem equilibrada em todos o3 niveis, unidade,
Des/Test | . .
Integracan e sistema.

Dar feedback de problermas de software para inclusdo em teste de

Clien. o
acetacan.

Clien. Participar nos testes de aceitagio, teste alfa e beta.

Clien. Farticipar no desenvolvimento de caso de uso.

Clien. Trabalhar com analistas para que os requisitos sejam claros e
testavels.

Figura 4.8: Check-up - MPT-PE - Nivel 2 - Fase de Definicao
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Check-Up MPT-PE Nivel de Atendimento
De (0} - Nao atende a
Nivel 3a - Definido {4) - Atende totalmente
ATRs 01|23 [4
3.1 Estabelecer uma organizacdo de teste de software
Adrmn. Definir um setor especializado em teste.
Admn. Prover recursos para a organizacio de teste.
Adm. Estabelecer padries, requisitos e plano de carreira do profissional de
teste.
Adm. Awaliar e supervisionar pessoal de teste.
Adrmn. Designar responsabilidades do setor de teste.
o Assequrar que todos os documentos de teste sdo preparados, tal

cormo didrio de teste e relatdrio de incidéncias.

Adrmn. Freparar e apresentar relatdrio resumo de teste.

Encorajar e prover caminho de comunicagio para interagao de

Adm. :
testadores e clientes.

Test Trabalhar com clientes para desenvolver casos de uso e plano de
aceitacdo e peril de uso.

Tast. Trabalhar com analistas, projetistas, desenvolvedores e gerentes para

planejar o teste e desenvolver produtos de gualidade.

Test. Trabalhar para estabelecer padrdes de produto e processo.

Trabalhar com gerentes de projetosfteste sobre planejamento e

Test. :
rmonitorarmento do esforco de teste.

Test. Preparar documentos de pré e pds-teste.

Test. Frojetar casos, seus procedimentos e execucio de teste.

Test. Awaliar e aplicar novas técnicas de teste e ferramentas.

Test Manter-se atualizado com novas técnicas, métodos e ferramentas de
teste.

Clien. Trabalhar com os testadores no plangjamento de teste de instalagio e
petil de uso.

3.2 Estabelecer um programa de treinamento.

Adrmn. Assegurar educacdo e treinamento dos membros do grupo de teste.

Test. Aplice_ur nn:fns conhecimentos e habilidades adguiridas nos projetos da
organizagio.
Farticipar de sessdes de treinamento relativas a revisdo, teste de

Clien. aceitaco e casos de uso.

Figura 4.9: Check-up - MPT-PE - Nivel 3a - Definido
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Check-Up MPT-PE Nivel de Atendimento
De {0} - Nio atende a

Nivel 3b - Integrado {4) - Atende totalmente
ATRs 0 1 2 3 4

3.3 Integrar o teste no ciclo de vida do software

Trabalhar com os testadaores para desenvalver padrdes para teste do

i resultado do trabalho de cada fase do ciclo de vida.

o Revisar, aprovar & adotar modelo de teste de integragéo (ex: modelo
W

Adm. Prover lideranga e recursos para as atividades de integragio do teste
no ciclo de wida de software.

Adm. Prover treinamento para suporte das atividades de integracéo.
Assegurar gque a integragdo das atividades de teste & aplicada por toda

Admn. & arganizacéo e todos os projetos.

Test. Flanejar as atividades integradas de teste.

Test. Executar atividades de testes integradas no ciclo de vida.

Test Trabalhar com analistas, projetistas, desenvolvedores e cliente sohre
guesties de teste designados a cada fase do ciclo de vida.

Clian Participar como corwidado para prover consenso sobre atividades

integradas de teste.

3.4 Controlar e monitorar o teste.

Atribuir responsabilidades para monitoramento e controle do processo

Adm.
de teste.

Adm. Assequrar, planejar, monitorar e contralar as atividades do plano de
teste.

Adm, Participar de reunides de andamento e auditoria para solugdes de
problemas e follow-up de acdes corretivas.

Adm. Designar responsabilidades aos testadores para a correcédo de
problemas relativos a teste.

Adm. Suportar a instalagdo de um sisterna de administragio de configuragéo
e controle de mudanga.

Test. Freparar didrio de teste e relatdrio de incidéncias.

Test. Coletar e analisar medidas do processo de teste.

Test Trabalhar com o gerente de teste para selecionar medidas apropriadas
de controle e monitaramento.

Test Trabalhar com o gerente de projeto para desenvolver planos de

contingéncia.

Test. Executar follow-up das atividades de acdes corretivas.

Assegurar gque itens de teste estdo sob o controle do sisterna de

Test. o7 " -
administracido de configuracio.
Clien. Dar feedback pds-release com dados dteis aos testes.
Clian Farticipar de reunides de verificagdo de progresso e melhoria dos
' testes.

Figura 4.10: Check-up - MPT-PE - Nivel 3b - Integrado



5

Conclusao

Entender o teste como um processo e que evolui em paralelo com a evolucao do processo
de software possibilita entender o equilibrio que deve haver entre eles, um nao pode ser
mais complexo que o outro, e tirar proveito dos estudos sobre maturidade da capacidade

de processos para a busca de melhorias.

A avaliacao de um processo de teste é o primeiro passo para melhora-lo. A identificacao
das suas deficiéncias, com base em modelos de referéncia, permite elaborar um plano de
evolucao gradativa.

A primeira parte desse trabalho foi realizada através de levantamento bibliografico em

que se procurou entender cada um dos modelos de maturidade de capacidade de processo
de software CMM, CMM-I, SPICE, MPSPE e MPS.Br.

O modelo de maturidade de teste TMM e seu método de avaliagao foram estudados

detalhadamente.

Como resultado desses estudos, foi proposto um modelo de Melhoria do Processo
de Teste para Pequenas Empresas, suficientemente simplificado, mas conceitualmente de
acordo com os modelos de referéncia CMM, SPICE e TMM. As caracteristicas de aplicacao
as pequenas empresas foram baseadas nos modelos MPSPE e MPS.Br. O modelo desen-
volvido MPT-PE resultou num escalonamento de niveis mais suave, menor numero de
ATRs e redacao mais simples e adequada ao ambiente da pequena empresa. Considera-se

o MPT-PE mais leve e facil de ser aplicado que o modelo TMM.
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Simples e econémico por apresentar um menor nimero de niveis, corresponde a trés
niveis do TMM. Nao tem os dois niveis mais elevados que sao mais complexos, mais caros
e difi-ceis de implementar, e que nao sao o foco imediato da pequena empresa. Por ter um

escalo-namento de niveis mais suave, com dois niveis graduais correspondendo ao Nivel 3

do TMM.

Tem menor nimero de ATRs, e com redacao apropriada ao ambiente das empresas
menores. Nao exige comités, reunioes e procedimentos burocraticos complexos que nao sao
viaveis e nao fazem parte da realidade das empresas com pequeno nimero de funcionario.

Deixa a opcao de integracao dos testes no ciclo de vida condicionada ao julgamento
do seu custo beneficio, representando melhor uso de recursos escassos.

Foram analisadas as ferramentas para cada um dos niveis e o questionario desenvolvido
para o TMM foi simplificado e adaptado ao novo modelo MPT-PE.

Também para a avaliagao do processo de teste e com base no novo modelo MPT-PE
foi desenvolvida uma tabela de Check-up, que diferentemente do questionario, permite
avaliar o grau de desempenho de cada ATR. Identifica, assim, os pontos fracos e fortes do
processo avaliado, e apresenta visualmente em uma unica tabela o perfil de desempenho
da organizacao. Contribui para a estratégia de melhoria priorizando as ATRs que devem
ser trabalhadas primeiro.

Comparando-se o MPT-PE com o TMM, observa-se uma simplificagao do modelo.

O TMM apresenta 5 niveis, 13 metas, 53 sub-metas, 385 ATRs, 201 questoes do
questiondrio, redagao abrangente, mas complexas.
Ja o MPT-PE apresenta 4 niveis, 7 metas, 29 sub-metas, 58 questoes do questionario,

redacao simples e adequada a pequena empresa. Apresenta avaliacao mais facil por meio
do Check-up.

5.1 Trabalhos Futuros

Com base no modelo proposto no presente trabalho alguns temas e estudos importantes

ainda precisam ser realizados e dao margem para uma série de trabalhos futuros:

1. Desenvolver estudos praticos de aplicacao do modelo proposto MPT-PE em micro
e pequenas empresas da regiao, verificando compreensao, adequagao e usabilidade

do modelo.

2. Testar a eficiencia do Questionario de Avaliacao do processo de teste em um grupo

de empresas selecionadas.
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. Testar a efetividade da tabela de Check-up na avaliacao do processo de teste das

empresas selecionadas.

. Comparar os resultados do Questiondrio de Avaliacao e da tabela de Check-up,

aplicados nas mesmas empresas.

. Mapeamento dos processos atuais de software e de teste, de micros e pequenas

empresas. Verificar a integracao entre eles e no ciclo de vida. Avaliar as capacidades,

pontos fortes e pontos fortes. Eleger as melhores praticas como referéncia.

. Analisar, testar e desenvolver ferramentas de teste para as pequenas e micros em-

presas, principalmente considerando ferramentas disponiveis em repositorios de soft-

ware livre.
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Apéndice

A

Conjunto de Atividades, Tarefas e
Resposabilidades do TMM

Conforme mencionado no Capitulo 3, o TMM ¢é um modelo de maturidade de teste que
foi desenvolvido tendo como base o CMM, com o qual é compativel e pode ser utilizado
em conjunto. Da mesma forma que o CMM, o TMM também apresenta uma estrutura
hierarquica dividida em cinco niveis de maturidade. Cada nivel é dividido em metas,
submetas e um conjunto de atividades, tarefas e responsabilidades, referenciadas por
ATRs, que definem a capacidade de teste da organizacao. O objetivo deste apéndice é
descrever o conjunto completo de ATRs do TMM visando tornar mais facil a comparagao
do TMM com o MPT-PE. Destaca-se que o texto apresentado a seguir consiste de uma
tradugao, com modificacoes, do Capitulo do livro Practical Software Testing de Ilene
Burnstein Burnstein (2003).

A.l TMM - ATRs
Parte 1 - TMM Atividades, Testes e Responsabilidades (ATRs)

Esta parte contem um conjunto de atividades, tarefas e responsabilidades (ATRs) de

trés visoes criticas como descrito no TMM. Esta secao é organizada pelo nivel do TMM,
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pelas metas de maturidade dentro de cada nivel e pelas trés visoes criticas. Existe em

cada nivel:

i. Uma declaragao de cada meta de maturidade;
ii. ATRs para os administradores;
iii. ATRs para os desenvolvedores / testadores;

iv. ATRS para usuédrios / clientes.

Atividades, Tarefas e Responsabilidades (ATRs)

Associada com cada meta de maturidade é também necessario um conjunto de ATRs
para suporta-lo. As ATRs descrevem as praticas que necessitam ser institucionalizada
para alcancar maturidade do processo de teste. As ATRs sao designadas para trés grupos
essenciais criticos para o esforco de teste - administradores, desenvolvedores/testadores,
usudrios/clientes. A inclusao da visao dos trés grupos criticos é especifica do TMM. As
visoes especificam regras para todos os participantes no processo de teste e fornecem

suporte interno e externo para avaliagao e melhoria do processo de teste.

Nivel 2 - Fase de Definicao

Meta de Maturidade 2.1: Desenvolver Metas e Politica de Teste e Depu-

Tacao

Recordando que no nivel 2 nao ha requisito para um grupo dedicado a teste, assim as
ATRs sao formalmente designadas somente para os desenvolvedores. Se uma organizacao
tem um grupo de especialistas de teste, entao estas ATRs podem ser transferidas para

este grupo.

ATRs para Administradores (superior e gerente de projeto)

e Prover lideranca, recursos adequados e fundos para formar o comité (equipe ou
forga tarefa) sobre teste e depuracdo. A constituigdo do comité é gerencial, com a

participagao da equipe técnica.

e Tornar disponivel qualquer politicas e metas de teste/depuragdo pré-existentes ou

amostras.
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e Assumir um papel de lideranga no desenvolvimento da politica de teste/depuragao.

e Apoiar as recomendacgoes e politicas do comité:

— distribuindo documentos de politica e meta de teste/depuracao para gerentes de
projeto, desenvolvedores/testadores e outros interessados e solicitando feedback

desses grupos;

— designando uma equipe permanente para supervisionar conformidade e modi-

ficacao da politica;

e Assegurar treinamento, educagao e ferramentas necessarias para elaborar metas de

teste/depuragdo bem definidas e disponibilizar as politicas.
e Promover a mudanga cultural necessaria para implementar as politicas de teste/depuragao.

e Designar responsabilidades para teste e depuracao.

Encorajar entradas/feedback dos grupos chave de usudrios/clientes para politicas

de teste/depuragao.

e Assegurar que ha suporte para desenvolvimento de um esquema de classificacao
e repositério de defeito. O esquema de classificacao e o repositério devem estar

disponiveis para todo o pessoal do projeto para estudo e avaliacao.

e Assegurar que desenvolvedores (testadores) estejam familiarizados com o esquema
de classificagao de defeitos e registrem no repositorio os defeitos ocorridos para cada

projeto.

e Revisar periodicamente as metas e politicas de teste/depuragao.

ATRs para Desenvolvedores

e Trabalhar com o administrador para desenvolver metas e politicas de teste/depuragao.

e Participar da equipe que supervisiona aplicacao de politica de teste/depuragao e

administra alteracoes.

e Familiarizar-se com o conjunto de politicas e metas de teste/depuracao, manter-se

atualizado com as revisoes e fazer sugestoes de mudanca quando apropriada.
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e Fixar metas de teste para o projeto e para cada nivel de teste que reflitam as metas

e as politicas de teste da organizagao.
e Desenvolver planos de teste que estao em conformidade com a politica de teste.

e Conduzir atividades de teste que estao em conformidade com a politica organizaci-

onal.

e Trabalhar com os administradores de projeto para desenvolver um esquema de clas-

sificagao e um repositorio de defeito.
e Registrar no repositorio os defeitos que ocorrem no projeto.

e Participar nas revisoes periddicas das politicas e metas de teste/depuragao.

ATRs para Usudrios/Clientes

e Dar entrada/feedback sobre politicas e metas de teste e depuragao quando solicitado
pelo administrador. (Estes grupos desempenham um importante papel na forma-
gao da politicas e metas de teste/depuracdo da organizacdo, uma vez que estas
metas e politicas refletem os esfor¢os da organizacao para garantir a satisfacao do
cliente/usuério. O feedback desses grupos deve ser encorajado pelo administrador e
pela Garantia de Qualidade de Software. Em geral, as necessidades de seus clientes e
do mercado terdo um impacto na natureza das politicas e metas de teste/depuragao

da organizagao.)

Meta de Maturidade 2.2: Iniciar um Processo de Planejamento de Teste

ATRs para Administradores

e Prover lideranca, fundos e recursos para um comité de planejamento de teste para

toda a organizacao.

e Assegurar que as declaracoes da politica de planejamento de teste sao discutidas e

aprovadas.

e Promover a mudancga cultural para suporte de planejamento de teste.
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Assegurar que as declaracoes da politica de teste, padroes de qualidade e modelos de
plano de teste suportam o planejamento de teste com comprometimento de recursos,

ferramentas e treinamento.

Assegurar que as declaragoes da politica de teste contenham um mecanismo formal
para entrada de usudrio/cliente no planejamento de processo de teste, especialmente
para teste de aceita¢ao. (No nivel mais alto do TMM este inclui também o planeja-

mento de teste de usabilidade.)

Assegurar que todos os projetos estao em conformidade com a politica de planeja-

mento de teste.

Assegurar que os modelos de plano de teste sao aplicados uniformemente em todos

0s projetos.

Assegurar que todos os desenvolvedores (testadores) completem todos os documen-

tos necessarios, tais como diarios de teste e relatérios de incidéncia de teste.

Assegurar que os planos de teste sao preparados para todos os niveis de teste: uni-

dade, integracao, sistema e aceitacao.

Participar de aulas de treinamento para planejamento de teste, uso de modelos de
plano de teste, identificagao/estimagao de riscos de teste, ferramentas de planeja-
mento (estas se aplicam para administradores de projeto e administradores de teste

quando ha um grupo de teste.)
Selecionar ferramentas apropriadas para o planejamento de teste.

Preparar planos de teste de multiplos niveis para cada projeto com entradas e su-
porte de desenvolvedores. (Este se aplica para os administradores de projeto e
administradores de teste quando hd um grupo de teste.) Administradores de pro-
jeto/teste usam os modelos de plano de teste da organizagdo como guia na pre-
paracao de planos de teste. Riscos de teste sao identificados, e métricas simples
sao selecionadas e incluidas no plano de teste para assegurar que as metas de teste
estao sendo alcangadas. Dados de defeitos de projetos passados sao usados como

apropriado para ajudar no planejamento de teste.

Assegurar que desenvolvedores (testadores) preparem plano de teste tais como casos

de teste e procedimentos de teste.



A.l

TMM - ATRS 94

e Assegurar que documentos auxiliares de teste sao preparados tais como relatorios

informativos de teste e diarios de teste.
e Revisar planos de teste com os desenvolvedores (testadores).

e Assegurar que todos os desenvolvedores (testadores) completem todos os documen-

tos necessarios de teste tais como diarios de teste e relatdrios de incidéncia de teste.
e Preparar um relatério sumério de teste (administradores de projeto/teste).

e Promover interagoes com desenvolvedores (testadores) e clientes para desenvolver
planos de teste de aceitagao, casos de uso e/ou qualquer outra interacao tipica de

usudrio/computador.

e Revisao periddica das politicas de planejamento de teste com a equipe técnica.

ATRs para Desenvolvedores

e Participar como membros do comité de planejamento de teste.

e Assistir aulas de treinamento para planejamento de teste, uso de ferramentas e

modelos para planejamento e para identificacao de riscos de teste.

e Auxiliar o gerente de projeto (teste) na determinagao de metas de teste, riscos de

teste, e custos de teste para planejamento em todos os niveis de teste.

e Auxiliar o gerente de projeto (teste) na selecdo de métodos de teste, procedimentos

e ferramentas.

e Desenvolver especificagoes de casos de teste, especificagoes de procedimento de teste

e outros documentos relacionados a teste.

e Trabalhar com analistas e projetistas para assegurar que as questoes de testabilidade
sao tratadas durante as fases de requisitos e projeto para suportar o planejamento

e projeto de teste.

e Coletar medidas simples relativas a teste para assegurar que as metas de teste estao

sendo realizadas.

e Completar todos os documentos necessarios antes e apds os teste tais como relatérios

de comunicacao de teste, relatério de incidentes de teste e diario de teste.
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e Trabalhar com clientes para desenvolver casos de uso e/ou qualquer outra descrigao

tipica de interagao usudrio/computador e planos de teste de aceitagao.

e Participar em revisoes de politicas de planejamento de teste.

ATRs para Usuarios/Clientes

e Enunciar claramente os requisitos.

e Suprir entrada e consenso para plano de teste de aceitacao. O requisito funcional e

atributos relativos a desempenho que sao esperados pelo cliente/usuérios devem ser

especificados claramente e quantitativamente se possivel.

e Prover entrada para o desenvolvimento de casos de uso e/ou qualquer outra descrigao

de interacao tipica de usudrio/computador.

Meta de Maturidade 2.3: Institucionalizar Técnicas e Métodos Bdsicos

de Teste

ATRs para Administradores

Prover lideranga, suporte e fundos para um comité ou um grupo responsavel por

identificar, avaliar e recomendar técnicas basicas de teste, métodos e ferramentas.

Assegurar que as recomendagoes dos grupos sao documentadas, distribuidas e apro-

vadas.

Assegurar que politicas e padroes das organizacoes sao projetados para promover a

institucionalizacao de métodos de projeto de teste da caixa preta/caixa branca.
Assegurar que politicas e padroes de teste requeiram teste de multiplos niveis.

Assegurar que desenvolvedores (testadores) recebam educagao e treinamento neces-
sarios para entender e aplicar métodos de caixa preta e branca, e desenvolver casos

de teste, procedimentos de teste, diarios de teste e relatérios de incidéncia de teste.

Assegurar que desenvolvedores (testadores) tenham a educagao e treinamento ne-

cessario para aplicar teste de multiplos niveis.
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e Prover recursos para suportar o uso de métodos de teste de caixa preta/branca tal

como ferramentas e modelos.

e Encorajar a cooperagao o entre desenvolvedor (testador), analistas de requisitos e

projetistas sobre questoes de teste.

e Assegurar que planos de teste incluam o uso de métodos de projeto de teste de caixa

preta/branca.
e Assegurar que testes de multiplos niveis sao cobertos nos planos de teste.

e Promover mudancas culturais necessarias para suportar a aplicacao de técnicas e

ferramentas bésicas de teste por toda a organizacao.
e Promover mudancas culturais necessarias para suportar teste de multiplo nivel.

e Alocar tempo e recursos adequados para projetar e executar os testes de caixa

preta/branca, testes de multiplos niveis e analisar os resultados de teste.

e Ajustar o cronograma de projeto para que os teste de multiplo niveis possam ser

executados adequadamente.
e Prover visibilidade para sucesso da aplicagao métodos e técnicas de teste.

e Revisar periodicamente técnicas, métodos e ferramentas basicas de teste.

ATRs para Desenvolvedores

e Participar como membro de um comité responsavel pela avaliagao e recomendacgao

de técnicas de teste, métodos e ferramentas.

e Assistir aulas e sessoes de treinamento, ler materiais, adquirir ferramentas, trabalhar
com colegas instruidos, e ganhar experiéncia na aplicacao de métodos de projeto de

teste caixa branca e caixa preta.

e Assistir aulas e sessoes de treinamento, ler materiais, adquirir ferramentas, traba-
lhar com colegas instruidos, e ganhar experiéncia em teste de unidade, integracao,

sistema e aceitacao.

e Assegurar que um equilibrio de abordagens de teste é utilizado no projeto de caso

de teste em todos os niveis do teste.
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Projetar casos de teste, especificacoes de teste e procedimentos de teste baseados no

conhecimento de estratégias de teste, técnicas e métodos.

Montar ambiente de software/hardware necessario para executar testes. Desligar as

facilidades quando os testes sao completados.
Executar casos de teste em todos os niveis do teste.
Registrar dados relativos a teste.

Registrar dados relativos a defeito.

Interagir com especialistas e projetistas para revisar suas representacoes do software.
Representagoes incluem especificagdes de entrada/saida, pseudocddigo, diagramas
de estado e grafico de controle de fluxo que sao ricas fontes para desenvolvimento de
caso de teste. Estas representacoes sao vitais para projetar casos de teste de caixa

branco/preta.

Referir-se ao repositorio de defeito para aprender sobre defeitos passados em projetos

similares, para ajudar no préprio projeto de teste.

Assistir o administrador (projeto/teste) para assegurar que o teste de multiplos
niveis e uso de técnicas de teste de caixa preta/branca sao parte da politica or-
ganizacional, estao incorporados nos planos de teste e sao aplicados em toda a

organizacgao.

Trabalhar com gerentes de projeto (teste) para assegurar que ha tempo e recursos

para teste em todos os niveis.

Orientar os colegas que desejam adquirir o conhecimento e experiéncia necessaria

para realizar testes de multiplos niveis.

Trabalhar com usudrios/clientes para desenvolver casos de uso e/ou qualquer outra
descrigao de interacao do tipo usudrio/computador e critérios de aceita¢do necessé-

rios para testes de multiplos niveis.

Trabalhar com usudrios/clientes por ocasiao dos testes de aceitacao para assegurar

que problemas sejam resolvidos para a satisfacao deles.

Participar em revisoes peridédicas das técnicas e métodos bésicos de teste.
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ATRs para Usuarios/Clientes

e Servir de elo de ligagao para interagir com a equipe de desenvolvimento (testes) nas

questoes relativas a teste.

e Trabalhar com analistas para que os requisitos do sistema sejam completos, claros

e testaveis.
e Participar nos testes de aceitagdo e/ou no teste alfa e beta.

e Prover feedback e registrar os problemas imediatamente a fim de que problemas

possam ser tratados durante o teste de aceitagao (e teste de instalacao).

e Participar no desenvolvimento de caso de uso (e de perfis de uso no nivel mais alto
do TMM).

Nivel 3 - Integracao
Meta de Maturidade 3.1: Estabelecer uma Organizag¢ao de Teste

ATRs para Administradores

e Prover lideranca, recursos e fundos para um comité definir a estrutura da organizacao
de teste.

e Assegurar que o papel e responsabilidades da organizacao de teste estao estabeleci-

dos na declaracao da politica de teste.
e Assegurar que os negocios do cliente sao refletidos na politica de teste da organizacao.

e Assegurar que quaisquer mudangas necessarias para suportar uma organizagao de

teste sao incorporadas na estrutura de representagao organizacional.

e Estabelecer padroes, requisitos, niveis de equilibrio, responsabilidades e carreira do

profissional de teste.

e Suportar as mudancas culturais necessarias para colocar em pratica uma organizacao
de teste.

e Prover recursos, equipe e fundos para a organizacao de teste.
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e Assegurar a cooperacao entre desenvolvedores, especialistas de teste e a organizacao

de garantia de qualidade de software.
e Recrutar e empregar especialistas de teste e gerentes de teste.
e Avaliar e supervisionar o pessoal de teste.

e Iniciar periodicamente agoes para avaliar a maturidade, eficiéncia e performance da

organizacao do teste.
e Suportar educacao e treinamento dos membros do grupo de teste.
e Suportar as mudancas culturais necessarias para manter uma organizacao de teste.
e Monitorar a performance do grupo de teste.

e Suportar o crescimento da organizacao de teste e esforcos de melhoria processo de

teste.
e Encorajar e prover caminhos de comunicagao para interacao de testadores/clientes.

e Promover os sucessos que resultem do trabalho da organizacao de teste.

ATRs para Testadores

e Servir como membros do comité de teste da organizagao.
e LEistar atento a tarefas, responsabilidades e passos de carreira do especialista de teste.
e Manter-se atualizado com respeito as novas técnicas, métodos e ferramentas de teste.

e Manter-se atualizado sobre técnicas de planejamento de teste e administracao de

risco.

e Trabalhar com analistas, projetistas, desenvolvedores, gerentes de projeto e equipe
de Garantia de Qualidade de Software para planejar o teste e desenvolver produtos

de software de qualidade.

e Trabalhar com clientes sobre questoes tais como planejamento de teste de aceitagao,

casos de uso (ou equivalente) e perfil de uso (onde apropriado).
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e Trabalhar com gerentes de projeto/teste sobre planejamento de teste e monitora-

mento dos esforcos de teste.
e Trabalhar com gerentes de projeto/teste para identificar e priorizar riscos de teste.
e Projetar casos de teste, procedimentos de teste e executar testes.
e Preparar documentos de pré- e pos-teste.
e (Coletar, analisar e aplicar medidas relacionadas a teste.
e Contribuir para elaborar politica de teste.
e Manter o repositorio de teste.
e Manter o repositério de defeito.
e Recrutar novos membros.
e Orientar novos membros da equipe de teste.
e Trabalhar para estabelecer padroes de produto e processo.
e Avaliar e aplicar novas técnicas de teste e ferramentas.
e Participar em revisoes técnicas.
e Contribuir para a avaliagao e melhoria do processo de teste.

e Participar de revisoes periddicas da organizacao de teste.

ATRs para Usudrios/Clientes

e Expressar suas preocupacoes e necessidades para administracao das questoes de teste

e da organizacao de teste quando solicitado.

e Trabalhar com testadores nos itens tais como planejamento de teste de aceitacao,
planejamento de teste de instalagdo, casos de uso (ou equivalente) e perfis de uso

(onde apropriado).
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Meta de Maturidade 3.2: Estabelecer um Programa de Treinamento Téc-

nico

ATRs para Administradores

e Prover lideranca, fundos e suporte para um comité de programa de treinamento

técnico.

e Desenvolver uma politica organizacional para treinamento com a participagao da
equipe técnica e dos administradores de projeto/teste. Obter aprovagao e distribuir

para todas as partes relevantes.

e Promover o desenvolvimento de um programa de treinamento técnico provendo fun-
dos para o programa, equipe, recursos, materiais de treinamento, ferramentas e

laboratérios.
e Recrutar e empregar equipe qualificada para a organizacao de treinamento.

e Assegurar que planos de treinamento sao desenvolvidos para suportar as necessida-

des e metas de treinamento para todos os projetos.

e Monitorar e revisar o programa de treinamento com a equipe técnica para avaliar a

eficicia e para identificar areas para melhoria.

e Promover a mudanca cultural necessaria para suportar um programa de treina-

mento.
e Prover a visibilidade para o programa de treinamento.
e Promover os sucessos resultantes do programa de treinamento.

e Recomendar os membros da equipe para as secoes de treinamento.

ATRs para Testadores

e Participar como membro do comité de programa de treinamento técnico.

e Atender sessoes de treinamento para melhorar suas habilidades e capacidades de

teste.
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e Aplicar novos conhecimentos e habilidades adquiridas nos projetos da organizagao.

e Requisitar o desenvolvimento de novas sessoes de treinamento para adquirir as ha-

bilidades necessarias.
e Identificar aqueles nos grupos de teste que poderiam se beneficiar do treinamento.

e Participar em revisoes periddicas do programa de treinamento.

ATRs para Usuarios/Clientes

e Se a politica da organizacional permitir, atender a sessoes de treinamento para pro-
mover a participacao em areas especificas, tais como revisoes técnicas, planejamento
de teste de aceitagao e desenvolvimento de casos de uso (ou representagoes equiva-

lentes).

Meta de Maturidade 3.3: Integrar o Teste no Ciclo de Vida do Software

ATRs para Administradores

e Prover lideranca, recursos e suporte para um comité focar nas atividades de inte-

gracao de teste e modelos.

e Revisar, aprovar e adotar (com a participagao de testadores e outros técnicos da

equipe) um modelo de integragao de teste (0 Modelo-V é um exemplo deste tipo).

e Assegurar que a atividade de integracao de teste é uma parte da politica e docu-

mentos padrao de teste.
e Prover treinamento para suporte das atividades de integracao.

e Assegurar que a integracao de atividades de teste é aplicada por toda a organizacao

para todos os projetos.

e Assegurar que todos os testadores sao treinados para executar atividades integradas
de teste.

e Promover mudancas culturais necesséarias para as atividades de integracao.
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Monitorar e revisar as atividades integradas de teste, distribuicao, avaliacao e se

necessario propor melhorias.

Trabalhar com testadores para desenvolver padroes para teste do produto do traba-

lho resultante em cada fase do ciclo de vida.
Assegurar que os padroes do produto do trabalho de cada fase sao preservados.

Promover sucessos dos esforgos de integracao.

ATRs para Testadores

Servir no comité dedicado para revisar, aprovar e instituir um modelo de integracao

de atividades de teste e procedimentos associados.

Atender a sessoes de treinamento para preparar para a integragao das atividades de

teste.

Planejar as atividades integradas de teste (politicas de planejamento de teste podem

requerer modificagoes).
Aplicar as atividades normalizadas de integracao de teste para cada projeto.

Executar as atividades de teste requeridas através do ciclo de vida do software como

especificado no modelo aprovado, na politica organizacional e documentos padrao.

Preparar todos os testes entregues que sao requeridos em cada atividade integrada
de teste.

Trabalhar com a administracao e a Garantia de Qualidade de Software para desen-

volver padroes de teste para os produtos do trabalho entregues.

Trabalhar com analistas, projetistas, desenvolvedores e clientes sobre questoes de

teste designados a cada fase do ciclo de vida.

Assegurar que cada trabalho de teste do produto/entrega atende os padroes organi-

zacionais.

Participar em revisoes periddicas das atividades de integracao.
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ATRs para Usuarios/Clientes

e Prover consenso e suporte para atividades integradas de teste e planejamento dos
testes cedo no ciclo de vida. Por exemplo: prover suporte para planejamento de
teste de aceitagao, caso de uso (ou representagoes equivalentes) e desenvolvimento

de perfil de uso durante as fases de requisitos e especificacoes.

Meta de Maturidade 3.4: Controlar e Monitorar o Processo de Teste

TRs para Administradores

e Prove lideranca, recursos e fundos para um comité ou grupo de monitoramento e

controle de processo de teste.

e Assegurar que declaragoes de politica de teste sejam modificadas de modo que me-

canismos para controlar e monitorar os testes sejam descritos em detalhes.

e Promover a cooperacao entre administradores de projeto e teste para planejamento,

monitoramento e atividades de controle.

e Promover mudancas culturais necessarias para implementacao das atividades de

controle e monitoramento.

e Promover o compartilhamento de ferramentas e técnicas entre administradores de

projeto e teste para monitoramento e controle.

e Assegurar que atividades de controle e monitoramento sao partes de cada plano de

teste.

e Assegurar que fundos adequados, treinamento, ferramentas e recursos sao fornecidos

para suportar as atividades de controle e monitoramento.
e Atribuir responsabilidades para controle e monitoramento.
e Suportar a identificacao e selegdo de medidas de controle/monitoramento.

e Participar de reunices de andamento e auditoria, contribuir para sessoes de solugao

de problemas e suportar follow-up de agodes corretivas.



A.1. TMM - ATRS 105

e Revisar periodicamente o sistema de controle e monitoramento.

e Promover sucessos resultantes de atividades de controle e monitoramento.

As ATRs seguintes sao designadas primeiramente para os administradores de teste.

e Servir no comité para desenvolver politicas para controle e monitoramento de teste.

e Desenvolver planos de teste com cronograma apropriado e recursos disponiveis para

controle e monitoramento.

e Cooperar com os administradores de projeto para preparar planos de contingéncia

para cobrir dreas de teste relativas a risco.
e Selecionar medidas apropriadas para guiar o controle e monitoramento de testes.

e Assegurar que todos os documentos apropriados de teste sao preparados tais como

didrios de teste e relatérios de incidéncia de teste.

e Coletar e analisar as medidas relativas a teste e apresentar relatérios para a admi-

nistracao e membros da equipe.
e Marcar reunioes de status, conduzir discussoes e relatar o progresso presente.
e Iniciar e follow-up de agoes corretivas quando os testes desencaminharem.

e Designar responsabilidades aos testadores para acoes corretivas de problemas rela-

cionados a teste.
e Acompanhar e relatar as acoes corretivas tomadas.

e Suportar a instalacao de um sistema de administragao de configuracao e desempe-

nhar um papel no conselho de controle de mudanca.
e Preparar e apresentar o relatério resumo do teste.

e Participar em revisoes periddicas do sistema de controle e monitoramento.

ATRs para Testadores
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Atender as sessoes de treinamento sobre controle e monitoramento (incluir treina-

mento sobre administragao de configuracao).

Trabalhar com os administradores de teste para planejar o controle e monitoramento

de testes.

Trabalhar com os administradores de teste para selecionar medidas apropriadas de

controle e monitoramento.

Trabalhar com os administradores de projeto/teste para desenvolver planos de con-

tingeéncia.

Coletar e analisar medidas de teste.

Participar em reunioes de status de teste.

Executar follow-up das atividades de agoes corretivas.

Preparar os documentos relativos a testes tal como didrio de teste e relatorios de

incidéncia de teste.
Contribuir para o relatorio resumo de teste.

Assegurar que itens de teste estao sob o controle de um sistema de administracao

de configuragao.
Servir como membro do conselho de controle de mudanca.

Participar em revisoes periddicas do sistema de controle e monitoramento.

ATRs para Usuarios/Clientes

e Participar de reunioes de acompanhamento de teste quando apropriado. Se o soft-

ware esta sendo desenvolvido para um cliente especifico, a organizacao de desenvol-
vimento pode convidar o usuario ou grupo de cliente para participar da reuniao de

acompanhamento de teste para ver o progresso.

Contribuir com dados necesséarios para avaliacao pos-teste quando apropriado. Se
uma organizacao estda medindo a efetividade do teste com o uso de relatérios de
problemas pés-release, os usudrios/clientes necessitarao completar relatérios de pro-
blemas e assegurar que eles retornem a pessoa certa na organizacao de desenvolvi-

mento.
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Nivel 4 - Gestao e Medigoes
Meta de Maturidade 4.1: Estabelecer um Programa Amplo de Revisao

ATRs para Administradores

e Prover lideranca, recursos e fundos para um programa de revisao do comite.

e Assegurar que uma politica de revisao é desenvolvida, documentada, aprovada, e

avaliada pelo administrador e equipe técnica.
e Prover treinamento e recursos para o programa de revisao.
e Promover a mudanca cultural necessaria para implementar o programa de revisao.

e Assegurar que a revisao dos requisitos de itens selecionados do software foram se-

guidos.

e Alta administracdo e gerentes de projeto/teste trabalham juntos para assegurar que

os planos de projeto/teste provéem tempo e recursos de revisao de projeto entregues.

e Assegurar que medidas de revisao sao identificadas, coletadas e aplicadas na revisao

do processo de melhorias.
e Assegurar que durante as revisoes os defeitos sejam identificados.

e Assegurar que durante as revisoes os defeitos sao processados identificados e as

correcoes sao conduzidas até o fim.
e Assegurar que revisao do dado é encaminhada para o planejamento de projeto/teste.
e Avaliar o programa de revisao periodicamente e apoiar melhorias aonde necessitada.

e Promover o sucesso do programa de revisao.

ATRs para Testadores

e Participar como membro de um comiteé para desenvolver politicas e planos de revisao.

e Atender as secoes de treinamento de revisao.



A.l

TMM - ATRS 108

Servir como lider de revisao, instrutores de revisao e participantes de revisao como

descrito nas declaragoes da politica de revisao.

Assegurar que a revisao do trabalho é completada como descrito na politica de

revisao e nos planos de revisao.

Trabalhar com Garantia de Qualidade de Software para identificar classes e niveis

de severidade de defeitos relatados na revisao.
Acumular e analisar dados de defeito na revisao.
Coletar e medir as revisoes relatadas.

Trabalhar com a equipe de Garantia de Qualidade de Software e outras formas de

suporte de revisao.

Analisar os dados de defeitos passados e atuais para o planejamento de teste e

projeto de teste.

Participar periodicamente das avaliagoes de revisao de programa.

ATRs para Usuarios/Clientes

e Atender as secoes de treinamento aonde apropriado.

e Atender as se¢oes de revisao como descrito na politica de revisdo. (Por exemplo,

tratamento de requisitos, aceitacao do plano de teste e uso de manuais de revisao
sao vitais para assegurar a qualidade do software e satisfacdo das necessidades e

requisitos do usuario).

Meta de Maturidade 4.2: Estabelecer um Programa de Medicoes de Teste

ATRs para Administradores

e Prover lideranca, recursos e fundos para um programa de medida de teste.

e Assegurar que uma medida de programa/politica é desenvolvida, documentada,

aprovada e avaliada pela administracao e assistente técnico.
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Prover treinamento e recursos de medida de programa.
Assegurar que sao identificadas as eficacias do processo de teste e medida de produto.

Rever as medidas selecionadas periodicamente, e adicionar, modificar, ou excluir

medidas quando julgar apropriado.

Determinar responsabilidades de defini¢ao, coleta, armazenagem (repositério de da-
dos de teste), andlise e aplicagao de dados de medida. Decidir quando e onde os

dados podem ser aplicados, e por quem.

Assegurar que o plano de teste inclui medidas apropriadas para que o processo de

teste possa suportar metas de qualidade de produto da empresa de software.

Trabalhar junto com outros administradores (administradores do alto nivel, admi-
nistradores de projeto/teste) para assegurar que os planos projeto/teste prové tempo

e recursos e concluir o produto e as medidas de processo.

Assegurar que dados de projeto/processo/teste sao encaminhados para o planeja-

mento de projeto/teste e suportam o desenvolvimento de teste e metas de projeto.

Assegura que o dado medido é utilizado para monitorar, controlar e melhorar o

processo de teste (administradores de teste).

Aplicar o dado de medida para desenvolver um plano de agao apropriado quando
medidos (e suporta avaliagoes) indica que o processo de teste pode ser alterado e

melhorado (administradores de teste).

Trabalhar com clientes para coletar entradas sobre os atributos de qualidade de

software que sao importantes para eles.

Usar os dados coletados do produto durante o teste para avaliar e melhorar a qua-

lidade do produto.

Revisar/avaliar e medir periodicamente o programa e suportar melhorias aonde for

necessario.
Promover resultados de sucesso da medida do programa.

Promover a mudanca cultural necessaria para o sucesso do programa medido.
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ATRs para Testadores

Participar no comité de melhoria em medida de programa planejamento e execugao

do plano de acao.
Participar em medidas de selecao de ferramentas e métodos.

Participar dentro da identificagao dos atributos de qualidade e métricas de produtos

relatados.

Participar dentro da identificacao de atributos e métricas de teste do processo rela-
tado.

Atender as medidas de treinamento de classes.

Desenvolver e manter a base de dados de teste medidos (e repositério de defeito).
Coletar produto e dados de processo durante todo os niveis de teste.

Suportar andlise de dados e resultados de aplicacao.

Suportar o uso de medidas de avaliacao de processo de teste e melhoria apropriadas.

Prover entradas para administradores e equipe de Garantia de Qualidade de Software

para medir dados de cada produto com respeito aos atributos de qualidade.
Ajudar na realizacao de metas de qualidade e requisitos de cada projeto.

Participar de revisoes periodicas de medidas de programa.

ATRs par Usudrios/Clientes

Dar consenso nos atributos de qualidade dos produtos.

Meta de Maturidade 4.3: Avaliacao da Qualidade de Software

ATRs para Administradores
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Prover lideranca, recursos e fundos para um comité de avaliacao da qualidade de

software.

Assegurar que politicas de avaliacao da qualidade do software, procedimentos, for-

mularios e padroes sao desenvolvidos, distribuidos e aprovados.

Assegurar que um conjunto completo de atributos e de métricas de qualidade de

software é desenvolvido, distribuido e aprovado.

Promover mudancas culturais necessarias para implementar as atividades de avali-

acao da qualidade do software.

Assegurar que cada projeto segue os procedimentos normalizados de avaliacao da

qualidade de software.

Assegurar que as metas quantitativas de qualidade sao estabelecidas em cada pro-

jeto.
Assegurar que as metas de qualidade sao alcangadas em cada projeto.

Prover fundos, treinamento, ferramentas e outros recursos para ajudar na avaliagao

da qualidade do software.

Revisar periodicamente com a equipe técnica a politica de avaliacao, padroes, mé-

tricas e procedimentos da qualidade do software.

Revisar/avaliar periodicamente o processo de teste para assegurar que ele suporta

a avaliacao dos atributos de qualidade e a realizacao de metas de qualidade.

Assegurar que hd mecanismos alocados para entrada do cliente na fixacao das metas

de qualidade dos projetos.

Assegurar que a entrada do cliente é solicitada para identificar os atributos chave

da qualidade.

Promover os sucessos resultantes de atividades de avaliacao da qualidade de software.

ATRs para Testadores

e Atender a classes de treinamento de avaliacao da qualidade de software.
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Participar de desenvolvimento de politicas, procedimentos, formulérios e padroes de

avaliacao da qualidade de software.

Participar na identificacao e aplicacao de atributos e métricas de qualidade de soft-

ware.

Trabalhar com administradores de projeto, administradores de teste e clientes para
identificar atributos da qualidade, métricas e metas de qualidade relevantes para

cada projeto.

Coletar medidas de atributos de qualidade de software durante o teste e outros

procedimentos de avaliacao da qualidade.
Participar nos procedimentos de validacao de métricas da qualidade do software.

Usar medidas de qualidade de software e técnicas de anélises para avaliar a qualidade

dos artefatos de software emergentes.

Participar na avaliagao do processo de teste e procedimentos de avaliacao para as-
segurar que os testes dao forte suporte para avaliagao e realizacao das metas de

qualidade.

Participar na revisao de qualidade de software, e avaliacao dos padroes e procedi-

mentos.

Apoiar na realizacao das metas de qualidade e requisitos para cada projeto.

ATRs para Usuarios/Clientes

e Dar consenso sobre atributos de qualidade dos produtos.

e Prover entrada e aprovagao dos requisitos e metas da qualidade que sao importantes

para eles com respeito ao software em desenvolvimento. Isto aparece nos documentos

de requisitos.

e Prover entradas durante testes de aceitacao para assegurar que requisitos de quali-

dade sao atendidos.
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Nivel 5 - Otimizagao / Prevencao de Defeito e Controle de
Qualidade

Meta de Maturidade 5.1: Prevencao de Defeito

ATRs para Administradores

e Prover lideranca, recursos e fundos para um comité focado no desenvolvimento de

politicas, procedimentos e programas de prevencao de defeito documentados.
e Assegurar que os documentos de prevencao de defeito sao distribuidos e aprovados.
e Designar responsabilidades para atividades de prevencao de defeito.

e Assegurar que treinamento, ferramentas e outros recursos estao disponiveis para as

atividades de prevencao de defeito.

e Promover a mudancga cultural necessaria para o sucesso das atividades de prevencao
de defeito.

e Promover visibilidade para as agoes de prevencao de defeito.

e Assegurar que as mudancas de processo que resultam das atividades de prevencao

de defeito sao incorporadas nas politicas e padroes documentados.

e Participar, e servir como lider, nas atividades de prevencao de defeito tais como agao
de planejamento e monitoragdo. Liderar as reunides no inicio do projeto. (“Lead

project kick-off meetings”)

e Selecionar projetos piloto para implementacao de planos de agao para prevencao de
defeito.

e Promover discussao e distribuicao de listas de defeitos comuns e informacao de

mudanga de processo a todos os membros da equipe do projeto.

e Promover a inclusao das atividades de prevencao de defeito como parte dos planos

de projeto e testes.

e Revisar periodicamente o programa de prevencao de defeito.
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ATRs para Testadores

e Servir como membro do comité de politica de prevencao de defeito.
e Assistir aulas de treinamento em atividades e métodos de prevencao de defeito.

e Coletar e armazenar dados atualizados dos defeitos ocorridos nas diferentes fases do

ciclo de vida.
e Servir como membro de equipes de analise de causa e prevencao de defeito.

e Suprir informagoes para o desenvolvimento de politicas e procedimentos de preven-

¢ao de defeito.

e Participar no planejamento de agoes de prevencao de defeito especialmente as apli-

cadas no processo de teste.

e Servir como membro de equipes piloto que implementam planos de acao para pre-

vencao de defeito.

e Acompanhar e monitorar as mudancas no processo de teste resultante de atividades

de prevencao de defeito.

e Assegurar que as mudancas de processo resultante de agoes de prevencao bem suce-

didas sao documentadas e seguidas.

e Suportar mudanca cultural necessaria para o sucesso dos programas de prevencao
de defeito.

e Participar dos programas de revisoes de prevencao de defeito.

ATRs para Usuarios/Clientes

e Relatar os defeitos e problemas na operacao do software de modo a ser incorporado

no banco de dado de defeito para acompanhamento e analises de causa.

Meta de Maturidade 5.2: Controle da Qualidade

ATRs para Administradores
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Prover lideranca, recursos e fundos para o comité focado no desenvolvimento de

politicas, procedimentos e programas de controle de qualidade documentados.
Assegurar que os documentos de controle de qualidade sao distribuidos e aprovados.
Designar responsabilidades para atividades de controle de qualidade.

Assegurar que treinamento, ferramentas, laboratérios e outros recursos estao dispo-

niveis para as atividades de controle de qualidade.

Promover a mudanca cultural necessaria para sucesso das atividades de controle de

qualidade.
Promover visibilidade para as acoes de controle de qualidade.

Assegurar que metas qualitativas e quantitativas sejam fixadas para todos os proje-

tos e sao incluidas em documentos requeridos, planos de teste e projeto.

Assegurar que planos de projeto e teste aloquem tempo e recursos suficientes para

as atividades de controle de qualidade de software.

Assegure que hd um mecanismo para entrada regular de usudrio/cliente na modela-

gem.
Planejar testes de confiabilidade e usabilidade.
Promover o desenvolvimento de padroes de usabilidade.

Designar responsabilidades para testes estatisticos e testes de usabilidade. (Os gru-
pos de teste e de garantia de qualidade de software devem receber estas responsa-
bilidades apds o necessario treinamento. Como alternativa, o administrador pode
decidir apoiar o estabelecimento de grupos especializados em engenharia de confia-
bilidade e usabilidade. Contratar tais grupos de especialistas pode ser pela natureza
dos produtos de software em desenvolvimento e devido as necessidades da operacao

do cliente.)

Assegurar que as decisoes de parar os testes sao baseadas em critérios quantitativos,

e inclui estes nos planos de teste.

Monitorar testes e outras atividades relativas a qualidade para assegurar que as
metas de qualidade de software para cada projeto sejam atendidas, e que as neces-

sidades dos clientes sdo satisfeitas.
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e Revisar periodicamente o programa de controle de qualidade.

ATRs para Testadores

Se uma organizacao decide contratar engenheiros especialistas em confiabilidade e

usabilidade, entao testadores podem ter um papel de apoio e lideranga nas ATRs seguintes.

e Participar como membro do comité de controle de qualidade.

e Assistir aulas de controle de qualidade; inclusive treinamento em teste estatistico,

desenvolvimento de perfis de uso, e testes de usabilidade.

e Desenvolver e manter perfis operacionais com entradas e feedback de grupos de

usuarios.
e Desenvolver niveis hierdrquicos de severidade para faltas e falhas.
e Apoiar planos de teste estatistico.
e Realizar teste estatistico e analisar resultados.
e Compreender e aplicar modelos de confiabilidade.

e Coletar e armazenar medidas relativas a qualidade, por exemplo, dos testes de con-
fiabilidade e usabilidade. (Estes dados podem ser usados para fixar padroes para

futuros projetos).

e Apoiar o desenvolvimento de critério quantitativo para parar testes e coletar medidas

para suportar sua aplicacao.

e Projetar e executar testes para medida de atributos tais como exatidao, portabili-

dade, confiabilidade, usabilidade, confianca, disponibilidade e validade.
e Apoiar planejamento de testes de usabilidade.
e Identificar grupos de usudrios para teste de usabilidade.
e Projetar testes de usabilidade.
e Apoiar implantacao de testes laboratoriais de usabilidade.

e Monitorar, registrar, analisar e relatar os resultados de testes de usabilidade.
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e Solicitar feedback do usudrio por meio de teste de usabilidade e assegurar que o

trabalho acompanhado é completado.

e Ajudar no desenvolvimento de padroes de usabilidade de produtos de software.

ATRs para Usuarios/Clientes

e Participar no desenvolvimento de requisitos de qualidade, qualitativos e quantitati-

vos para os projetos que estao envolvidos.
e Participar no desenvolvimento de um perfil operacional.

e Participar no teste de usabilidade pelo uso do software para realizar tarefas tipi-
cas e dando feedback a equipe de teste. E importante o usuario dar sua opiniao,

apontando os pontos fracos e fortes do sistema de software em desenvolvimento.

Meta de Maturidade 5.3: Otimizacao do Processo de Teste

ATRs para Administradores

e Assegurar que um grupo ou forga tarefa responsavel pela melhoria do processo de
teste é estabelecido, encarregado, apoiado, financiado e treinado. Assuma uma

posicao de lideranga no grupo.

e Assegurar que politicas, procedimentos e programas de controle de processo de teste

sao desenvolvidos, documentados, distribuidos e aprovados.

e Assegurar que avaliagoes, procedimentos e programas de melhorias de processo de

teste sao desenvolvidos, documentados, distribuidos e aprovados.

e Assegurar que politicas, procedimentos e programas de transferéncia de tecnologia

sao desenvolvidos, documentados, distribuidos e aprovados.

e Assegurar que politicas, procedimentos e programas de reuso de processo de teste

sao desenvolvidos, documentados, distribuidos e aprovados.

e Designar responsabilidades pelo controle do processo de teste.
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Designar responsabilidades pela transferéncia de tecnologia.
Designar responsabilidades pelo reuso de processo de teste.
Designar responsabilidades pela avaliacao do processo de teste.

Assegurar que treinamento, ferramentas, laboratérios e outros recursos estao dispo-

niveis para controle, reuso, avaliacao e melhoria do processo de teste.

Promover a mudanca cultural necessaria para o sucesso do controle, do reuso, da

avaliacao e das atividades de melhoria do processo de teste.

Promover a mudanca cultural necessaria para o sucesso das atividades de transfe-

réncia de tecnologia.

Promover a visibilidade para acoes bem sucedidas de reuso, controle e melhoria de

processo de teste.

Selecionar e prover suporte para projetos piloto que estao envolvidos em implementa-

cao de controle de processo, avaliacao e melhoria de processo, e teste de tecnologias.

Estar a par das ferramentas e tecnologias atuais para suporte e otimizagao do pro-

cesso de teste.
Suportar avaliacoes peridédicas do processo de teste com o TMM.

Supervisionar as atividades de melhoria de processo de teste resultante das avaliagoes
TMM.

Suportar o desenvolvimento e a manutencao de ambas uma Biblioteca de Ativos de

Processos e uma Biblioteca de Ativos de Processo para Reuso.
Identificar processos reusaveis para a inclusao na biblioteca de ativos de processos.

Ajustar processos recuperados da Biblioteca de Processos e aplicar para novos pro-

jetos (administradores de teste).

Desenvolver cartas de controle, identificar variacoes de processo e suas causas, e

preparar relatérios (administradores de teste).

Revisar periodicamente os programas de reuso, controle, avaliacao e melhoria do

processo de teste.
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e Revisar periodicamente o programa de transferéncia de tecnologia.

ATRs para Testadores

e Servir como membro dos grupos e forgas tarefas para a melhoria do processo de

teste.

e Ajudar no desenvolvimento de politicas, planos, padroes, e outros documentos relaci-
onados ao controle, reuso, avaliacao e melhoria do processo de teste, e a transferéncia

de tecnologia.

e Participar de aulas de treinamento em controle, reuso, avaliagao e melhoria do pro-

cesso de teste.
e Participar de aulas de treinamento em transferéncia de tecnologia.

e Estar a par das ferramentas e tecnologias atuais para suporte e otimizacao do pro-
cesso de teste, e identificar as mais promissoras aos administradores e equipes de

melhorias.
e Avaliar novas ferramentas e tecnologias, e prover feedback para administragao.
e Participar como membro das equipes de avaliacao do processo de teste.
e Servir como membro de equipes de planejamento de agoes.

e Participar em projetos piloto para mudanga de processo e transferéncia de tecnolo-

gia.
e Coletar dados de medidas de projetos em estudo nos grupos e forcas tarefas.

e Ajudar no desenvolvimento de cartas de controle, identificagao de variagoes e causas,

e preparo de relatérios.

e Ajudar a identificar ativos de processos, apoiar e manter a Biblioteca de Ativos de

Processos.
e Suportar integracao de mudanca de processos e novas tecnologias aprovadas.

e Participar nas revisoes dos programas de controle, reuso, avaliacao, melhoria de

processos de teste e dos programas de transferéncia de tecnologia.
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ATRs para Usuarios/Clientes

e Usuarios e clientes nao tém nenhum papel significante no suporte desta meta de

maturidade.



Apéndice

B

Questionario de Avaliacao do TMM

Todo processo de melhoria, antes de ser iniciado, passa por um processo de conhe-
cimento do estado atual da organizagao. Somente apds conhecer o seu estado atual e
sabendo-se o que se deseja atingir é que é possivel comecar o processo de melhoria. Nesse
sentido, visando fornecer um mecanismo de auto-avaliacao, bem como de avaliacao para
certificacao, é de fundamental importancia que o modelo ofereca um questionario. A se-
guir é apresentado o questionério de avaliacao desenvolvido por Ilene Burnstein Burnstein
(2003) para ser utilizado pelo TMM. Parte desse questionario foi adaptada para servir
como questionario para o MPT-PE. O objetivo de inseri-lo neste apéndice é o de permitir
ao leitor comparar o que foi eliminado para o desenvolvimento do questionario para o
MPT-PE (Capitulo 4).

B.1 TMM-Questionario

Este apéndice tém duas partes. A Parte 1 contém um conjunto completo de Atividades,
Tarefas e Responsabilidades (ATRs) recomendadas para cada nivel do TMM.A Parte 2

contém o questionario completo do TMM.

Parte 2 - Questionario do TMM (Testing Maturity Model)

121
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Estas partes do Apéndice III contém o sumario documentado do questionario TMM
versao 2.0. O questionario é composto de sete segoes. Os conteudos de cada secao estao

descritos abaixo.
Secao 1. Instrucoes para o respondedor.
Secao 2. Identificagao e qualificagao do respondedor.
Secao 3. Qualificacao da organizacao.

Secao 4. Questoes do TMM. H& para cada nivel do TMM:

i. O conjunto de metas de maturidade;
ii. O conjunto de submetas de maturidade associados com cada meta de maturidade;

iii. O conjunto de questoes associados com cada meta de maturidade.

Secao 5. Questoes de ferramentas de teste.
Secao 6. Questoes de tendéncias.
Secao 7. Comentarios do respondedor.

Cada questdo tém quatro possibilidades de resposta: SIM, NAO, NAO se APLICA ou
NAO CONHECE. O respondedor pode também fornecer comentérios relacionados a cada

questao no espaco fornecido.
Secao 1. Instrugao para o Respondedor

Por favor, leia e responda as seguintes questoes cuidadosamente utilizando o conheci-
mento e experiéncia adquirida dos projetos sendo realizados na sua organizacao. Dese-
jando comentar qualquer uma das questoes ou qualificar a sua resposta, por favor, utilize

o espago para comentario fornecido. As respostas fornecidas sao confidenciais.

Para as questoes de maturidade, quatro possiveis escolhas sao oferecidas como seguem:

1. Sim Quando uma pratica é bem estabelecida e consistentemente executada.
2. Nao Quando a pratica nao é bem estabelecida ou nao é consistentemente executada.

3. Nao é aplicado Quando vocé tem o conhecimento requerido do projeto ou da
organizacao, mas vocé acredita que a questao nao se aplica para o projeto ou orga-

nizagao.
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4. Nao conhece Quando vocé estd indeciso como responder esta questao, ou vocé nao

tem experiéncia ou informagoes apropriadas.

Somente uma escolha para cada questao podera ser selecionada, e todas as questoes

deverao ser consideradas. Por favor continue no questionério e obrigado pela sua ajuda.

Secao 2. Identificacao e Qualificacao do Respondedor

atuais do respondedor sobre engenharia de software.

1. Identificagao do Respondedor

Nome

Posicao

Nome do projeto
Telefone

E-mail

Data

. Experiéncia do Respondedor

Qual a melhor descricao de sua posicao atual?
Gerente

Administrador Sénior ou superior

Gerente de projeto

Gerente de teste

Lider de grupo Garantia de Qualidade de Software

Lider de grupo de Processo de Engenharia de Software

Informagoes sobre conhecimento, experiéncia, habilidades técnicas e responsabilidades

Lider de subgrupo relacionado a teste (por favor, especifique o nome do subgrupo).

Outros (por favor, especificar)

Equipe Técnica

Engenheiro de Software
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Engenheiro de Teste

Programador (desenvolvedor)

Analista

Membro de grupo Garantia de Qualidade de Software

Membro de grupo de Processo de Engenharia de Software
Membro de subgrupo relacionado a teste (por favor, especificar)

Outros (por favor, especificar)

3. Responsabilidades e Obrigacoes Atuais

Quais atividades relacionadas a teste vocé esta efetivamente envolvido (vocé pode

marcar mais de uma)?

Politica de teste e desenvolvimento de metas
Planejamento de teste

Projeto de caso e procedimento de teste
Execucao de teste

Coleta e analise de medidas relacionadas a teste
Coleta de dados de defeitos

Manutencao de banco de dados de defeitos
Desenvolvimento de padroes

Revisoes e auditorias

Acompanhamento do status

Treinamento

Defini¢oes de métricas

Recrutamento e contratagao

Comunicacao com Usuério/Cliente

Controle de processo

Prevencao de defeito

Transferéncia de tecnologia

Avaliacao de processo
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Melhoria de processo
Engenharia e modelagem de confiabilidade
Teste de usabilidade
Avaliacao de ferramentas
Reuso de processo
4. Voceé recebeu algum treinamento de TMM?
Sim (por favor, descreva)
Nao
5. Qual é a extensao de sua experiéncia na industria de software?
Na organizagao atual Numero de anos
Na industria de software  Numero de anos
Experiéncia em teste Numero de anos
6. Vocé tem participado de outros tipos de avaliagoes de software?

Sim (por favor, descreva)

Nao

Secao 3. Qualificacao da Organizacao

1. Descreva o melhor que puder o tipo de sua organizacao.

Desenvolve software de seguranca

Desenvolve software de aplicagao

Desenvolve software de telecomunicacao

Garantia de Qualidade de Software/teste de software/certificagao

Outros (por favor, descreva)

2. A maioria (acima de 50%) dos software desenvolvidos é para uso interno ou externo?

Interno Externo Nao aplicado
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3. Quantas pessoas sao empregadas na organizacao em avaliagao?
Numero total de empregados
Nimero de empregados engajados em desenvolvimento e/ou manutengao de software
Numero de empregados engajados em teste de software
4. Por favor, descreva o percentual da equipe empenhada em testes como segue:
Em tempo integral
Em tempo parcial
Consultores
5. As pessoas envolvidas em melhoria de processo de sua organizacao sao bem respei-
tadas em relac@o as suas habilidades gerenciais e técnicas? (por favor, marque uma:
1 quer dizer nao respeitada e 5 altamente respeitada)
1 2 3 45
6. As responsabilidades para melhoria do processo de teste sao claramente definidas e
apoiadas? (por favor, marque uma: 1 quer dizer nao definida ou nao apoiada, e 5
quer dizer bem definida e apoiada)
1 2 3 4 5
7. A organizagao sob avaliagao tem um grupo de processo de engenharia de software
ou uma unidade similar?
Sim Nao
8. Como o grupo de teste é organizado? (Por favor, selecione um)

Os desenvolvedores fazem o teste.
Grupo de teste dentro do desenvolvimento, reportando ao gerente de projeto.
Grupo de teste separado, reportando ao gerente de teste.

Parte do grupo de Garantia de Qualidade de Software.
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9. Como vocé poderia caracterizar a natureza de seu processo de teste?
“Ad hoc”
Informal
Levemente estruturado

Altamente estruturado

10. Com que freqiiéncia os gerentes de projeto tém a necessidade de modificar os requi-

sitos de cliente?

Nunca Raramente Freqiientemente Muito freqiientemente

Secao 4. Questoes sobre Metas de Maturidade

Por favor, responda cada uma das seguintes informacdes com um SIM, NAO, NAO
SE APLICA ou NAO CONHECE. Comentdrios podem ser feitos apés cada questéo.

Nivel 2 - Fase de Definicao

Meta de Maturidade 2.1: Desenvolver Metas e Politica de Teste e Depu-

Tacao

O proposito desta meta é diferenciar claramente os processos de teste e de depuracao.
As metas, tarefas, atividades e ferramentas de cada um podem ser identificadas. Res-
ponsabilidades de cada um devem ser designadas. Politicas devem ser estabelecidas pela

administracao para acomodar e estabelecer ambos os processos.
Submetas de maturidade que suportam esta meta sao:

2.1.1. Um comité para toda a organizacao ou grupo de teste e depuragao é formado e
provido com recursos e suporte. O comité desenvolve documentos, distribui e suporta pro-
cedimentos, metas e politicas para teste e depuracao. As metas, politicas e procedimentos,

uma vez aprovados, sao postos em pratica e revisados periodicamente.

2.1.2. Politicas e metas de teste e depuracao sao refletidas nos planos de projeto e

teste.
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2.1.3. Sao estabelecidos um esquema de classificacdo e um repositério de defeitos

basicos.

2.1.4. Sao identificadas e coletadas medidas simples de teste e depuracao.

Questoes
1. Foi estabelecido um comité(s) sobre teste e depuragao?
2. Politicas, metas, atividades e ferramentas para o processo de teste tém sido identi-
ficadas, documentadas e aprovadas?
3. Politicas, metas, atividades e ferramentas para o processo de depuracao tém sido
identificadas, documentadas e aprovadas?
4. O processo de teste é definido?
5. O processo de depuracgao é definido?
6. Documentos sobre politicas de teste tém sido distribuidos para os gerentes de pro-
jetos e desenvolvedores (testadores)?
7. Documentos sobre politica de depuracao tém sido distribuidos para os gerentes de
projetos e desenvolvedores (testadores)?
8. Os desenvolvedores de software (testadores) seguem uma politica escrita da organi-
zagao para teste quando planejam o teste?
9. Os desenvolvedores seguem uma politica escrita da organizacao para depuragao?
10. Ha medidas basicas usadas para determinar a realizacao das metas de teste?
11. H&a medidas basicas utilizadas para determinar a realizacao das metas de depuracao?
12. Politicas e metas de teste téem sido desenvolvidas com entradas de grupos usua-
rio/cliente com respeito a suas necessidades?
13. Politicas e metas de depuracao tém sido desenvolvidas com entrada e feedback de
grupos de usuérios /clientes com respeito a suas necessidades?
14. Foi desenvolvido um esquema de classificagao dos defeitos basicos?
15. Foi estabelecido um repositorio de defeitos?



B.1. TMM-QUESTIONARIO 129

16. Desenvolvedores/testadores depositam os defeitos no repositério consistentemente?

17. Politicas e metas de teste/depuracao sao revistas periodicamente?

Meta de Maturidade 2.2: Iniciar um Processo de Planejamento de Teste

O proposito desta meta é estabelecer um processo de planejamento de teste para toda
a organizagao. Planejar teste envolve estabelecer os objetivos do teste, andlise de risco,
formulagao de estratégias e desenvolvimento de especificagoes de projeto de teste e de casos
de teste. Um plano de teste deve conter a alocagao de recursos, custos e responsabilidades

para teste de unidade, integracao, sistema e aceitacgao.
Submetas de maturidade o que suportam esta meta sao:

2.2.1 Um comité para toda a organizacao, ou um grupo de planejamento de teste é
formado e provido com recursos e suporte. O comité desenvolve, documenta, distribui,
suporta procedimentos, metas e politicas para o planejamento de teste. As metas, politicas

e procedimentos uma vez aprovados, sao colocados em pratica e periodicamente revisados.

2.2.2 Modelos de plano para todos os niveis de teste sao desenvolvidos, registrados e
distribuidos para gerentes de projeto e desenvolvedores/testadores para uso em projetos
da organizagao. Outros documentos relativos a teste sao identificados e prescritos de

acordo com a politica da organizacao.

2.2.3. Treinamento técnico para o uso de modelos de plano de teste e desenvolvimento

de planos de testes sao disponiveis.

2.2.4. Um procedimento ¢é colocado em pratica para incluir os requisitos gerados pelos

usuarios como entrada para o plano de teste.

2.2.5. Ferramentas basicas de planejamento e medidas de teste sao avaliadas e aplica-
das.

Questoes

1. Foi estabelecido um comité ou grupo de planejamento de teste para toda a organi-

zagao?

2. Ha uma politica organizacional e existem procedimentos para planejamento de teste?
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3. Foram distribuidos e aprovados politicas e procedimentos?

4. Ha suporte adequado e recursos para planejamento de teste para todos projetos?

5. Metas/objetivos de teste sao utilizados como base para o planejamento de teste?

6. Tém sido desenvolvidos e distribuidos modelos de plano de teste para os gerentes
de projeto?

7. Ha ferramentas de planejamento apropriadas disponiveis para planejamento de teste?

8. Os gerentes de projeto tém sido treinados no uso de modelos e ferramentas de
planejamento?

9. Os desenvolvedores (testadores) tém sido treinados no uso de modelos e ferramentas
de planejamento?

10. Os desenvolvedores (testadores) sdo adequadamente treinados para desenvolver es-
pecificagoes, projeto de teste e casos de teste para plano de teste?

11. Sao considerados os riscos relativos a teste quando se desenvolvem os planos de
teste?

12. Estao disponiveis estimativas (tempo, orcamento, ferramentas) de projetos passados
para uso no planejamento de teste.

13. E feito o planejamento de teste no nivel de unidade?

14. E feito o planejamento de teste no nivel de integragao?

15. E feito o planejamento de teste no nivel de sistema?

16. E feito o planejamento de teste de aceitagao?

17. H4 um procedimento estabelecido para solicitar entradas de usudrios/clientes para
planejamento de teste quando apropriado (por ex: no planejamento de teste de
aceitacao)?

18. Os desenvolvedores (testadores) tém oportunidade de dar entradas para o plano de
teste em todos os niveis?

19. O processo de planejamento de teste é revisado periodicamente e/ou direcionado

por eventos?
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20. Outros itens relativos a teste tais como relatérios de andamento de teste, diarios de
teste, relatérios de incidéncias e sumarios de teste sao definidos em documentos da

organizacao?

21. Outros itens relativos a teste tais como relatéorio de andamento, didrios de teste,

relatorios de incidéncias e sumaéarios de teste sao completados a cada projeto?

22. Hé suporte administrativo para interagoes entre gerente de projeto (teste), desenvol-

vedores (testadores), projetistas e analistas para suportar planejamento de testes?
23. As medidas de teste sao especificadas no plano de teste para todos os niveis?
24. Desenvolvedores (testadores) coletam e armazenam medidas bésicas relativas a teste?

25. As medidas bésicas de teste sao utilizadas para assegurar que as metas de teste

foram atingidas?

Meta de Maturidade 2.3: Institucionalizar Técnicas e Métodos Bdsicos
de Teste

O propésito desta meta de maturidade é melhorar a capabilidade do processo de teste
pela aplicacao métodos e técnicas basicas de teste. Como e quando estas técnicas e
métodos sao aplicados e qualquer suporte de ferramenta béasica para eles, devem ser clara-
mente especificados em planos e politica de teste. Varias técnicas basicas e métodos que
sao freqiientemente utilizados no processo de teste sao estratégias de projeto caixa preta
e caixa branca, uso de uma matriz de validagao de requisitos e teste como na execucao em
subfases tais como unidade, integragao, sistema e teste de aceitacao. Algumas ferramentas
de teste que suporta uso destas técnicas e métodos sao analisadores estatico e dinamico,
analisadores de cobertura, geradores de dados de teste e ferramentas de verificacao de

erros.
Submetas de maturidade que suportam esta meta sao:

2.3.1 Um comité para toda a organizacao ou grupo sobre tecnologia de teste é formado
e provido com fundos e suporte. O comité estuda, avalia e recomenda um conjunto de
técnicas basicas de teste e métodos e um conjunto de formularios simples e ferramentas
para suporta-los. Desenvolve politica relevante, procedimentos e documentos, e estes sao

distribuidos. Quando aprovados, eles sao colocados em pratica e revisados periodicamente.
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2.3.2 Treinamento técnico e ferramentas bésicas estao disponiveis para suportar uso

de métodos e técnicas de teste.

2.3.3 Teste de software é planejado e implementado para os niveis de unidade, inte-

gragao, sistema e aceitacao de acordo com a politica.

2.3.4 Estratégias basicas de teste (caixa branca/preta), técnicas e métodos sao utiliza-
dos por toda a organizacao para projeto de casos de teste. Interacao entre desenvolvedores
(testadores) e outras equipes técnicas (por exemplo, projetistas e analistas de requisitos)
é promovida para identificar questoes de testabilidade, encorajar desenvolvimento de re-
presentagoes de software tteis para métodos de teste de caixa branca/preta, e suportar

teste de multiplos niveis.

Questoes

1. Foi formado um comité ou grupo para avaliar e recomendar um conjunto de técnicas

basicas de teste, métodos e ferramentas?
2. As recomendacoes do grupo foram documentadas, distribuidas e aprovadas?
3. Foram incluidas ferramentas e técnicas basicas na politica de teste?

4. Formularios e modelos adequados foram projetados para suportar técnicas basicas
de teste?

5. Sao providos pela alta geréncia recursos adequados para suportar o uso de técnicas

e métodos basicos de teste, assim como ferramentas béasicas de teste?

6. Desenvolvedores (testadores) foram treinados para aplicar as ferramentas bésicas,

formulédrios e métodos.
7. Técnicas e métodos basicos de teste sao aplicados por toda a organizacao?
8. Ferramentas bésicas de teste sao aplicadas por toda a organizacao?
9. Técnicas basicas de teste e métodos sao revisados periodicamente?
10. Declaragoes da politica de teste incluem o requisito de teste de multiplos niveis?

11. O teste é planejado e implementado para miltiplos niveis (unidade, integracao,

sistema, etc)?
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12. As técnicas e ferramentas basicas de teste sao descritas em politicas aplicadas a

todos os niveis de teste?

13. As técnicas e ferramentas de teste a serem aplicadas sao descritas nos planos de

teste de multiplos niveis?

14. A administracao superior suporta interacao entre analistas, projetistas e desenvol-
vedores (testadores) para assegurar que as questoes de teste sao resolvidas por esses

grupos?

Nivel 3 - Integracao
Meta de Maturidade 3.1: Estabelecer uma Organizag¢ao de Teste

O proposito desta meta de maturidade é identificar e organizar um grupo de pessoas de
grande habilidade que é responsavel pelo teste. O grupo de teste devera ser responsavel
pelo plano, execucao e registros de teste, formulacgao de padroes de teste, métricas de
teste, banco de dados de teste, reuso de teste, andamento de teste e avaliagao. O grupo

deverd também ser responsavel pela manutencao do repositorio de defeitos.
Submetas de maturidade que suportam esta meta sao:

3.1.1 Um comité da organizacao é formado para mapear a estrutura organizacional do
grupo ou organizagao de teste. Sao providos liderancga, suporte e orcamento para o grupo
de teste. Regras, responsabilidades e passos de carreira sao definidos para o grupo de

teste.

3.1.2 Um grupo de teste para toda a organizacao é formado através de forca tarefa
e a sua funcionalidade e posicao hierarquica sao definidas. Membros bem motivados e
treinados sao designados para o grupo de teste. Sao estabelecidos canais de comunicagao
bem definidos entre o grupo de teste e usudrio/cliente, desenvolverdores e Garantia de

Qualidade de Software. O grupo de teste é revisado periodicamente pela geréncia.

3.1.3 Treinamento é disponivel para assegurar que o grupo de teste tem a pericia
técnica para aplicar ferramentas e técnicas de teste apropriadas, avaliar novas ferramentas

e técnicas e planejar o esforgo de teste.

Questoes
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1. O teste é reconhecido pela organizacao como uma atividade profissional?
2. Foi formado uma forga tarefa ou um comité para determinar a estrutura para a
organizacao ou grupo de teste?
3. Ha uma organizacao de teste de software responsavel pelo teste de cada projeto?
4. Ha passos de carreira a fim de que membros do grupo de teste podem seguir?
5. Ha recursos adequado designados para a organizacao de teste de software?
6. Os membros da organizacao de teste estao treinados nos métodos de teste, planeja-
mento de teste, teoria, ferramentas e técnicas?
7. Os testadores sao respeitados adequadamente pelos outros engenheiros de software?
8. As responsabilidades e regras do grupo estao definidas?
9. As atividades do grupo sao documentadas e relatadas para a administragao superior?
10. A organizacao de teste de software esta coordenada com o grupo de Garantia de
Qualidade de Software para realcar a efetividade de teste e melhorar a qualidade do
software com respeito aos requisitos do cliente?
11. Quando surgem problemas hé canais de comunicagao entre o grupo de teste e os
desenvolvedores para planejamento de teste, projeto de teste e correcao do cédigo?
12. Consideragoes de clientes sao solicitadas como entrada para politica organizacional
de teste?
13. H4 mecanismos formais de interagao entre testadores e usudrio/cliente?
14. O grupo é periodicamente revisado pelo gerente?

Meta de Maturidade 3.2: Estabelecer um Programa de Treinamento Téc-

nico

O proposito desta meta de maturidade pelo ponto de vista do grupo de teste é assegurar

que uma equipe habilitada estd disponivel para executar tarefas de teste. O programa

formal de treinamento é baseado na politica de treinamento. Também chamada de metas

especificas de treinamento e desenvolve planos e materiais especificos de treinamento.
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Aulas de treinamento sao disponiveis para todos os membros da equipe. O impacto
do programa de treinamento é capacitar os testadores em técnicas atualizadas de teste,
métodos e ferramentas. Também prepara testadores para planejar testes, para tarefas
envolvendo integracao de teste no ciclo de vida de software, para processo de revisao,
para identificacao e priorizacao de riscos relativos a teste. Nos altos niveis do TMM
prepara-se testadores para controle de processo de teste, para programa de medidas,
testes estatisticos, planejamento de agoes de processo de teste, confiabilidade, modelagem

e outras atividades de teste de alto nivel.
Submetas de maturidade que suportam esta meta sao:

3.2.1. Um comité ou grupo de treinamento para toda a organizacao ¢ estabelecido
com fundos e recursos. O comité de treinamento técnico desenvolve, ganha aprovacao e
distribui os documentos de politica organizacional de treinamento. A politica e programas

de treinamento sao revistos periodicamente.

3.2.2. Um grupo interno de treinamento é estabelecido e provido de lideranca, fer-
ramentas e facilidades conforme a politica. O grupo desenvolve um programa de treina-
mento. Metas e planos de treinamento sao desenvolvidos pelo grupo com a participacao de
gerentes de projeto/teste. Material de treinamento é desenvolvido pelo grupo e membros

do grupo servem de instrutores de treinamento.

Questoes

1. Foi estabelecido um comité ou grupo de treinamento com fundos e suporte?

2. As politicas e metas relativas a treinamento estao documentadas, aprovadas e dis-
tribuidas?

3. A organizacao segue a politica organizacional para atender suas necessidades de

treinamento?

4. Foi estabelecido um programa de treinamento para melhorar habilidades da equipe

técnica?

5. Foram desenvolvidos planos de treinamento com a participacao de gerentes de pro-
jeto/teste?
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6. Sao providos recursos suficientes para a implementagao do programa de treinamento

técnico?
7. A geréncia recomenda regularmente cursos de treinamento para a equipe técnica?

8. O grupo de treinamento desenvolve material de treinamento e serve como instrutor

para cursos de treinamento?

9. Os participantes do grupo recebem o treinamento necessario para desenvolver as
habilidades e adquirir o conhecimento requerido para executar suas tarefas de trei-

namento?

10. Sao utilizadas medidas para determinar a qualidade e a efetividade do programa de

treinamento?

11. Os programas de treinamento sao revistos periodicamente?

Meta de Maturidade 3.3: Integrar o Teste no Ciclo de Vida do Software

O proposito desta meta de maturidade é promover o desempenho de atividades de teste
em paralelo com outras fases do ciclo de vida, iniciando cedo ciclo de vida de software.
Uma organizacao madura nao posterga atividades de teste até o cddigo estar completo.
Exemplos de boas praticas promovidas por esta meta sao: planejamentos de teste de sis-
tema e mestre sao iniciados cedo no ciclo de vida na fase dos requisitos e planejamento
de teste de integragao e de unidades sao iniciados na fase de projeto. Uma variacao do
Modelo-V ¢ utilizada por gerentes, testadores e desenvolvedores para guiar atividades de
integracao. Recursos que suportam a integragao dos esforcos de teste sao, por exemplo,
equipe qualificada, modelos de ciclo de vida, padroes e politicas documentadas, planeja-

mento e cronograma apropriados.

Submetas de maturidade que suportam esta meta sao:

3.3.1 Um comité ou grupo de integracao das atividades de teste é estabelecido para
toda a empresa, com fundos e suporte. O comité desenvolve, documenta, distribui, pro-
cedimentos suportes, metas e politicas para integracao de testes. As metas, politicas e

procedimentos, uma vez aprovados, sao postos em pratica e revisados periodicamente.

3.3.2 Atividades de teste sao integradas dentro do ciclo de vida do software usando

o modelo padrao de ciclo de vida estabelecido segundo politica organizacional escrita.
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Politicas de planejamento de projeto e de teste sao ajustadas para promover integragao

de testes. Padroes e diretrizes de qualidade sao desenvolvidos para teste dos produtos

produzido em cada fase do ciclo de vida.

3.3.3 Recursos e treinamento sao providos para suportar a integragao das atividades

de teste dentro do ciclo de vida de software.

Questoes

1. Um grupo ou comite foi estabelecido para suportar integracao de atividades de teste?

2. Foi adotado um modelo de ciclo de vida de software que suporta integracao de
atividades de teste?

3. Foram identificadas atividades de teste e requisitos de teste associados com cada
fase do ciclo de vida?

4. Foram desenvolvidos, aprovados e distribuidos uma politica de integracao e um
conjunto de procedimentos documentados baseados no modelo adotado?

5. E provido treinamento adequado para o esforco de integracao de testes?

6. Sao providos recursos suficientes para o esforco de integracao de testes?

7. As atividades de integracao de testes sao revisadas periodicamente no ciclo de vida
de software?

8. Foram modificados os procedimentos de planejamento de projeto e teste para com-
patibilizar e acomodar atividades de integracao?

9. Cada projeto segue politica organizacional escrita para a integracao dos esforcos de
testes?

10. O grupo de teste e o grupo de Garantia de Qualidade de Software tém desenvolvido
um conjunto de padroes documentados para todos os produtos produzidos em cada
fase do ciclo de vida?

11. H& uma politica para tratar nao concordancias com padroes?

Meta de Maturidade 3.4: Controlar e Monitorar o Processo de Teste
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O objetivo desta meta de maturidade é promover o desenvolvimento de um sistema de
monitoramento e controle para o processo de teste de modo que desvios de plano de teste
possam ser detectados o mais cedo possivel, e o gerenciamento possa tomar agoes efetivas
para corrigir os desvios. Tendo esta capacidade de suporte, um processo de teste tem mais
chance de estar em dia e dentro do orcamento. Controle e monitoragao de teste também
da visibilidade para o processo de teste, suporta teste como uma atividade profissional e

pode conduzir para produtos de software de alta qualidade.
Submetas de maturidade que suportam esta meta sao:

3.4.1 Um comitée ou grupo de controle e monitoracao de teste para toda a empresa é
formado e provido com recursos e suporte. O comité desenvolve, documenta, distribui,
suporta procedimentos, metas, politicas e medidas para controle e monitoramento de teste.
As metas, politicas, procedimentos e medidas, uma vez aprovados, sao postos em pratica

e revisados periodicamente.

3.4.2 Medidas relativas a teste para controle e monitoracao sao coletadas para cada
projeto. Relatorios de status sao produzidos em base regulares para cada projeto de acordo
com a politica. Planos de contingéncia sao desenvolvidos, registrados e documentados com
planos de teste para cada projeto para serem usados quando o acompanhamento indicar

desvios significativos em relacao ao planejado.

3.4.3 Treinamento, ferramentas e outros recursos sao postos a disposi¢ao para suportar

controle e monitoramento de teste.

Questoes

1. Foi estabelecido um comité ou grupo para suportar o monitoramento e controle de
teste?

2. Ha uma politica organizacional para monitoramento e controle de teste?

3. Sao disponiveis ferramentas e treinamento para suportar controle e monitoramento
de teste?

4. Foram definidas e distribuidas medidas para acompanhamento do progresso de teste?

5. Gerentes de projeto e gerentes de teste trabalham em conjunto nos planos de moni-

toramento e controle?
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6. Cada projeto segue politica organizacional escrita para controle e monitoramento

de processo de teste?

7. Sao desenvolvidos planos de contingéncia para cada projeto para suportar controle

de um teste?

8. A organizagao coleta e armazena métricas de acompanhamento e controle para cada

projeto?

9. As informacoes de status de teste baseadas em decisdes em reunides regulares sao
reportadas periodicamente aos gerentes de teste, de projeto e administracao supe-

rior?

10. A organizacaode teste, apoiada pelo gerente de projeto, desenvolve planos de con-

tingéncia para riscos de teste?
11. Ttens de teste estao sob controle de um sistema de administracao de configuracao?

12. As atividades de controle e monitoramento de processo de teste sao revisadas peri-

odicamente?

Nivel 4 - Gestao e Medigoes
Meta de Maturidade 4.1: Estabelecer um Programa Amplo de Revisao

Revisoes sao um tipo de técnica de teste que podem ser utilizadas para remover defeitos
de artefatos de software. Atingir este nivel de maturidade resulta em um programa de
revisao que ajuda a organizagao identificar, catalogar e remover defeitos de artefatos de
software, efetivamente e cedo no ciclo de vida de software. Também suporta revisoes
de avaliacao da qualidade de itens relativos a software. Exemplos de itens que podem
ser revisados sao documentos de requisitos, documentos de projeto, planos de teste e

especificagoes de caso de teste.
Submetas de maturidade que suportam esta meta sao:
4.1.1. E formado um comité ou grupo para toda a empresa focando no desenvolvi-

mento de um programa de revisao com fundos e suporte adequados. O comité desenvolve,

documenta, distribui e suportam procedimentos, metas, politicas e medidas para revisao
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de produtos resultantes de todas as etapas do ciclo de vida de software. As metas, poli-
ticas, procedimentos e medidas, uma vez aprovados, sao colocados em pratica e revisados

periodicamente.

4.1.2. Pessoal é treinado de modo a entender, e seguir, politicas, praticas e procedi-
mentos préprios de revisao. Também sao treinados na coleta, armazenamento e aplicagao

de medidas de revisao.

4.1.3. Artefatos de software sao revisados para cada projeto como descrito na politica
de revisao, e refletidos no plano de projeto. Medidas de revisao sao coletadas e aplicadas

para melhoria de qualidade de produto e processo.

Questoes

1. Foi estabelecido um comité ou um grupo de revisao para toda a empresa, com fundos

e recursos?
2. Foi desenvolvida, aprovada e distribuida uma politica de revisao?
3. Preocupagoes com cliente sao refletidas na politica de revisao?

4. Foram definidos, documentados e aprovados, procedimentos, sistemas de medidas e

relatorios de revisao?

5. Sao providos recursos adequados (ex., fundos, materiais e ferramentas de revisao)

para implementar o programa de revisao?
6. Sao treinados revisores e lideres de revisao?
7. Cada projeto segue politica escrita de revisao para realizar revisoes?
8. Os cronogramas de projeto refletem necessidades de revisao?
9. As revisoes sao planejadas e os resultados relatados e documentados?

10. Sao revisados os produtos do trabalho de software e teste realizados nas diferentes

etapas do ciclo de vida?

11. Os defeitos identificados sao encontrados durante as revisoes e armazenados em um

repositorio de defeitos?

12. As agoes corretivas de defeitos sao encontradas nas revisoes acompanhadas até a

solugao?
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13. Sao coletadas e analisadas medidas relativas a revisao?

14. Sao coletadas medidas relativas aos produtos do trabalho de software durante as

revisoes?

15. O programa de revisao ¢é avaliado periodicamente?

Meta de Maturidade 4.2: Estabelecer um Programa de Medi¢coes de Teste

O proposito de um programa de medida de teste é identificar, coletar, analisar e aplicar
métricas para auxiliar uma organizagao na determinacao do progresso de teste, avaliagao
da qualidade e efetividade de seu processo de teste, determinar a produtividade de sua
equipe de teste, determinar os resultados de esforco de melhoria de teste e avaliar a
qualidade de seus produtos software. Exemplos de métricas relativas a teste sao custos
de teste, produtividade de testador, niimero de casos de teste executados e ntimero de

defeitos detectados.
Submetas de maturidade que suportam esta meta sao:

4.2.1. Um comité ou grupo para toda a organizagao focando no desenvolvimento
de um programa de medida de teste é formado e com fundos e suporte adequados. O
comité desenvolve, documenta, distribui e apdia procedimentos, metas, politicas e métricas
aplicadas a artefatos de software e ao processo de teste. As metas, politicas, procedimentos
e métricas, uma vez aprovados, sao postos em pratica e revisados periodicamente.

4.2.2. Um programa de medida de teste é desenvolvido de acordo com politica com
um sistema de reportar medida. Medidas sao coletadas, armazenadas e analisadas. Elas
sao aplicadas por toda a organizacao para fixar metas de teste e de projeto, melhorar a
qualidade de produto e de processo de teste. Métricas sao aplicadas pela organizacao para
apoiar tomada de decisao, planejamento de projeto e teste, acompanhamento de projeto
e teste, monitoramento e planejamento de agoes.

4.2.3. Treinamento, ferramentas e outros recursos sao providos para suportar o pro-

grama de medida de teste.

Questoes

1. Foi estabelecido um comité ou grupo para toda a organizacao, com fundos e recursos,

responsavel por medidas de teste?
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2. Foi desenvolvida uma politica de medida de teste para toda a organizagao, distri-
buida e aprovada?
3. As preocupacoes de clientes foram contempladas na politica e planos de medida?
4. Foram definidos, aprovados e documentados, procedimentos de medida e sistemas
de relato?
5. Foram especificadas e documentadas métricas adequadas para cada etapa do ciclo
de vida?
6. Sao providos recursos adequados (ex., fundos, materiais, ferramentas) para imple-
mentar o programa de medida de teste?
7. E disponivel para gerentes e equipe técnica, treinamento na identificagao, coleta e
analise de medidas?
8. Cada projeto segue politica organizacional escrita para realizacao de medidas?
9. H&a um repositorio de dados de teste disponivel para uso da equipe técnica e geréncia?
10. Sao fixadas metas quantitativas para cada projeto?
11. As métricas sao utilizadas para acompanhar e monitorar teste?
12. Ha um conjunto definido de atributos e métricas de qualidade de software?
13. Sao utilizadas medidas de atributos de qualidade de software para acompanhar
qualidade de software durante o teste?
14. Sao utilizados dados de itens de teste para suportar planejamento de agoes de me-
lhoria de processo de teste?
15. O programa de medida é avaliado periodicamente?

Meta de Maturidade 4.3: Avaliacao da Qualidade de Software

O propésito da meta de maturidade de avaliagao de qualidade de software é relacionar

questoes de qualidade de software a adequagao do processo de teste, definir e promover

uso de atributos de qualidade de software mensuraveis, e definir metas de qualidade para

avaliacao do produto de trabalho de software. Amostras de atributos de qualidade sao
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exatidao, integridade, usabilidade, manutenibilidade, flexibilidade, testabilidade, portabi-

lidade, reusabilidade e interoperabilidade.
Submetas de maturidade que suportam esta meta sao:

4.3.1 Um comité ou grupo para toda a organizacao focando na avaliagao de qualidade
de software é formado, e provido com fundos e suporte. O comité desenvolve, documenta,
distribui e apdiam procedimentos, metas, politicas, padroes e métricas para avaliagao de
qualidade de software. As metas, politicas, procedimentos, padroes e métricas, uma vez
aprovados, sao postos em pratica e revisados periodicamente.

4.3.2 Treinamento, ferramentas e outros recursos sao providos para suportar avaliacao
de qualidade de software.

4.3.3 Metas de qualidade sao desenvolvidas para cada projeto de acordo com politica.
O processo de teste é estruturado, medido e avaliado para garantir que metas de qualidade
sejam alcangadas. Entrada de usudrio/cliente é solicitada para o desenvolvimento de metas

de qualidade.

Questoes

1. Um comité ou grupo para toda a organizacao para avaliacao de qualidade de software

foi estabelecido e provido de fundos e suporte?

2. Foi desenvolvida uma politica relativa a medida da qualidade de software, aprovada

e distribuida pelo comité?
3. As preocupacoes de cliente sao refletidas na politica da qualidade?

4. Foi desenvolvido um conjunto de padrdes e procedimentos de avaliagao, documen-

tado e aprovado?

5. H& recurso adequado (ex., fundos, materiais, ferramentas) provido para programas

de qualidade e de avaliacao de qualidade?

6. Gerentes e equipe técnica sao treinados para fixar metas de qualidade mensuraveis,
desenvolver e compreender padroes de qualidade, coletar medidas de qualidade e

avaliar atributos de qualidade de artefatos de software?

7. Cada projeto segue politica organizacional escrita para avaliacao de qualidade de

software?
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8. Estao fixadas metas para avaliacao de produtos do trabalho de software para cada

projeto?

9. Foi especificado, verificado, distribuido e aprovado um conjunto de atributos de

qualidade de software mensuraveis?
10. Ha metas de qualidade mensuraveis fixadas para cada projeto?

11. H& procedimento formal alocado para entrada de cliente no processo de avaliacao

da qualidade de cada projeto?

12. O processo de teste é verificado periodicamente para avaliar seu impacto na quali-

dade de software?

13. Sao feitos melhoramentos no teste e outras avaliacoes da qualidade para aumentar

o nivel de qualidade de software?

14. As atividades de avaliacao da qualidade de software sao revisadas periodicamente?

Nivel 5 - Otimizacao / Prevencao de Defeito e Controle de
Qualidade

Meta de Maturidade 5.1: Prevencao de Defeito

O proposito desta meta de maturidade é encorajar uma organizacao a formalmente
classificar, registrar e analisar seus defeitos. A organizagao é também encorajada a usar
uma combinacao de analise de causa de defeitos e planos de acao para guiar mudangas
no processo de modo a eliminar estes defeitos nos produtos futuros. Atividades de pre-
vencao de defeitos recomendadas incluem registro e acompanhamento de defeitos, anélise
de causa, plano de agao, agoes de implementacao e acompanhamento; e treinamento em

métodos de prevencao de defeitos.
Submetas de maturidade que suportam esta meta sao:

5.1.1 Um comité ou grupo para toda a organizacao focando na prevencao de defeitos
é formado e provido com fundos e suporte. O comité desenvolve, documenta, distribui e
suporta procedimentos, metas, politicas, padroes e métricas de prevencao de defeitos, que

uma vez aprovados, sao postos em pratica e revisados periodicamente.
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5.1.2 Treinamento, ferramentas e outros recursos sao providos para suportar atividades

de prevencao de defeitos.

5.1.3 Equipes de prevencao de defeitos sao estabelecidas conforme politica, com su-
porte gerencial. As equipes asseguram que defeitos injetados/removidos sao identificados
e registrados para cada fase do ciclo de vida, um procedimento de analise de causa é for-
malmente estabelecida para identificar a causa raiz de defeitos, e que planos de acao sao
desenvolvidos através da interagao de gerentes, desenvolvedores e testadores para prevenir
reincidéncia de defeitos. Estes planos sao acompanhados e ocorrem mudangas no processo

como um resultado de sucesso em projetos piloto.

Questoes

1. Um comité ou grupo para toda a organizacao sobre prevencao de defeitos foi esta-

belecido com fundos e suporte?

2. Foram desenvolvidos politicas, programas e procedimentos para suportarem preven-

cao de defeitos, distribuidos pelo comité e aprovados?
3. As preocupagoes de cliente sao refletidas na politica de prevencao?

4. HA4 recursos adequados (ex., fundos, material, ferramentas) para atividades de pre-

vencao de defeitos?
5. Os gerentes e equipe técnica sao treinados nas atividades de prevencao de defeitos?

6. Foram estabelecidas equipes de prevencao de defeitos (membros podem ser parte de

desenvolvimento, teste, Garantia de Qualidade de Software)?
7. Cada projeto segue politica organizacional escrita para prevencao de defeitos?
8. Sao planejadas as atividades de prevengao de defeitos?

9. Para cada fase do ciclo de vida, todos os defeitos injetados/removidos sao classifi-

cados e formalmente registrados no repositorio de defeitos?

10. Uma vez identificadas, as causa comuns dos defeitos sao analisadas e eliminadas

automaticamente?

11. Sao desenvolvidos planos de agao especificos para evitar a recorréncia de defeitos?
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12. As agoes de prevencao de defeitos sao medidas e acompanhadas para garantir pro-

gresso e avaliar efetividade?

13. Acoes de prevencao de defeitos sao implementadas na organizacao na forma de

mudanca de processo documentada?

14. As atividades e programas de prevencao de defeitos sao revistos periodicamente?

Meta de Maturidade 5.2: Controle da Qualidade

O proposito desta meta de maturidade é desenvolver um conjunto de procedimentos e
praticas que suporte a entrega de software de alta qualidade que atende completamente
os requisitos do cliente. Atendimento desta meta permite uma organizacao incorporar
métricas, técnicas e ferramentas avangadas para melhorar a efetividade de seu processo
de teste, reduzir defeitos de software, melhorar a confiabilidade de software e melhorar
usabilidade. Atividades de controle de qualidade requerem ferramentas automaticas para
suportar a execugao e re-execucao de casos de teste e coleta e andlise de defeito. Téc-
nicas estatisticas e perfis de usudario sao utilizados para suportar os esforcos de teste e
atendimento das metas de qualidade. Niveis de confianca podem ser estabelecidos que
indicam a probabilidade de um software ser livre de falhas. O software ¢é testado para
usabilidade. Critérios quantitativos sao usados para determinar quando parar os testes.
Estes critérios quantitativos podem ser baseados em, por exemplo, atingir um certo nivel
de confiabilidade, ou quando o nimero de defeitos por unidade de tempo a um nivel de

severidade selecionado atinge determinado nivel.

Submetas de maturidade que suportam esta meta sao:

5.2.1 Um comité ou grupo para toda a organizacao focando em controle de qualidade
¢ formado e provido com fundos e suporte. O comité desenvolve e atualiza documentos,
distribui e suportam procedimentos, metas, politicas, padroes e métricas para controle de
qualidades. As metas, politicas, procedimentos, padroes e métricas, uma vez aprovados,

sao postos em pratica e revisados periodicamente.

5.2.2 Os grupos de teste de software e Garantia de Qualidade de Software identificam
atributos de software viaveis e estabelecem metas qualitativas e quantitativas para pro-
dutos software com entrada de usuario e cliente, de acordo com politicas. Estas metas sao

incluidas nos planos de teste. Sao usadas ferramentas e técnicas de teste para determinar
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se a qualidade foi atingida. Critérios quantitativos sao utilizados para tomar decisoes de

parar teste.

5.2.3 Os grupos de teste e grupos relativos a qualidade sao treinados e responsabilidades

designadas para o uso de métodos estatisticos e outras atividades de avaliacao relativas a

qualidade de software tal como teste de usabilidade. O grupo de teste ou grupo relacionado

interage com usudrios e clientes para obter entradas para modelagem de uso e teste de
usabilidade.

Questoes

10.

11.

12.

Foi formado um comité ou grupo para toda organizagao focado em controle de

qualidade e provido de fundos e suporte?

. Foram desenvolvidos politicas, programas e procedimentos para suportarem preven-

¢ao de defeitos, distribuidos pelo comité e aprovados?

. As preocupagoes de cliente sao refletidas na politica de controle de qualidade de

software?

. Ha recursos adequados (ex., fundos, materiais, ferramentas) para atividades de con-

trole de qualidade?
Os gerentes e equipe técnica sao treinado nas atividades de controle de qualidade?

Sao utilizados métodos estatisticos durante os testes de avaliagao de qualidade de

software?

H&a metas de qualidade de software, quantitativas e qualitativas, identificadas pe-
los grupos de teste e Garantia de Qualidade de Software, com entrada de usué-

rios/clientes?

. As metas de qualidade sao incorporadas nos planos de teste?

Os atributos sao relativos a qualidade identificados, medidos e documentados?
E coletada entrada de cliente para modelagem de uso?
Foi designada responsabilidade por teste de usabilidade?

O software é avaliado cuidadosamente quanto a usabilidade com respeito as neces-

sidades do cliente?
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13. Ha mecanismos para a participacao de usuarios no teste de usabilidade?

14. O feedback de usuario é aplicado para fazer melhorias no software em desenvolvi-

mento?

15. Ha critério quantitativo para decisoes de parar o teste especificado nos planos de
teste?

16. As atividades de controle de qualidade sao revisadas periodicamente?

Meta de Maturidade 5.3: Otimizacao do Processo de Teste

O propésito desta meta é promover melhorias continuas no processo de teste e de reuso
de teste. Uma organizacao é encorajada a identificar praticas de teste que necessita ser
melhorada, para implementar melhorias e acompanhar o progresso da melhoria. Ela ¢é
também encorajada a aplicar atividades de controle de processo para teste, para conti-
nuadamente avaliar novas ferramentas e tecnologias de teste para adaptacgao e suportar
transferéncia de tecnologia. Finalmente, uma organizacao é encorajada a identificar sub-
processo de teste de alta qualidade, armazenar na Biblioteca de Processo, e cadastro para

reuso em projetos futuros.
Submetas de maturidade que suportam esta meta sao:

5.3.1 Um grupo para toda a organizacao focado em melhorias do processo de teste é
formado e provido com fundos e suporte. Ele tem responsabilidades continuas de super-
visao das questoes de processo de teste que incluem reuso de processo de teste, controle
de processo de teste, avaliacao e melhoria de processo de teste e transferéncia de tec-
nologia. Ele prové lideranca para esforcos de melhoria de processo de teste. O grupo
desenvolve e atualiza documentos, distribui e suportam procedimentos, metas, politicas,
padroes e métricas para atividades de melhoria de processo de teste. As metas, politicas,
procedimentos, padroes e métricas, uma vez aprovados, sao postos em pratica e revisados
periodicamente.

5.3.2 Treinamento ¢ disponivel para geréncia e equipe técnica nas areas de planeja-
mento, avaliacao de processo de teste, controle de processo de teste, reuso de processo de
teste e transferéncia de tecnologia.

5.3.3 O processo de teste é submetido a avaliacoes periddicas de acordo com a politica
e planos de acao sao implementados para prover melhorias. Novas ferramentas e técnicas

estao sendo continuamente avaliadas e integradas.
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5.3.4 Componentes de processo de teste de alta qualidade sao reconhecidos como ativos

e sao armazenados e reusados por toda a organizagao.

Questoes

10.

11.

12.

13.

14.

. Foi estabelecido um grupo ou forca tarefa focada em melhorias de processo de teste,

com fundos e suporte?

. Foram desenvolvidos para toda a organizacao, aprovados e distribuidos, politicas,

programas e procedimentos, para suportarem avaliagoes, melhorias e reuso de pro-

cessos de teste?

. Foram desenvolvidos para toda a organizacao, aprovados e distribuidos, politicas,

programas e procedimentos para suportarem controle de processo de teste?

. Foram desenvolvidos para toda a organizacao, aprovados e distribuidos, politicas,

programas e procedimentos para suportarem transferéncia de tecnologia?

Sao providos recursos adequados (ex., fundos, materiais e ferramentas) para trans-

feréncia de tecnologia?

Sao providos recursos adequados (ex., fundos, materiais e ferramentas) para controle

de processo de teste?

Sao providos recursos adequados (ex., fundos, materiais e ferramentas) para avalia-

¢ao, melhoria e reuso de processo de teste?
Sao treinados gerentes e equipe técnica em controle de processo?

Gerentes e equipe técnica sao treinados em avaliacoes, melhoria e reuso de processo
de teste?

Gerentes e equipe técnica sao treinados em transferéncia de tecnologia?

Foi estabelecida uma Biblioteca de Processos?

Os processos na Biblioteca sao catalogados e reusados em projetos subseqiientes?
Sao avaliadas continuamente ferramentas de teste para uso do grupo de teste?

Ha procedimento para adaptagao e integracao de novas ferramentas e novas tecno-

logias no processo de teste (transferéncia de tecnologia)?
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

O processo de teste é avaliado periodicamente?
Os resultados de uma avaliagao produz acoes de melhorias?

Acoes de melhorias de sucesso tem conduzido a alteragoes no processo de teste da

organizacao, documentos e padroes associados?
Sao definidas medidas para o controle de processo de teste?

As avaliagoes periddicas das atividades de controle de processos estao resultando em

ajustes no processo de teste?
O programa de transferéncia de tecnologia é revisado periodicamente?

Os programas de avaliacao e melhoria de processo de teste sao revisados periodica-

mente?
O controle de processo de teste é revisado periodicamente?

O programa de reuso de processo de teste é revisado periodicamente?

Secao 5. Questoes de Ferramentas de Teste

Os assessores devem notar que questao de ferramenta de teste nao tem impacto formal

sobre os resultados de classificagao do processo de avaliagao do TMM. Esta se¢ao do

questiondrio é utilizada pelos assessores para ganhar experiéncia do estado atual de um

processo de teste na organizacao. Responda estas questoes sao proveitosos também para

construir ferramentas para os testadores.

Para cada tipo de ferramenta listada abaixo o responsavel deve decidir de qual forma

”n.

eles sao aplicados "nunca”, "raramente”, "freqiientemente”’ou "sempre”.

I. Ferramentas Recursos de Teste Administrativo

1.

2.

Administracao de configuragao (monitorar e controlar os esforgos de mudangas atra-
vés do desenvolvimento, manutencao e preserva a integridade do desenvolvedor e

versoes de released).

Ferramentas gerenciamento de projeto (ajuda projetar/plano administrativo, cro-

nograma e rota de desenvolvimento, teste e manutencao de sistemas).
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3. Planejar teste (ajudar desenvolvedor/testador/administrador em planejamento e

aprovacao de definigao, sistema, integracao e teste de nivel de unidade).

II. Ferramentas de Requisitos e Projeto Suporte de Teste

1. Requisitos e andlise de especificages (avaliacdo de especificagoes de consisténcia,

perfeigao e conformidade para estabelecer padrdes especificos).
2. Sistemas/protétipos simuladores (unir analises e atividades de projeto com teste).

3. Determinar requisitos (reduzir o esforgo de trabalho para determinar requisitos para

informagoes de projetos associados, cddigo fonte e amplos projetos de casos de teste).

III. Implementagao e Ferramentas de Suporte e Manutencao de Teste

1. Compiladores.

2. Anélise estatica do cédigo fonte (analisa o cédigo fonte sem executa-lo).

e Auditores (andlise do codigo para assegurar conformidade para estabelecer re-

gras e padroes).

e Medir complexidade (computar métricas de cédigo fonte para determinar varios
atributos complexos associados com o codigo fonte ou escrever projetos em uma

linguagem de programacao de projeto).
e Ferramentas de referéncia cruzada (prover referéncias entre vérias entidades).
e Medidores de tamanho (contar as linhas de cédigo fonte, SLOC).

e Conferir a estrutura (identificar anomalias estruturais e desenvolver gréfico ou

cédigo de representacoes textual).

e Sintaxe e andlises semanticas (identificar tipo de conflitos em argumentos de

chamada de sub-rotinas compilados separadamente).

3. Ferramentas de preparagao de teste (suporte preparagao de dados de teste ou infor-

magoes de casos de teste).
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e Extratores de dados (construir dados de teste de banco de dados existentes ou

conjunto de testes).

e Requisitos baseados em geradores de caso de teste (ajuda o desenvolvedor ava-
liar requisitos pela construcao de casos de teste de requisitos escritos seguindo

as regras de ferramentas formais de especificagdo de linguagem).

e Geradores de dado de teste (suporta o desenvolvimento de entradas de teste que

sao formatados ou podem ser formatados leituras nos arquivos requisitados).
4. Ferramentas de execugao de teste (analisa dinamicamente o software sendo testados).

e Declaragao dos analisadores (instrumento de c6digo com expressoes légicas de

condigoes especificas ou relagao entre as varidveis do programa).

e Ferramentas de replay-captura (registra automaticamente as entradas/saidas
do teste utilizando captura de scripts, repetir o teste utilizando a repeticao de

scripts. O re-teste é proveitoso quando sao realizadas mudangas).

e Cobertura/analisadores de freqiiéncia (avalia o grau de cobertura do caso de

teste com respeito a declaragao executada, ramos, caminhos ou mdédulos).

e Depuragao (uma ferramenta de teste ndo cobre; este suporta a localizagao de

defeitos relevantes durante o teste).

e Emuladores (pode ser utilizado na falta de locais ou sistema de componentes
invalidos e usualmente opera em tempo real de velocidade dos componentes

sendo emulados).

e Analisadores de rede (analisa o trafego sobre a rede para identificar areas e
condigoes problemdticas assim como permite a simulacao das atividades de

miultiplos terminais).

e Performance/analisadores de tempo (monitora as caracteristicas do timing dos

componentes do software ou sistemas todo).

e Verificadores de erros em tempo real (monitora programas de referéncia de

memoria, vazamento de meméria ou a localizagdo de erros na memoria).

e Simuladores (sao utilizados em locais de perda ou sistema de componentes

invélidos).

e Telas de status/se¢oes documentadas (proveé status de informagoes e selegao de

registro de informagcao sobre uma execucao de teste).
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e Administradores de execugao de teste (automatiza varidveis de um conjunto
de testes executados, realiza uma variedade de testes e limpam apds um teste

de reset do sistema).
5. Avaliadores de teste (realiza consumo de tempo e fung¢oes propenso a erro).

e Comparadores (compara entrada com qualquer outro apés um software de teste

e anota as diferencas).

e Reduzir os dados e analises (converter dados para uma forma que possa ser in-
terpretado mais rapidamente e algumas vezes analise estatistica de performance

sobre os dados).

e Defeitos/mudanga de caminhos (manter caminhos das informagoes de defeito

e gerar registros de defeitos).

Secao 6. Questoes de Tendéncias de Teste

Como no caso de uso de questoes em ferramenta de teste, as questoes de tendéncia de
teste sao projetados para prover a visao ampla para os assessores de processo de teste. O

assessor pode utilizar e responder como auxiliar no processo de avaliacao.

1. Conforme sua perspectiva, quais sao as maiores forcas no processo de teste em sua

organizacao hoje?

2. Conforme sua perspectiva, quais sao as maiores fraquezas no processo de teste em

sua organizac¢ao hoje?

3. Quais mudancas a organizacao tém feito para melhorar o processo de teste nos

ultimos dois - cinco anos?

4. Como voce poderia avaliar a eficiéncia total do processo de teste hoje comparados
nos tultimos dois anos? Por favor selecione uma das seguintes alternativas: mesmo,

melhorou, grande melhoria, pouca melhoria, pior, nao conhece.

5. Comparar as fragoes de tempo e recursos de teste alocados hoje e de dois anos
atras. Por favor selecione uma das seguintes alternativas: mesmo, aumentou muito,

diminuiu muito, continua o mesmo, nao conhece.
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Comparar o nimero corrente de testadores em tempo integral na organizacao com
o numero avaliado ha dois anos atras. Por favor selecione uma das seguintes alter-

nativas: mesmo, aumentou, diminuiu, nao conhece.

Comparar o nimero corrente de testadores em tempo parcial na organizacao com o
numero avaliado hé dois anos atras. Por favor selecione uma das seguintes alterna-

tivas: mesmo, aumentou, diminuiu, nao conhece.

Conforme sua perspectiva, nos tltimos dois anos a comunicacao entre testadores,
desenvolvedores e administradores: melhorou, continua o mesmo, ficou pior, nao

conhece?

Conforme sua perspectiva a administracao cumpriu com as necessidades dos testa-

dores/desenvolvedores? Sim, nao, ndo muito, ndo conhece.

Secao 7. Comentarios dos Respondedores

Esta secao é reservada para os comentarios do respondedor sobre a natureza dos ques-

tionarios do TMM. Os respondedores podem comentar sobre qualquer aspecto do questi-

onario, por exemplo, sobre a clareza das questoes, a organizacao das questoes, o conteido

e usabilidade do documento.



Apéndice

Ferramentas de Auxilio ao TMM

A existéncia de ferramentas automatizadas é de fundamental importancia para viabili-
zar a utilizacao dos modelos de maturidade. Sem o apoio de tais ferramentas, as atividades
a serem realizadas para a implantacao dos modelos tornam-se extremamente caras e su-
jeitas as falhas introduzidas pela intervencao humana. Neste apéndice sao descritas as
principais ferramentas que podem ser utilizadas durante o processo de implantagao do mo-
delo TMM que, conseqiientemente, também se aplicam, em parte, ao MPT-PE. Destaca-se
que o texto apresentado a seguir consiste de uma traducao adaptada do Capitulo 14 do

livro Practical Software Testing de Ilene Burnstein Burnstein (2003).

C.1 TMM - TOOLs
Ferramentas
Nivel 1 - Ferramentas para o nivel 1 do TMM

Embora este nivel nao tenha metas de maturidade, uma organizacao pode comecar
reunir componentes para a bancada de Testadores. A meta é prover um conjunto mi-
nimo de ferramentas basicas para cada desenvolvedor. Estas ferramentas nao requerem

treinamento avancado e poderiam ser avaliados por todos os desenvolvedores. Acesso as

155



C.1. TMM - TOOLS 156

ferramentas é através de um computador pessoal ou estacao de trabalho individual. O PC
ou estacao de trabalho de cada desenvolvedor deve ser equipado com: (i) um processador
de texto, (ii) uma planilha, (iii) um comparador de arquivo que indica se dois arquivos
sao iguais ou diferentes, (iv) um e-mail para assegurar a comunicagao adequada e (v) um
programa de captura de tela que permita enviar o conteiido da tela para um arquivo ou

para impressao.

O objetivo do teste é mostrar que o software funciona.

1. Depuradores interativos. Estas ferramentas auxiliam os desenvolvedores na compre-
ensao do cédigo e localizagao de defeitos. Elas devem ter capacidade de TRACE
BACK e BREAKPOINT para habilitar os desenvolvedores a entender a dinamica
de execucao do programa e para identificar areas suspeitas do codigo. Ferramentas
de depuracao estabelecem a base para a separacao dos processos de teste e depura-
¢ao, pela ilustracao das diferentes habilidades, psicologias e modelos requeridos por

ambos Processos.

2. Ferramentas de Construgao da Configura¢ao. Estas ferramentas (por exemplo: o
UNIX “MAKE”) permite a construgao de configuragoes de sistema de software em
um ambiente controlado. Elas suportam um processo de construcao de sistema
bem ordenado, administrado e repetivel para desenvolvedores e testadores. Estas
serao suplementadas pelas ferramentas de administracao de configuragao quando a

organizacao esta pronta para o nivel trés do TMM.

3. Contadores de Linha de Cddigo (LOC). Medir o tamanho do software tem muitas
aplicacoes uteis. Uma ferramenta que mede automaticamente o tamanho resultara
em medidas de tamanho consistentes e repetiveis que sao tuteis para varios propé-
sitos incluindo estimagao de custo que ¢é essencial para gerentes de projeto e de
teste, calculos de volume de defeito (nimero de defeitos/KLOC) e medidas de pro-
dutividade (LOC produzido/Unidade de tempo). O contador LOC pode requerer
o desenvolvimento ou adaptagao de padroes de contagem de linha que deverao ser

seguidos.

A planilha requerida neste nivel 1 do TMM é 1til para registrar medidas simples como
tempo real gasto em atividades de teste, medidas LOC para cada projeto e o nimero
de cada tipo de defeito encontrado em cada projeto. Os dados coletados desta maneira
ajudarao uma organizacao a desenvolver uma base mensuravel para seus processos de

teste e mais tarde fornecera os dados para o repositério de defeito. As planilhas podem
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também suportar o desenvolvimento de uma matriz de referéncia cruzada para teste. Nos
niveis mais altos do TMM, onde a equipe de teste ¢ bem educado e treinado, a planilha

¢é eventualmente substituida por ferramentas mais avancadas.
Nivel 2 - Ferramentas para Fase de Definicao

No nivel 2 do TMM uma organizacao estabelece uma etapa de teste distinta como parte
de seu ciclo de vida de desenvolvimento. A etapa de teste é suportada pelas politicas,
planos, técnicas e praticas. Fazer politicas requer recursos orientados a pessoas. As
ferramentas que suportam esta meta consiste principalmente de processadores de texto
para registrar as politicas. Um conjunto intraorganizacional de paginas web contendo as

politicas para ajudar a promover, disponibilizar e distribuir por toda a organizacao.

Ferramentas de planejamento do Nivel 2 do TMM sao especialmente necessarios para
suportar a meta de maturidade do plano de teste desde que o planejamento é essencial para
um processo de teste definido e administrado. As ferramentas também sao necessarias para
suportar as técnicas basicas de teste e indicar as diferentes tarefas e atividades associadas
com teste e depuragao. As ferramentas introduzidas no nivel 2 do TMM devem ser simples
e faceis de serem dominadas pelos desenvolvedores desde que antes nao havia um grupo
dedicado a teste de software e nenhum programa de treinamento técnico formal. As
ferramentas devem suportar planos de melhoria, aumento da produtividade e qualidade
de software. Resultados positivos de uso de ferramenta devem ser mostrados claramente
de modo a prover um forte incentivo para igualar a adaptacao pelos colegas e pelo apoio

gerencial.

1. Planejadores de Projeto e Planejadores de Teste. Estas ferramentas sao necessarias
para automatizar e padronizar o processo de planejamento de teste na organizacao.
As ferramentas suportarao as especificacoes e registros de itens necessarios para
plano de teste de alta qualidade. Exemplo itens incluem metas de teste, recursos
de teste requeridos, custos, agendas, técnicas a serem utilizadas, projetos de teste
e a designacao da equipe responsavel pelas tarefas de teste. Devido a falta de
ferramentas comerciais especificas para planejamento de processo de teste, uma
organizacao pode decidir desenvolver seus proprios modelos de plano de teste e

ferramentas de suporte e torna-los disponivel para todos grupos internos.

Ferramentas de planejamento de projeto poderiam aumentar os modelos de teste
domésticos e serem usadas para desenvolver e registrar agendas, custos, listas de

tarefas e assim por diante. No nivel 2 do TMM as organizacoes devem testar a
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unidade, integracao e sistema. Ferramentas que suportam o planejamento de teste
podem ajudar na diferenciacao das sub-fases de teste e planos individuais podem

ser desenvolvidos em cada sub-fase.

Verificadores de Erro em Tempo de Frxecugao. FEstas ferramentas sao conhecidas
também como marcadores de limite, teste de memoria e detectores de vazamento.
Eles detectam problemas de memoria, limites de campos, alocagao de memoria livre
e ocupada e o uso de alocadores de memoria. Esse grupo de ferramentas ajudara na
descoberta de defeitos e fornecem normalmente mensagens de erros detalhadas que

ajuda os usuarios seguir a pista de defeitos.

Ferramentas de Suporte de Preparagao de Teste. (Nivel iniciante). Desde que nao hé
um grupo dedicado a teste no nivel 2 do TMM, e os desenvolvedores estao apenas
comecando usar técnicas de teste e estratégias basicas, é melhor introduzir ferra-
mentas simples de suporte a preparacao de teste para ajudar no desenvolvimento

de casos de teste de caixa preta e caixa branca.

Uma das ferramentas recomendadas é uma que produz dados de teste caixa preta
utilizando métodos algoritmicos. Por exemplo, ferramentas que requerem um gra-
fico de causa e efeito, ou uma entrada de classes de equivaléncia e andlise do valor
limite. Os usos destas ferramentas darao incentivos adicionais aos desenvolvedores
para conhecer os conceitos de teste e forcar seu uso na organizagao. Ferramentas
que suportam teste de caixa branca no nivel 2 do TMM sao analisadores de controle
de fluxo que geram graficos de controle de fluxo e analisadores de fluxo de dados que
produz informacoes do fluxo de dados. Estas ferramentas podem ser introduzidas
para ajudar os desenvolvedores identificar ramos, caminhos bésicos e uso de varia-
veis. Utilizando estas informacoes os desenvolvedores podem projetar casos de teste
que satisfazem a cobertura das metas. As ferramentas mais avancadas de geracao

de dados de teste poderao ser recomendadas nos niveis mais altos do TMM.

Analisadores de Cobertura. Adaptacao de analisadores de cobertura para ajudar
com o teste de caixa branca. As ferramentas ajudam o desenvolvimento de metas
mensuraveis de conclusao de teste para planos de teste e assegura que as metas sao

satisfeitas.

Executando o cédigo alvo sob o controle de uma ferramenta de cobertura da ao
desenvolvedor uma medida do grau de declaragdo e / ou cobertura de ramos e
indicam quais as estruturas (caminhos) do programa tém sido, ou nao tém sido,

exercitado pelo conjunto de casos de teste. Se metas de cobertura nao sao satisfeitas
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com o conjunto de caso de teste atual, o desenvolvedor pode projetar casos de teste
adicionais e re-executar o codigo sob o controle da ferramenta para determinar se

as metas de cobertura foram agora satisfeitas.

Ferramentas de Referéncia Cruzada. Estas sao ferramentas simples que permite
aos usuarios localizar as ocorréncias de itens como eles aparecem em diferentes
artefatos de software. Ferramentas de referéncia cruzada sao tteis para construir
modelos mentais de software com propédsito de fazer mudancas, desenvolver testes
e re-execucao de testes. Por exemplo, um desenvolvedor ou testador pode querer
determinar onde uma varidvel especifica aparece em toda lista de cddigo fonte de
modo a centrar os testes sobre as variaveis a completar. Outros itens que podem ser

tracados ou referenciados sao labels, literais, parametros e chamadas de sub-rotinas.

Nivel 3 - Ferramentas para Integracao

No nivel 3 do TMM uma organizacao tera um grupo dedicado para teste assim como

um programa de treinamento técnico. Ferramentas de teste podem ser introduzidas, e

pode ser esperado que especialistas de teste terao os recursos e habilidades para avaliar,

comprar, usar, integrar e institucionalizar as ferramentas. Diferente das organizagoes

menos maduras, aquelas com nivel 3 do TMM devem exibir uma alta taxa de uso de

ferramenta quando todas as metas de maturidade deste nivel sao atingidas.

As ferramentas recomendadas do nivel 3 do TMM sio distintas em esséncia e sao

selecionados para suportar as metas de maturidade deste nivel e para:

Melhorar a qualidade de software;

Controlar e monitorar teste;

Melhorar a produtividade do testador/desenvolvedor;
Integrar o teste por todo o ciclo de vida;

Dar visibilidade para a organizacao de teste;

[lustrar os beneficios de ter ambos uma organizacao dedicada a teste e um programa

de treinamento técnico.

As ferramentas provéem suporte continuo para planejamento de teste, projeto de teste

e execucao automadatica. Suporte para controle, monitoramento e acompanhamento de



C.1. TMM - TOOLS 160

processo de teste sao também produzidos. Note hd uma énfase muito forte nas ferramentas
relacionadas a coleta de requisitos e rastreamento para teste. Estes servem para suportar
a integracao das atividades de teste com outras atividades no ciclo de vida, uma meta de
maturidade no nivel 3. O uso destas ferramentas permite a integragao comegar cedo no
ciclo de vida do software. Elas permitem também a defini¢cao do papel de usudrios/clientes

no processo de teste.

1. Ferramentas de Gerenciamento de Configuragcao. Estas sao ferramentas comple-
Xas que sao essenciais para garantir que a execucao de mudancas ¢ monitorada e
controlada para todos os artefatos relacionados ao projeto. Artefatos, chamados
itens de configuracao, sob controle destas ferramentas inclui versoes de cédigo, mu-
danca de requisitos, assim como itens relativos a teste tais como planos de teste,
procedimentos de teste e casos de teste. Para o sucesso operacional destas ferra-
mentas de estruturas organizacionais tal como um controle de mudangas é essencial.

Especialistas de teste devem estar entre os membros desse conselho.

Uma ferramenta de gerenciamento de configuracao suportara duas metas de ma-
turidade no nivel 3 do TMM, “integracao de atividades de teste no ciclo de vida”
e “controle e monitoramento de teste”. Suporte para estas metas é na forma de
administrar, coordenar e manter as dependéncias e relacionamentos entre todos os

artefatos de software.

Por exemplo, o relacionamento entre requisitos e casos de teste, elementos de projeto
e casos de teste, pode ser estabelecido e disponibilizado utilizando uma ferramenta
de gerenciamento de configuracao. As ferramentas também tém fungoes de controle
e coordenacao para supervisionar todas as mudancgas feitas para itens de configu-
racao. Elas também suportam acessos privilegiados aos itens de configuracao para
todos os desenvolvedores/testadores. A ferramenta também prové visibilidade para
o processo de teste na organizacao e ajuda a estabelecer a necessidade de um grupo

de especialistas de teste desenvolver os produtos de trabalho relacionado a teste.

2. Registradores de Requisitos (Registradores de Caso de Uso). No nivel 3 do TMM
uma meta primaria é introdugao cedo das atividades de teste no ciclo de vida do
software. Boas praticas de teste requerem uma organizagao comecar desenvolver um
plano de teste de alto nivel na fase de requisitos. Testadores precisam ter certeza
que requisitos representam um produto testavel. Muitas organizacoes registram
requisitos em uma linguagem de formato nativo utilizando um processador de texto.

Outras utilizam ferramentas de modelagem de requisitos e registram informacoes em
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um formato grafico tal como diagramas de fluxo de dados. Estas representacgoes de
requisitos podem nao prover suporte adequado para testadores. Existem ferramentas

de modelagem de requisitos disponiveis que darao forte suporte para os testadores.

De especial interesse sao os registradores de casos de uso que auxiliam com a geracao

de casos de teste com base em casos de uso.

Verificadores de Requisitos. Verificadores de requisitos tém a habilidade para checar
requisitos por ambigiiidade, consisténcia e demonstracao de integridade. Porém, eles
nao sao um substituto para uma revisao de requisitos, a qual, entre outras coisas,

checard a integridade e a exatidao da especificacao de requisitos.

Rastreadores de Requisitos pelo Teste. Estes proverao assisténcia automatica para
uso de uma matriz de rastreamento de requisitos como introduzida no nivel 2 do
TMM. No nivel 2 do TMM foi sugerido que o uso da matriz poderia ser suportada de
uma maneira simples usando uma planilha. Ferramentas de rastreamento de requi-
sitos de teste adicionam mais funcionalidade e capacidade. Elas provéeem conexao
entre requisitos, projeto, codigo fonte e casos de teste. O que formalmente era uma
tarefa mondtona consumidora de tempo é agora automatica com estas ferramentas.
As ferramentas também desempenham um papel no monitoramento do processo de

teste indicando quais requisitos tém/nao tém sido coberto por um caso de teste.

Ferramentas de Capture-Replay. Estas ferramentas sao essenciais para automatizar
a execucao e re-execucao de testes. Eles tém um impacto positivo na produtividade
do testador. As ferramentas sao usualmente combinadas com um comparador. Um
testador executa o programa alvo sobre o controle da ferramenta de capture-replay.
A ferramenta registra todas as informacoes de entrada e saida e em modo replay
ela repetirda até tudo estar registrado. Tais ferramentas capturam movimentos do
mouse, batidas de teclado e imagens da tela. Apds uma mudanga no software,
os testes registrados podem ser facilmente re-executado (teste de regressao). A
ferramenta pode repetir os testes registrados e validar os resultados para o software
modificado, comparando estes resultados com os que serviram de base na versao
anterior. Diferentes tipos de relatorios podem ser gerados pelas ferramentas, por

exemplo:

(i) um relatério de tempo que lista o tempo de execucdo para cada teste; (ii) um
relatério de falha que lista os testes que falharam; (iii) um relatério de regressao

que lista somente aqueles testes cujos resultados tenham sido alterado desde a ati-
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vagao do teste anterior; (iv) um relatério cumulativo que lista os resultados de teste

corrente e passados para cada teste executado.

A maioria destas ferramentas assiste os testadores no desenvolvimento de roteiros
de teste em uma linguagem que descrevera todos os passos necessarios para executar
/ repetir / re-executar um teste particular. Os roteiros de teste tém um conjunto
de comandos cada qual executarda um requisito do usuario. Alguns exemplos de

comandos sao:

mouse() enviard um evento do mouse para uma aplicacéo
log() escreverd um texto em branco para o script log do arquivo
real-time determinard um modo on/off em tempo real

screen_shot  capturard uma imagem e local da tela no arquivo de imagem de playback

delay() atrasard o playback da préoxima linha escrita por um tempo especificado

As linguagens escritas também tém linguagem de programacao elaborados tais como
for /next loops, que repetirda uma vez ou bloco de declaragbes de um certo nimero
de vezes, e uma declaracao de chamada que chamara um roteiro de teste. As ferra-
mentas de Capture-replay podem ser categorizados como nativa onde a ferramenta
e o software sendo testado residem no mesmo sistema. Ferramentas nao nativas re-
querem um sistema de hardware adicional para a ferramenta. As ultimas sdao muito

lteis quando testam sistemas embarcados.

As ferramentas de capture-replay executarao os testes automaticamente assim os
testadores nao terao repetidamente que re-executa-los manualmente. Os testes po-
dem ser executados sem atencao por longos periodos de tempo. E uma ferramenta
muito util e que deve ser incorporada na bancada do testador. Mas ela deveria ser
introduzida quando a organizacao tem a infraestrutura de modo a suportar o seu
uso. Investir em ferramentas é freqiientemente custoso. Para obter beneficios, os
testadores precisam de suporte administrativo para assegurar que eles tém a educa-
¢ao apropriada, treinamento, software e hardware para tirar vantagem das muitas
capacidades que as ferramentas tém para oferecer. Este provavelmente ocorre no
nivel 3 do TMM onde o atendimento das metas de maturidade associadas constréi

uma infraestrutura que suporta sua adaptacao.

Comparadores. Estas ferramentas comparam os resultados reais dos testes com os
resultados esperados e marca as diferencas. Eles tém capacidades mais complexas
do que simples comparadores de arquivo recomendados como uma ferramenta basica

no nivel 1 do TMM. O software sob teste passara se a saida real e a esperada forem
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as mesmas dentro de uma tolerancia permitida. Um simples comparador como o
“dift”, facilidade no sistema UNIX, compara igualdade de arquivos de texto. Ferra-
mentas mais sofisticadas podem apresentar melhor performance e ter a habilidade
para comparar outros tipos de saida por igualdade; por exemplo, telas e dados gré-
ficos. Em muitos casos um comparador pode ser um componente em um pacote de

ferramenta tal como a ferramenta de capture-replay descrita acima.

Rastreadores de Defeito. Essas ferramentas sao chamadas também de administra-
dores de problema. Para controlar e monitorar processos de teste este tipo de
ferramenta é essencial. As ferramentas se usadas corretamente tem os beneficios
adicionais de melhorar a satisfacao do cliente, a produtividade, a qualidade do soft-
ware e a moral [17]. No nivel 3 do TMM uma equipe de especialistas treinados em
teste esta disponivel para tomar vantagem das capacidades de tal ferramenta. Pre-
viamente nos niveis 2 e 3 do TMM as planilhas sao sugeridas como uma maneira de
registro de dados de defeito, mas elas nao tém as funcionalidades necessarias para
aplicacoes mais avancadas que as organizacoes maduras precisam. Rastreadores de
defeito permite ao testadores e ao desenvolvedores registrar, resgatar, administrar e
gerenciar defeitos por todo o ciclo de vida. Para que a ferramenta seja efetiva, um
processo de rastrear defeito deve ser estabelecido, o que requer o suporte de uma
organizacao de teste e treinamento para a equipe de teste e desenvolvimento. Depois
de um defeito ter sido detectado, este deve ser registrado em um banco de dados de
defeito suportado pela ferramenta. Uma ferramenta de rastrear defeito permite aos
usudrios construirem um repositério de defeitos mais sofisticado do que é possivel

com um simples programa de planilha.

A solugao do problema segue as informacoes registradas disponiveis sobre o defeito.
A ordem das solucoes deve depender do impacto do defeito e da prioridade atribuida.
Na medida que o reparo dos defeitos continuam o status de cada defeito é atualizado
para refletir seu estado atual de solucao. O cédigo em que o defeito foi corrigido
¢ submetido ao re-teste pela equipe de teste. Uma vez aprovado, um relatério de
correcao de defeito deve ser feito e o status do defeito é atualizado no registro do

rastreador de defeito.

Um processo de solucao de defeito suportado pelas capacidades de um rastreador de
defeito permite monitoramento continuo de defeitos e ajuda a assegurar que todos
os defeitos sao solucionados. Rastreadores de defeito mais sofisticados suportam a
comunicacgao entre desenvolvedores e testadores para promover a solucao de defeito

e a integracao das atividades de teste por todo do ciclo de vida. Os rastreadores
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de defeito pode também emitir (i) relatérios de defeito que rastreiam os esforcos de
solucdo, e (ii) relatério sumério que inclui tipos de defeitos, sua época e freqiiéncia

de ocorréncia.

Rastreadores de defeito também suportam metas de maturidade para niveis mais al-
tos do TMM tais como o desenvolvimento de metas de teste qualitativas e atividades

de prevencao de defeito.

Sistemas rastreadores de defeito introduzem muitas mudancas para uma organiza-
¢ao. Deve suportar particularmente por um grupo de teste que tem sua prépria
educacao, treinamento e atitude adequados para fazer uso correto das ferramentas.
Sob o ponto de vista dos testadores a adaptacao de ferramentas de rastrear defeitos
serve para aumentar a visibilidade deles na organizacao e clarear seu papel na me-
lhoria da qualidade de software. Comecando no nivel 1 do TMM com uma simples
planilha de registro de defeitos, passando para o nivel 2 com sua énfase em politi-
cas de teste/depuragao e classificagdo de defeito, e entdo no nivel 3 com um foco
em grupo de teste, treinamento e mecanismos de controle e monitoramento, uma
organizacao pode preparar por si pela introdugao e integragao destas ferramentas
importantes. Os processos de rastreamento e manipulacao de defeito devem ser am-
pliados no nivel 4 do TMM para incluir defeitos detectados em revisoes assim como
em testes de execucao. Finalmente, no nivel 5 do TMM as capacidades das ferra-
mentas de rastreamento de defeito devem ser aplicadas para o processo de prevencao

de defeito e para o processo de melhoria continua do processo de teste.

Medidas de Complexidade. Estas ferramentas sao algumas vezes chamadas de relato-
rios de métricas. Poderao medir a complexidade ciclomatica e muitas vezes estarao
integradas com outras ferramentas, tais como um medidor de tamanho (contador de
linha de cddigo), um analisador de fluxo de dados, e/ou um analisador de controle
de fluxo. Algumas destas ferramentas poderao medir a complexidade na etapa de
detalhamento do projeto se um modulo é escrito em um pseudo-cédico, linguagem
estruturada e padronizada. Outras também poderao gerar Métricas de Ciéncia de
software (Halstead’s metrics) que sao relativas a complexidade. Exemplos de tais
métricas sao niimero de um tnico operador, niimero de um 1inico operando e nimero
total de operandos. No nivel 3 do TMM a complexidade de um mddulo pode de-
sempenhar um importante papel em teste. O nivel de complexidade de um médulo
dé uma indicagao de como o risco do médulo é em termos de probabilidade de de-

feitos [18], e o nimero de casos de teste necessarios para testar adequadamente. As
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organizacoes devem fixar limites sobre o nivel de complexidade admitido e médulos

exibindo valores acima do limite devem ser considerado para re-projeto.

9. Geradores de carga. Agora que um grupo de teste treinado e dedicado estd estabe-
lecido, e o teste é executado em todos os niveis (unidade, integragao e sistema), é
apropriado introduzir ferramentas de geracao de carga na bancada do testador. Es-
tas ferramentas gerarao grande volume de dados necesséarios para teste de sistema,
tais como testes de esforco e de performance. Geradores de carga podem ser usados
para produzir um fluxo de transacoes. Por exemplo, se vocé estiver testando um
sistema de telecomunicacao vocé poderia necessitar simular uma série de transagoes
na forma de chamadas telefonicas de diferentes tipos e duragoes, chegando de di-
ferentes locais. Uma vez que um grande volume de dados é produzido quando os
geradores de carga sao utilizados, ferramentas para coleta e analise de dados devem

ser disponiveis para os testadores.

Nivel 4 - Ferramentas para Medida e Geréncia

No nivel 4 do TMM a definicao de uma atividade de teste é expandida para incluir
revisoes e isto é expresso como uma meta de maturidade. Medidas e avaliacao da qualidade
de software sao também metas importantes. Algumas das ferramentas suportam revisoes
como uma atividade de deteccao de defeito. Revisoes sao atividades intensivas em pessoal
e tém muito pouco suporte automatico, mas ha um grupo de ferramentas que podem
ajudar revisores no entendimento do software e na deteccao de defeitos em artefatos de
software. As ferramentas de suporte de revisao usualmente realizam algum tipo de andlise
estdtica sobre o artefato em revisao. Por exemplo, introducao de um registro de requisito
e uma medida de complexidade nos niveis mais baixos do TMM para suportar metas de

maturidade desses niveis.

O uso continuo dessas ferramentas suportard a implementacao de requisitos e revisoes
de projeto. No nivel 4 do TMM as ferramentas que realizam analises estaticas de co-
digo sao introduzidas. Estas podem ser utilizadas tanto para pré como para pds-revisao
para detectar os defeitos antes da execucao real do cédigo. Estas ferramentas detectam
certos tipos de defeitos - por exemplo, anomalias de fluxo de dados - e devem ser utili-
zadas em conjunto com as atividades de revisao. Outros tipos de ferramentas chamadas
entendedoras de programa sao tuteis também para revisores de codigo e testadores para
ajudar a construir modelos mentais do cédigo para tarefas de entendimento de programa.

Exemplos destes tipos de ferramentas sao:
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1. Verificadores de Cddigo. Algumas vezes sao chamados analisadores estaticos estas

ferramentas pesquisam apontadores fora do lugar, varidveis nao inicializadas e ou-
tras anomalias de fluxo de dados. Algumas sdo capazes de identificar cédigo nao

alcancavel.

Auditores. Estas ferramentas examinarao o codigo para identificar violagoes dos

padroes de cédigo estabelecido e/ou formatos de c6digo.

Ferramenta de Compreensao de Codigo. Algumas das caracteristicas destas ferra-
mentas podem ser duplicadas pelos verificadores de coédigo. Porém, muitas outras
propriedades de codigo podem ser reveladas através do uso destas ferramentas. Por
exemplo, algumas executam partes de programa para frente e para tras e forne-
cem dados detalhados e informagcao de controle de fluxo. Versoes mais sofisticadas
dessas ferramentas tem componentes de inteligéncia artificial e contem bases de
conhecimento especiais de planos de programas (padroes de cédigo estereotipa).

(“Stereotypical code patterns”.)

Eles atendem a realizacao de tarefas de engenharia reversa e unem o codigo aos
planos para reconhecimento de conceito. Infelizmente, nao temos muitos exemplos

do tltimo tipo de ferramenta disponivel comercialmente no momento.

Para suportar no nivel 4 do TMM as metas de maturidade de avaliacao da qualidade
de software sao sugeridas as ferramentas listadas abaixo para ajudar nos testes
automaticos de sistemas de larga escala e permitir a colecao de dados relativos aos
atributos de qualidade de software. Ferramentas introduzidas nos niveis mais baixos
do TMM também suportam estas metas, por exemplo, ferramentas de capture-
replay, medidas de complexidade, rastreadores de defeito, contadores de linhas de

codigo e rastreadores de requisitos.

Geradores de rotinas (harness) de Teste. Para executar teste de unidade, integragao
e sistema, o codigo auxiliar deve ser escrito que é em adi¢ao para o codigo desenvol-
vido para o sistema sob teste. Este cddigo extra, freqiientemente chamado de rotina
de teste, pode incluir drives, stubs, interfaces para um sistema de operacao e inter-
faces para um sistema de banco de dados. A rotina de teste pode ser muito grande
em tamanho, representando esforco consideravel e muitas vezes é construida espe-
cialmente para uma determinada aplicacao. Avancos recentes no desenvolvimento
de padroes de interface e abordagem padrao para descrever aplicagoes de interfaces

tem capacitado a introducao de ferramentas comerciais para auxiliar na preparacao
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de rotina teste [4]. Estas ferramentas podem ser muito proveitosas; eles reduzem

tempo e esforgo em teste e produz rotinas de teste re-usavel.

Ferramentas de Teste de Performance. Estas ferramentas monitoram as caracte-
risticas de tempo de componentes de software. Elas suportam testes de carga e de
esforgo e sao essenciais para suporte de teste em sistemas de tempo real para ava-
liar a qualidade de performance. A disponibilidade destas ferramentas pode ajudar

determinar se as metas de desempenho foram atingidas.

Analisadores de Rede. Estas sao ferramentas proveitosas para teste de sistemas de
rede assim como software que funcionam em sistemas cliente/servidor, ambiente web
e sistemas multiplos. As ferramentas tém a habilidade para analisar trafego na rede
e identificar condigoes e areas de problema. Muito das ferramentas de teste de rede

permite um testador monitorar e diagnosticar o desempenho através de uma rede.

Simuladores e emuladores. Estas ferramentas podem ser utilizadas para substituir
componentes de hardware e software que estao perdidos, atualmente indisponiveis
ou de custo de reposicao muito alto. Ambas as ferramentas sao usadas por razoes
economicas ou de seguranca. Exemplos sao emuladores terminais e emuladores
ou simuladores para substituir componentes em plantas de energia nuclear. As
ferramentas podem ser agrupadas por analisadores de desempenho e/ou geradores

de carga.

O 1ltimo produzira grande volume de dados de teste para teste, por exemplo, tran-

sacoes basicas de operagoes e sistemas de telecomunicacoes.

Ferramentas de teste de Web. Estas sao ferramentas especializadas que suportam
o teste de aplicacoes com base web. Muitas sao por natureza similares aos simu-
ladores emuladores uma vez que elas simulam padroes de trafego real pela web o
que permite aos testadores avaliar o desempenho de aplicagoes web. Isto permite ao
desenvolvedor ajustar uma aplicagao web de modo que ela opere efetivamente. Al-
gumas ferramentas de teste Web tém também a capacidade que permite aos usudarios

validar conexoes web.

Ferramentas de administracao de teste. Diversas medidas foram sugeridas para co-
leta nos niveis inferiores do TMM. Formularios e modelos para facilitar estas coletas
devem ser formalizados no nivel 4 do TMMM. Devem ser designadas responsabi-
lidades para analise de dados e disseminacao de informagoes. Ferramentas como

planilhas e banco de dados podem ser usadas para organizar e armazenar alguns
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dados para analise eventual e aplicacao para teste de melhoria de processo de teste.
Rastreadores de defeito complementam estas ferramentas para armazenar, adminis-
trar e analisar dados de defeitos. Outra ferramenta mais sofisticada é 1til para coleta
e recuperacao de dados de teste é uma ferramenta de administracao de teste. Um
banco de dados de casos de teste é parte do repositorio da ferramenta. Idealmente
esta ferramenta pode ser um componente do sistema de capture-replay, ou forma
uma interface com um sistema capture-replay. Uma ferramenta administrativa com-

pleta prove de diversas capacidades:

e Uma interface de usudario para auxiliar os usuarios em administrar testes;
e Habilidade para organizar testes e para facilitar recuperagao e manutencao;

e Habilidade para administrar a execucao de teste para os testes selecionados

pelo usuario;

e Habilidade para gerar relatérios de teste, por exemplo, sobre status do teste e

sobre o nimero casos de teste executado durante um periodo de tempo especi-

ficado.

Nivel 5 - Ferramentas Otimizacao, Prevencao e Controle

Como agora os processos de teste sao bem definidos e administrados, seu custo e sua
efetividade podem ser monitorados.

No nivel 5, existem mecanismos que permitem que o processo seja ajustado e continu-
amente melhorado. Técnicas de controle de qualidade sao aplicadas no processo de teste
de modo que ele se torne mais previsivel e ajustavel. Prevencao de defeitos e controle
de qualidade sao praticados. Amostras estatisticas, medidas de intervalos de confianca e
confiabilidade, direcionam o processo de teste. Ha procedimentos para selecao e avalia-
cao de ferramentas de teste. Ferramentas automaticas suportam totalmente a execucao
e re-execucao de casos de testes. Existem ferramentas para projeto de casos de teste,
teste de itens em manutencao, para coleta e andlises de defeitos. No nivel 5 do TMMM
a qualidade dos processos de teste e depuracao ¢ continuamente melhorada pelo uso de
ferramentas, tais como rastreadores de defeitos, geradores de carga, analisadores de rede
e de desempenho, que fornecem e coletam os dados necesséarios para a avaliacao de confi-
abilidade.

Uma organizacao movendo-se para o nivel cinco utiliza um conjunto de ferramentas
automaticas que suporta todas as etapas do ciclo de vida de teste e prove suporte continuo

para metas de maturidade que estao vigorando.
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No nivel 5 do TMM, uma organizagao deve selecionar ferramentas adicionais que
ajudam nas atividades de prevencao de defeito, asseguram alta qualidade dos produtos de
software e prové suporte continuo para melhoria de processo de teste. Neste nivel, muitos
sub-processos de teste maduros estao disponiveis e podem ser armazenados na Biblioteca

de Processo Ativo e para subsequente reuso.

Ferramentas podem ser utilizadas para suportar esta atividade.

1. Ferramentas de Suporte de Biblioteca de Processo Ativo (PAL). Atualmente nao ha
ferramentas comerciais projetadas especificamente para suportar reuso de compo-
nente de processo de teste. Organizacoes podem usar ferramentas convencionais
para esta tarefa, tais como sistemas de administracao de bancos de dados ou sis-
temas de administragao de configuragao, para armazenar e recuperar componentes
de processo de teste. Outra alternativa é desenvolver a sua propria ferramenta para

este proposito.

2. Ferramentas avancadas para roteiros de teste. Muitos sistemas capture-replay in-
cluem uma linguagem de roteiro de teste. Esta linguagem capacita o testador a
executar os testes de maneira completamente automatica. Neste nivel todas as ca-
pacidades da linguagem devem ser usadas pela organizacao de teste, desde que a
equipe de teste é agora bem treinado, motivado e tem as habilidades necessarias

para uso de todo potencial da linguagem.

3. Verificador de asser¢do (assertion). Assergoes sao declaragoes 16gicas sobre as con-
digoes do programa que avalia para "verdadeiro’ou "falso”. Elas descrevem o com-
portamento correto do programa. Uma linguagem especializada é freqiientemente
associada com estas ferramentas para permitir usudrios entrar as assercoes. Infor-
macoes relativas a teste tais como classes equivalentes e pré e pds-condigoes proveée
informagoes 1teis para projetar as assergoes. O cddigo sob teste é executado sob
controle do verificador de assercao e se uma assercao é violada o usuario é notificado.

A informagao é 1util para avaliar o cédigo e localizar defeitos.

4. Geradores avancados de dados de teste. Muitas ferramentas de administracao de re-
quisitos, tais como as descritas no nivel 3, tém capacidades avancadas. Elas podem
ser acopladas com um gerador de teste; a informacao de requisitos é utilizada para
criar caso de testes por métodos de estatistica, algoritmo ou heuristicos. Utilizando
métodos estatisticos (ou aleatério) a ferramenta gera dados de teste baseados nas

estruturas de entrada e valores para formar uma distribuicao estatistica aleatéria.
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Com a abordagem de algoritmos, a ferramenta usa um conjunto de regras ou pro-
cedimentos para gerar dados de teste. Particao em classes equivalentes, andlise de
valores limite e graficos de causa e efeito podem ser usados para direcionar o algo-
ritmo de geracao de dados de teste. Métodos heuristicos, ou métodos de geracao de
teste baseado em falhas requerem que as ferramentas tenham base de conhecimento
especializado. A base de conhecimento contém registros de falhas freqiientemente
descobertas no passado com entrada por um usuario. A ferramenta usa esta infor-

macao para gerar dados de teste.

Sistemas avancados de administracao de teste. No nivel 4 foi descrita uma ferra-
menta administrativa de teste que administra casos de teste, execucao de teste e gera
relatorios de teste. Ha mais sistemas avancados de administragao de teste que prove
uma localizagao centralizada e compartilhada para todos os itens relativos a teste
incluindo teste de rotinas (harness) e teste de saidas. Estes podem ser ferramentas
importantes para suporte de otimizacao de processo de teste, controle de qualidade

e prevencao de defeito. Podem incluir:

e Conexao com outros pacotes de aplicacao tais como e-mail, ferramentas de

administracao de projeto, planilhas e ferramentas de relatorio;

e Habilidade para definir, rastrear e modificar requisitos e conecta-los aos testes

para possibilitar a rastreabilidade;

e Habilidade para acompanhar construcoes e componentes do software em de-

senvolvimento;

e Habilidade para definir teste de rotina (harness) a diferentes niveis de detalhes

(unidade, tese de interagao, etc.);

e Habilidade de acompanhar execugao de teste com conexao com ferramentas de

automagao de teste
e Plena capacidade para rastrear defeito, incluindo follow-up;

e Habilidade para desenvolver, armazenar e acompanhar planos de teste e outros

documentos de teste;

e Medidas integradas para facilitar métricas de coleta, armazenagem e recupera-

cao relativas as atividades de teste.

Estes tipos de ferramentas sao descritos pela literatura, mas nao hé ainda versoes

comerciais com todas estas capacidades. Outro beneficio destas ferramentas é prover
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um site central onde todos os membros da equipe de desenvolvedores podem ter
acesso as informacoes relativas ao teste. Isto acelera as discussoes sobre a qualidade

dos testes e dos produtos.

6. Ferramentas de medida de usabilidade. No nivel 5 uma organizacao tem a capaci-
dade de realizar testes de usabilidade como uma atividade para suportar o controle
de qualidade de software. H& programas de treinamentos, uma equipe motivada,
politicas, métricas e uma cultura organizacional para suportar este tipo de teste.
Ferramentas simples para apoiar teste de usabilidade sao gravagoes em audio e vi-
deo de sessoes de usuarios para analise posterior. Outras ferramentas sao disponiveis
para tornar os fatores de usabilidade mais visiveis para desenvolvedores e testadores.
Ferramentas deste tipo podem automaticamente registrar agoes de usudrio, notas
de observadores, identificar dificuldades operacionais, solicitagao de usudrio, anélise

da tomada de decisao e gerar relatérios.

Foram descritas muitas ferramentas para cada nivel, mas cabe a cada organizacao
selecionar e montar o seu conjunto de ferramentas que satisfagam as suas metas e politicas

organizacionais e que sejam compativeis com a sua cultura e ambiente.



