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Resumo

Costa, Daniella de Oliveira. Avaliacao de Processos de Teste pelo Modelo de

Maturidade TMMi em Pequenas Empresas. Goiania, 2016. 120p. Dissertacao

de Mestrado. Instituto de Informatica, Universidade Federal de Goias.
Contexto. Os processos de teste necessitam de constantes acompanhamentos para evolu-

cdo de suas metodologias. Para apoiar na melhoria dos processos, temos os Modelos de
Maturidade de Teste, tais como TMM e TMMi. No entanto, o modelo TMMIi nao dis-
ponibiliza um instrumento que permite as empresas verificarem a aderéncia ao modelo,
sendo necessdrio a contratacdo de consultoria especializada. Por caréncia de certificado-
res no pais, o custo torna-se elevado e dificulta a obten¢do da certificacdo por empresas
de pequeno porte. Objetivo. Propor uma metodologia de avaliagdo de processos de teste
de baixo custo, que contribua na evolugdo e qualidade dos processos de teste empregados
em Pequenas Empresas de Software Metodologia. Uma pesquisa exploratdria e qualita-
tiva, realizada pela: (i) investigacao de quais instrumentos estdo disponiveis para avaliar
processos de teste com relagdo aos niveis do TMMi, por meio de Revisdo Sistemadtica; e
(i1) abstragc@o das evidéncias dos estudos, que colaboravam com avaliagdes de processo
de teste. A partir das contribui¢des delimitadas e as orientagcdes obrigatorias do TAMAR,
construiu-se um processo de avaliagdo com o foco de atender as limitacdes das peque-
nas empresas. Resultados. Um processo de avaliacdo que abrange atividades de Plane-
jamento; Preparacdo da avaliacdo; Aplicacdo; Andlise dos Resultados; e Fechamento da
avaliacdo. O instrumento de avaliacdo previu uma nova abordagem na apresentacao das
questdes. As questdes foram dadas por grupos de afinidade, concentrando o respondente
a uma etapa especifica do processo de teste. Conclusoes. Realizar a rotina de preparar os
envolvidos trouxe uma breve visdo do modelo de maturidade e reduzindo as incertezas
para indicacdo das evidéncias, além da nova abordagem para disposi¢do das questdes por
grupos de afinidade. A validacdo do processo de avaliagdo permitiu verificar que o ins-
trumento € simples e o acompanhamento fornecido no decorrer do processo viabiliza a

avaliac@o dos processos de pequenas empresas.
Palavras—chave

Processo de Avaliacdo, Avaliagdo de Processo de Teste, Pequenas Empresas, 7est
Maturity Model integration TMMi



Abstract

Costa, Daniella de Oliveira. Test Process Assessment by TMMi Maturity

Model for Small Companies. Goiania, 2016. 120p. MSc. Dissertation. Instituto

de Informatica, Universidade Federal de Goias.
Background: Test process requires constant follow-ups to evolve their methodologies. To
support the improvement of processes, we have the Test Maturity Models such as TMM
and TMMi. However, the TMMi model does not provide instruments or framweworks
that allows companies to check the adherence about the model, it is necessary the expert
advice. For shortage of certifiers in the country, the cost becomes high and hinders to
obtainment certification for small businesses. Aim: Propose a methodology of low cost
to assess of test process, which shall support in the improvement and quality of testing
procedures employed in Small Software Companies Methodology: An exploratory and
qualitative research, conducted by: (i) Research instruments or frameworks which are
available to assess testing process relative to TMMi levels through Systematic Review;
and (i1) abstraction of evidence of the studies, collaborating with test process assessments.
From the defined contributions and mandatory guidelines TAMAR define an assessment
process with the focus to meet the limitations of small companies. Results: An evaluation
process covering Planning activities; Preparation; Application; Analysis of the results; and
Closing. The assessment instrument provided a new approach in the presentation of the
issues. The questions were given by affinity groups, focusing the respondent to a specific
stage of the test process. Conclusion: Contextualize the involved indicated a model of
vision and reduced uncertainties as to indication of evidence, the provision of the issues
affinity groups also helped respondents. The validation has shown that the instrument is
simple and assistance provided throughout the process enables the evaluation of small

business process.

Keywords
Evaluation Process, Test Process Assessment, Small Companies, Test Maturity
Model Integration TMMi
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CAPITULO 1

Introducao

1.1 Contexto

Processo pode ser definido como uma sequéncia de procedimentos ligados e
interdependentes que, a cada estdgio, consomem um ou mais recursos, para transformar
esforcos em resultados. Aplicando a defini¢do na atividade de teste, temos os processos de
teste. A atividade de teste estd presente em todo o ciclo de desenvolvimento de software,
abrangendo da defini¢do de requisitos a manutenc¢io do software. Em cada etapa, temos
desafios de planejamento, gerenciamento e andlise dos resultados.

Os processos de teste necessitam de constantes acompanhamentos para verifica-
coes da evolugdo de suas metodologias. Como apoio na evolugdo, sugere-se o emprego
das orientagdes apresentados pelos Modelos de Maturidade de Teste.

Os Modelos de Maturidade de Teste sdo guias com orientagdes quanto a aplica-
¢do de abordagens de evolucao para metodologias dos processos de teste, como exemplo
temos: Test Maturity Model (TMM), Test Process Improviment (TP1), Test Improvement
Model (TIM) e o Test Maturity Model integration (TMMi).

O precursor dos Modelos de Maturidade de Teste foi o TMM, com sua elabora-
cdo em 1996, pelo Illinois Institute of Technology e a contribuicdo de Burnstein [6]. Com
o passar dos anos, novos modelos foram surgindo, agregando novas abordagens e licdes
aprendidas.

Em 2009, a TMMi Fundation desenvolveu o TMMi, um modelo detalhado para
a melhoria de processos de teste, inspirando os modelos consolidados no mercado, como
o TMM. Ele utiliza o conceito de niveis de maturidade, dreas de processo, objetivos e
praticas para avaliacao e melhoria do processo.

Para verificar a aderéncia do processo de teste com relagdo aos niveis do
TMMi, define-se o tipo de avaliag@o a ser realizada conforme foco da empresa: apenas
a auto-verificacao do processo com rapidez, Avaliacdo Informal; ou indicag¢do do nivel e
certificacdo, Avaliacdo Formal.

Para avaliacdo formal, € necessdria uma empresa certificadora, que possua vin-

culo com a Fundacdo TMML, para iniciar o planejamento de avaliagdo. No Brasil hd um
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numero reduzido de certificadoras o que dificulta a obten¢do da certificagdo por empresas
de pequeno e médio portes.

Verificar a adequagdo do processo antes de iniciar uma avaliacdo formal € um
meio de reduzir custos. Porém hd um impedimento: a Fundacdo TMMi ndo dispdem um
questiondrio oficial para verificacdo da aderéncia. Assim, a empresa interessada deve ter
um responsavel com conhecimento nas praticas do modelo, nos requisitos obrigatorios
que devem ser cumpridos nas avaliagdes e, entdo, elaborar uma ferramenta que podera

simular a avalia¢io em si.

1.2 Motivacao e Objetivos

Visando adequar uma metodologia de avaliacdo que ndo seja onerosa para as
Pequenas Empresas e que verifique a aderéncia quanto aos niveis do TMMi, o objetivo

deste trabalho € prover recursos que contemple:

e Definir um processo de avaliacdo que abranja o nivel 2 - Gerenciado, do Test
Maturity Model integration (TMMi), e adeque ao contexto de Pequenas Empresas;
e Viabilizar um instrumento de avaliacdo que permita a auto-avaliacdo das Pequenas
Empresas e que utilize os requisitos obrigatdrios para avaliacdes do modelo TMMi,
sendo este modelo concentra as melhores préticas existentes na drea de testes de

software.

Estes objetivos sdo os pilares da hipdtese que uma metodologia simplificada para
avaliac@o de processos de teste possa contribuir na evolugdo e qualidade dos processos de
teste empregados em Pequenas Empresas de Software, e apoiar nas busca por certificagdes

internacionais.

1.3 Organizacao

Este trabalho esta disposto em sete Capitulos, como descrito a seguir.

Neste Capitulo foi apresentada a introdugdo do trabalho, expondo o contexto que
foi desenvolvido, a motivagdo e os objetivos que fundamentaram a realizacdo do trabalho.

No Capitulo 2 € explanado sobre processo de teste de software. Também ¢é
abordado Modelos de Maturidade de Teste, concentrando ao detalhamento do Modelo
TMMi. Por fim, detalham-se os requisitos obrigatdrios para avaliacdes com relacdo ao
Modelo TMM.:.

O Capitulo 3 é dedicado ao Protocolo da Revisdao Sistemdtica na Literatura,
abordando os tépicos e a metodologia da execucdo, tais como as fontes de busca, critérios

de inclusao e exclusao de estudos e a string de busca.
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No Capitulo 4 sdo indicados os resultados da revisdo sistemadtica. A apresentacao
deu-se por dois componentes: Andlise descritiva, demonstracdo dos dados gerais da
revisdo; e Andlise de evidéncias, classificacdo dos estudos retornados e suas contribuicoes
quanto a questdo de pesquisa.

O Capitulo 5 relata a proposta de um Processo de Avaliacdo para Pequenas
Empresas. O processo foi definido a partir das evidéncias salientadas no Capitulo 4. O
processo de avaliacdo proposto visa atender a auto-avaliacdo das pequenas empresas e
utilizar os requisitos obrigatdrios para avaliagdes com relagdo aos niveis do TMMi.

No Capitulo 6 € relatada a aplicagdo do processo de avaliagdo em duas pequenas
empresas goianas. Os estudos de caso foram realizados conforme a metodologia do pro-
cesso definido, produzindo os artefatos planejados e gerando validagdo para metodologia
proposta.

Por fim, o Capitulo 7 traz as conclusdes, limitacdes e possiveis trabalhos futuros.



CAPITULO 2

Referencial Teorico

O presente Capitulo apresenta os principais temas explorados neste trabalho. O
intuito € contextualizar com rela¢do aos processos de teste e suas avaliagdes utilizando o
Modelo de Maturidade TMMi. Uma breve visdo sobre o TMMi € explorada, bem como

seus niveis.

2.1 Processos de Teste

A atividade de teste de software vem crescendo ao longo dos anos, e esta
diretamente relacionada a necessidade de produtos que atendam exigéncias cada vez
maiores [10]. Myers define teste de software como um processo, ou um grupo de
processos, definido para garantir que um cddigo faz o que ele foi projetado para fazer,
e ndo faz nada que nao foi especificado para fazer [40].

Testar ndo consiste simplesmente na geracio e execucao de casos de teste, mas
envolvem também questdes de planejamento, gerenciamento e andlise de resultados [40].

Um processo pode ser visto com uma sequéncia de procedimentos ligados e
interdependentes que, a cada estigio, consome um ou mais recursos, para converter
insumos (dados, materiais, pecas, etc.) em resultados. Estes resultados, entdo, servem
como produtos para o proximo estagio até que um objetivo conhecido ou um resultado
final seja atingido. Aplicando essa definicdo no ambito de testar software, temos 0s
processos de teste.

Para verificar a qualidade dos produtos gerados pelos processos temos padroes
de qualidade. Eles fornecem um guia de procedimentos que, realizados corretamente,
auxiliam e conferem a qualidade dos produtos originados. Para teste de software temos
os Modelos de Maturidade de Teste, que sao relatados por diversos estudos da literatura e

possuem aplicabilidade na industria de software.
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2.2 Modelos de Maturidade de Teste

Os modelos de maturidade sdao metamodelos que surgiram para avaliar a quali-
dade dos processos de software aplicados em uma organizagdo. Eles tem desenvolvido
normas e modelos buscam auxiliar na Melhoria de Processos de Desenvolvimento de
Software, como o0 CMMI (Capacity Model Maturity Integration) [50] e o MPS.BR (Me-
lhoria de Processo do Software Brasileiro) [51]. Os Modelos de Maturidade de Processo
de Software, em geral, tratam teste de software em seus tltimos niveis e de maneira gené-
rica, buscando suprir a lacuna foram criados os Modelos de Maturidade em Processo de
Teste, que referenciam melhorias nas atividades de teste de software.

O avanco da pesquisa na drea de processos de teste trouxe, como consequéncia,
Modelos de Maturidade de Processo de Teste, como o TMM (Test Maturity Model) [6],
TPI (Test Process Improviment) [3] e o TIM (Test Improvement Model) [15].

O TMM (Testing Maturity Model), modelo de testes mais utilizado nos Estados
Unidos, foi desenvolvido pelo Illinois Instituty of Tecnology, em 1996, como um guia para
melhoria de processos de testes e € apresentado como um complemento ao modelo CMM.
A estrutura do TMM estd baseada em niveis de maturidade, que possuem requisitos para
avaliacdo do grau de maturidade de um processo. A exemplo do CMM, e de seu sucessor
CMMLI, existem cinco niveis e para cada nivel foram definidos objetivos de maturidade,
que correspondem a um conjunto de atividades e responsabilidades (associadas a papéis),
em um determinado dominio, como planejamento de testes.

O TPI (Test Process Improvement), modelo mais utilizado na Europa, foi de-
senvolvido por Koomen e Pol, em 1997. A principal razao para desenvolvimento do TPI
foi o fato de o processo de teste ser considerado importante, porém de dificil controle. O
modelo foi desenvolvido para tornar defini¢do e melhoria de processos de teste mais facil
e controlada. O modelo TPI oferece um framework para avaliagcdo da maturidade do pro-
cesso em uma organizacio, determinando as dreas fortes e as que necessitam melhorias
NO Processo.

O TIM (Test Improvement Model) foi definido por Ericson, Subotic e Ursing e
estd baseado no CMM e um outro modelo de testes TSM (Testability Support Model) [30].
O TIM pode ser utilizado para dois propdsitos: identificar o estado atual de Praticas de
Areas de Processo em um processo de uma organizacio e sugerir formas de fortalecer
os pontos fortes de um processo e remover suas fraquezas. O modelo possui dois
componentes: Modelo de Maturidade e Procedimento de Avaliag@o.

Em 2009, a TMMi Fundation desenvolveu o TMMi (Test Maturity Model inte-
gration), um modelo detalhado para a melhoria de processos de teste, uma alternativa
em complementar o CMMI na érea de testes. Semelhante ao CMMI, utiliza o conceito de

niveis de maturidade, dreas de processo, objetivos e prdticas para avaliacdo e melhoria
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do processo. O modelo foi inspirado nos modelos de maturidade de teste, que estavam
consolidados no mercado, como o TMM. O detalhamento do TMMIi seré apresentado a

seguir.

2.3 Test Maturity Model integration (TMMi)

O modelo TMMi foi fundamentado a partir do modelo TMM, elaborado pelo
Illinois Institute of Technology com contribuicdo de Burnstein [7]. Outras contribui¢des
foram consideradas na concepcao do modelo, tais como: Gelperin [22], com a evolu¢do
dos processos de teste em um periodo de 40 anos; Beizer [5], com a evolucdo do
conhecimento em teste por profissionais da drea; normas internacionais, tais como /EEE
829 Standard for Software and System Test Documentation [29]; e a terminologia do
ISTQOB Standard Glossary of Terms used in Software Testing [57].

O TMMi (Test Maturity Model integration) possui o propdsito de apoiar organi-
zacdes em avaliacOes e melhoria do Processo de Teste, abordando questdes importantes
para gerentes de teste, engenheiros de teste e profissionais de qualidade de software, e
aplicado de forma ampla, com o objetivo de abranger toda a qualidade do produto de
software e atividades afins [55].

O modelo foi elaborado para a melhoria de processos, sendo particionado em
cinco niveis no qual uma organizacao deve preparar para evoluir o processo de teste. Os
niveis conduzem de um processo de teste ad-hoc e ndo gerenciado ao processo gerenciado,
bem definido, com métricas e otimizado.

Para se atingir o nivel, deve-se contemplar as exigéncias do nivel anterior. O
modelo fornece diversas praticas, sendo elas o referencial para aplicacdo no processo da
empresa com qualidade e melhoria em passos incrementais. Os cinco niveis do modelo

sdo apresentados na Figura 2.1.

2.3.1 Niveis do TMMi

Para evolucdo do processo de teste ad-hoc para o automatizado, o modelo TMMi
€ composto por cinco niveis de maturidade. Os niveis sdo apresentados sucintamente a

seguir.

e Nivel 1 (Inicial): O processo de teste € cadtico, ndo existe processo definido, sendo
considerada parte de um debugging (procura, andlise e remocao de causas de falhas
no software). Nao h4 distin¢do entre teste e depuracdo e o objetivo dos testes nesse
nivel € mostrar que o software funciona sem falhas. Os produtos sdo entregues sem

uma visibilidade de qualidade.
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(5) Otimizado

Defect Prevention

Tesl Process Optimization
Quality Control

(4) Mensurado

Test Measurement
Software Quality Evaluation
Advanced Peer Reviews

| R
(3) Definido
Test Organization
Test Training Program
Test Lilecyele and Integration
Non-functional Testing
Paer Reviews

(2) Gerenciado

Test Policy and Strategy
Test Planning

Test Monitoring and Control
Tast Design and Execution
Test Environment

(1) Inicial

Figura 2.1: Niveis do Modelo TMMi, fonte [55]

Nivel 2 (Gerenciado): E definida uma fase de testes. As atividades sdo planejadas
e acompanhadas, e a organizacao ja utiliza métodos e técnicas preestabelecidos. O
objetivo dos testes € demonstrar que o software satisfaz os requisitos.

Nivel 3 (Definido): Atividades de teste estdo integradas as diversas fases do ciclo de
desenvolvimento do software, sendo planejadas desde a fase de requisitos. Existe a
padronizacao do processo de testes da organizacao, que € adaptado para os projetos
de acordo com necessidades especificas. Os métodos e técnicas de testes utilizados
passam a contemplar testes nao funcionais.

Nivel 4 (Mensurado): Um programa de medicdo em testes é estabelecido defi-
nindo, inclusive, atributos de qualidade para avaliacdo dos produtos de software.
Revisdes e inspecodes sdo consideradas como parte das atividades de teste e utiliza-
das para medir a qualidade da documentag@o. As medidas coletadas oferecem uma
visdo a respeito do processo de testes.

Nivel 5 (Otimizado): O teste tem o objetivo de prevenir defeitos. Uma vez que
o processo estd definido e sua eficiéncia e eficicia sdo conhecidas, os métodos e

técnicas devem ser otimizados de forma a se obter resultados cada vez melhores.

A representacdo do modelo TMMi € estagiada, tendo a sua estrutura composta
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por niveis, dreas de processo, objetivos e praticas, conforme ilustrada na Figura 2.2. No
modelo, as préticas sdo detalhadas em subpréticas, com a finalidade de fornecer um su-
porte a sua realizacdo. Os elementos podem ser classificados em requeridos (objetivos
genéricos e especificos), esperados (préticas genéricas e especificas) e orientagdes (sub-
praticas, produtos de trabalho e exemplos).

Niveis de Maturidade

|
v A 4 v

Area de Processo 1 Area de Processo 2 Area de Processo n

Metas
Especificas

Metas
Genéricas
\____/

v v v Y ¥

Praticas Praticas
Especificas Genéricas

Figura 2.2: Estrutura hierdrquica do Modelo TMMi, fonte
[55]

Diante dessa estrutura, podemos perceber que para atingir um nivel necessitamos
realizar os objetivos genéricos e especificos; e eles sdo alcancados a partir das praticas
genéricas e especificas e a utilizacdo das subpréticas.

A verificagdo da aderéncia ao modelo € dada pela execucdo de avaliacdes. O
guia TMMi orienta a aplicacdo do TMMi Assessment Method Application Requirements
(TAMAR)[54], sendo apresentado nele os requisitos obrigatérios para cada tipo de
avaliacdo segundo sua finalidade. O TAMAR e os tipos de avalia¢des sdo demonstrados a

seguir.

2.3.2 TMMi Assessment Method Application Requirements (TA-
MAR)

O Modelo TMM;i traz trés documentos principais, 0 TMMi Reference Model,
TMM;i Assessment Method Application Requirements e Data Submission Requirements,
que apresentam, respectivamente, o guia da estrutura geral do modelo incluido os deta-
lhes de cada nivel; os requisitos obrigatérios para criagdo de métodos de avaliagdo; e as
orientagdes para a submissao dos resultados para validagc@o e quanto a criagcdo do relatério

de assessor. O modelo ndo disponibiliza um instrumento oficial para avaliacdo de verifi-
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cacdo de aderéncia ao modelo, ficando a cargo do assessor a criacdo do seu instrumento
de avaliag@o.

Toda organizacdo que possui algum esforco de teste estd aderente ao Nivel I do
TMM;i, mesmo que ndo haja evidéncias de sua pratica. Quanto maior o nivel e maturidade
alcancado pela organizagcdo, mais maduro € o seu processo. Para satisfazer a um nivel
de maturidade do TMMi a organizagdo deve ter satisfeito todas as exigéncias do nivel
anterior. Por exemplo, para uma empresa atingir a maturidade do Nivel 4, espera-se que
todos os niveis 2 e 3 foram atingidos.

A fim de mensurar a maturidade de teste de uma empresa, sdo aplicadas avali-
acoes. Como citado anteriormente, ndo ha um questiondrio disponivel para avaliagdo. O
documento de referéncia TAMAR (TMMi Assessment Method Application Requirements)
[54] compde os requisitos minimos obrigatorios em avaliacdes de nivel de maturidade e
foi elaborado conforme as orientagdes da norma ISO/IEC 15504.

O documento detalha o fluxo para avaliagcdes do modelo, e particiona o processo

de avaliacdo em quatro etapas:

e Planejar: antecede a realizacdo da avaliacdo e consiste na documentagcdo das
atividades, recursos, responsabilidades e resultados esperados para avaliagdo;

e Gerenciar Dados: realizacdo da coleta dos dados e sua validagao das evidéncias da
avaliacdo;

e Classificar: geragdo dos resultados conforme a métrica aplicada para avaliagcdo;

e Reportar Resultados e Saidas: apresenta¢do dos resultados obtidos e formalizacao

do término da avalia¢do, com a indicag@o do resultado geral, em avaliacdes formais.

Na etapa de Planejamento, escolhe-se um tipo de avaliagdo conforme o objetivo
da organizagdo. Se a organiza¢do visa apenas verificar sua aderéncia ao modelo, temos a
avaliacdo informal, caso deseja-se a certificagdo oficial, realiza a avaliacao formal.

Para avaliacdo formal exige-se o cumprimento de todos os itens descritos no
TAMAR, além de possuir um grau de rigor e a confirmacdo da execu¢do das praticas na
documentacdo do processo de teste. Para esse tipo, necessita-se que a presenca de um
assessor credenciado ao TMMI.

A avaliagdo informal n@o possui o rigor exigido na avaliacdo formal. Nesta, serd
garantido uma verificacdo rdpida de maturidade atribuindo uma indicativa do nivel da
organizagdo e das dreas de processos envolvidas no processo de teste da organizagdo. Para
sua realizagc@o ndo € necessario o envolvimento de um assessor credenciado ao TMMi, pois
o conhecimento das praticas, subpréticas e sua aplicabilidade sdo suficientes.

Ao optar por verificar a aderéncia de um processo de teste ao TMMi, é preciso
selecionar um tipo de avaliagc@o. Se a necessidade € identificar as dreas do processo de teste
que necessitam de uma melhoria, opta-se pela verificagdo rdpida ou avaliacdo informal.

Porém, se a inteng¢do € certificacdo a avaliacao formal € indicada.
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Entretanto, a realizacdo das avaliacdbes TMMi, independente do seu tipo, é
onerosa e torna-se invidvel quando aplicada no contexto de pequenas empresas.

As empresas necessitam de apoio de instituicdes implementadoras e avaliadores
especialistas no modelo, deparando com o alto custo para a contratacdo. No Brasil temos
uma empresa que promove esse servico. A limitacdo de empresas certificadoras no pais,
o alto custo e a auséncia de um método de avaliacdo disponibilizada pelo TMMi, dificulta
a obtencao da certificacdo por empresas brasileiras.

Diante da necessidade de um método de avaliacdo de baixo custo e que permita
avaliar a maturidade de processos de teste, decidiu-se investigar a disponibilidade de

instrumentos adequados para avaliacdes de processo de teste quanto aos niveis do TMMi.

2.4 Consideracoes Finais

Teste de software ndo € apenas uma atividade do processo de desenvolvimento
de software, é também outro processo que, como tal, deve ser acompanhado, avaliado
e evoluido [26]. Os modelos de maturidade de teste que visam avaliar a qualidade das
atividades envolvidas no processo de teste.

Relata-se a existéncia de diversos modelos com essa finalidade. Neste Capitulo
apresentou-se um panorama geral do Modelo de Maturidade em Teste TMMi e sua

metodologia de avaliagdo.



CAPITULO 3

Protocolo de Revisao Sistematica sobre

Instrumentos de Avaliacao

Neste Capitulo sdo expostos a metodologia da Revisdo Sistemdtica que visa
investigar a existéncia de instrumentos de avaliagdo que permitem avaliagdes quanto aos
modelos TMM e TMM4, e os principais questionamentos estudados sobre esses modelos.

Na Secdo 3.1 € apresentada a sistemadtica adotada para execugdo da revisdo. Na
Secdo 3.2 traz a metodologia explorada na revisdo sistemdtica. Na Secdo 3.3 dispde o
detalhamento do processo de revisdo sistemdtica, demonstrando os itens do protocolo de

revisdo. A Secdo 3.4 apresenta as consideracdes finais deste Capitulo.

3.1 Contextualizacao: Revisao Sistematica

Em 2004, Kitchenham introduziu o conceito de Engenharia de Software Baseada
em Evidéncia (ESBE), a abordagem surgiu na medicina e aplicada na engenharia de soft-
ware com objetivo de aperfeicoar a tomada de decisdo relacionada ao desenvolvimento de
software através da integracdo das melhores evidéncias resultantes de experiéncias prati-
cas e valores humanos [34].

Revisdo Sistemadtica é utilizada pela ESBE como ferramenta para identificar,
extrair e interpretar dados relevantes de uma area especifica. Os estudos individuais que
contribuem para uma revisao sistemadtica sao chamados de estudos primérios e, a revisao
sistemdtica € um estudo secundario .

Kitchenham [34] particiona o processo de revisdo em trés etapas: Planejamento,
Execucdo e Publicacdo dos Resultados. O Planejamento compreende-se pela defini¢do
da necessidade de revisdo sistemdtica e a criacdo do protocolo da revisdo sistemadtica,
sendo este, utilizado como referencial na Fase de Execugdo. A posteriori, na Execucgdo é
dada aplicacdo do protocolo e a extracdo dos dados. Por fim, a Publicacdo dar-se-a pela

catalogacdo dos dados extraidos e andlise quanto as questdes de pesquisa.
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Definida a necessidade de revisao, inicia-se a producdo do protocolo, sdo especi-

ficadas as questdes de investigacdo e os métodos que serdo usados na conducao da revisao.

Kitchenham [35] sugere que componha o protocolo:

1.
2.

AU

As questdes de investigacdo que a pesquisa pretende responder;

As estratégias usadas para as pesquisas dos estudos primarios, incluindo os termos
usados, bibliotecas digitais, jornais e conferéncias;

Critérios de inclusdo e exclusdo dos estudos primdrios;

Definicao da string de busca;

Estratégia de extracdo dos dados e sintese dos dados extraidos; e,

Estratégia de divulgacao.

Ap6s defini¢do do protocolo, inicia-se a Fase de Execucdo. Ela € particionada

em quatro etapas:

1.

Identificacao dos Estudos: acesso as fontes de busca, execucao da string de busca
e listagem de possiveis estudos primérios.
Selecdo: andlise preliminar sobre os dados coletados na fase de identificacdo, leitura

do titulo e resumo para aplicacao dos critérios de inclusdo e exclusdo de estudos.

. Extracao: os estudos incluidos sdo analisados para verificar a sua colaboracio

quanto as questdoes de pesquisa. Estudos que ndo correspondem aos resultados

esperados sdo excluidos da revisao.

. Sumarizacao: estudos que respondem as questdes de pesquisa sdo analisados e

catalogados.

3.1.1 Planejamento de uma Revisao Sistematica na Literatura

Kitchenham propde, apos o levantamento da necessidade de uma revisao siste-

matica, iniciar o planejamento da revisao por meio de um protocolo. Os tépicos definidos

no protocolo sdo utilizados como referencial na execugdo da sistematica.

Como sugestao de estrutura para protocolo de Revisdo Sistemdtica, é dado:

. Contexto: Descricdo da drea de pesquisa que serd investigada e sua importancia;

2. Questao de Pesquisa: Identificacdo de questdes para busca primdria e secunddria;

Método de Revisao: Descri¢cado das fontes, estratégia de busca, sele¢do dos estudos,

sintese e extracdo dos dados;

. Critérios de Inclusao e Exclusao: Identificacdo dos critérios de incluséo e exclu-

sao que serdo aplicados nos dados coletados nas fontes de busca;

. Resultados: Descricdo dos estudos primdrios coletados na aplicacdo da Revisdo

Sistematica;
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Para defini¢cdo das palavras-chave na criacdo de estruturas de busca, sugere-
se a aplicacdo da técnica PICOC (Populagdo, Intervengdo, Contexto, Resultados e
Comparagdo)[35]. A técnica foi, inicialmente, utilizada em trabalhados cientificos na area
da medicina, porém no trabalho desenvolvido por Kitchenham, a técnica é praticada no
contexto da Engenharia de Software colaborando na caracterizacdo de questdes de pes-

quisa. Aplicando em Engenharia de Software, teremos:

1. Populacao: envolvidos na atividade ou drea que a questdo estd ligada, como um
papel desenvolvido no ciclo de vida de software, um sistema especifico ou um grupo
da inddstria;

2. Intervencao: metodologia (software/ferramenta/procedimento) que aborda um pro-
blema especifico;

3. Contexto: contexto em que a comparagao se da, os participantes do estudo, e as
tarefas realizadas.

4. Resultados: devem estar relacionados a fatores de importancia ao estudo.

5. Comparacao: aspecto que a intervencao estd sendo comparada.

3.2 Metodologia aplicada na Revisao Sistematica

A metodologia da Revisao Sistemdtica segue a proposta apresentada nos traba-
lhos de Kitchecham [34] [35]. A execucdo da revisdo € dada por trés estagios: Planeja-
mento; Execucdo e Publicacdo dos Resultados.

O Planejamento € dividido em duas atividades:

1. i. Identificacdo da necessidade de revisdo: defini¢do das questdes que direcionaram
o objetivo da revisao.

2. ii. Definicdo do protocolo: apresentar a estratégia de pesquisa, fontes de busca,
critérios de inclusdo e exclusdo de estudos primérios, métodos de extracdo e sintese

de dados e publicacdo de resultados.

A Execucdo ird desenvolver a pratica do protocolo, conforme definido no Plane-
jamento, coletando os estudos primarios que sdo os objetos de estudo da revisdo. Além de
selecionar os estudos primdrios que sdo potenciais fontes para extracdo das evidéncias e
contribui¢cdes relacionadas as questdes de pesquisa.

Por fim, os estudos primarios relevantes sdo analisados e catalogados. A andlise
¢ fundamento para a verificacdo das contribui¢des com relagdo as questdes de pesquisa.
Partindo da andlise, temos o catdlogo que permite responder as questdes de pesquisa.
As informagdes coletadas serdo apresentadas como estudos secundarios, € compdem a

revisao.
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3.3 Processo de Revisao Sistematica

A revisdo sistemadtica da literatura foi conduzida no intuito de relacionar e
explorar, em maior quantidade, os estudos primdrios importantes e conhecidos na area
de modelo de maturidade de teste, especificamente aos Modelos Test Maturity Model
(TMM) e Test Maturity Model integration (TMMi).

A seguir serdo apresentados os topicos relacionados ao protocolo de revisao,

definido como guia para pesquisa.

3.3.1 Questoes de Pesquisa

Com objetivo de investigar: Estdo disponiveis instrumentos ou frameworks ade-
quados para avaliar processo de teste com relagdo aos niveis do TMM e TMMi??. Deriva-
se dois questionamentos especificos, que possam responder as indagacdes na busca de
conhecimento quanto aos modelos de maturidade de teste e suas ferramentas de avalia-
cdo, além de apreciar e abstrair evidéncias importantes quanto a aderéncia aos niveis de
maturidade TMM e TMMi.

Sobre os relatos de avaliagdo de maturidade no que se refere aos niveis de
maturidade do TMM e TMMi, consideram-se duas questdes especificas denominadas Q1

e 02, respectivamente:

1. QI. Quais aspectos sdo investigados com respeito aos modelos TMM e TMMi?
2. Q2. Quais instrumentos (ou frameworks) sdo aplicados para apoiar a avaliagdo de

processos de teste, quanto aos niveis de maturidade do TMM e TMMi?

3.3.2 Estrutura das Questoes

Utilizando a estrutura PICOC (Population, Intervention, Context, Outcomes e
Comparison), para cada questdo especifica (Q1 e Q2), os elementos PICO (Population,

Intervention, Context e Outcomes) obtiveram-se os seguintes resultados:

1. e Population (P): Produgdes Cientificas sobre Modelo de Maturidade em Pro-
cesso de Teste de Software
e [ntervention (I): Producdes Cientificas
e Context (C): Referencial tedrico quanto aos Modelos TMM e/ou TMMi .
e Outcomes (0): Produgdes cientificas que colaboram significamente na disse-
minagdo do contetido com relacdo aos Modelos de Maturidade TMM e/ou
TMMi.
e Comparison (C): Nao se aplica.
2. e Population (P): Produgdes Cientificas sobre Modelo de Maturidade em Pro-

cesso de Teste de Software



3.3 Processo de Revisdo Sistematica 28

e [ntervention (I): Avaliagdes da aderéncia dos processos de testes em relagao
ao TMM e TMMi

e Context (C): Referencial quando a realizagdo de avaliacdes de maturidade do
Modelo de Maturidade TMM e/ou TMMi.

e QOutcomes (0O): Instrumentos ou framework que colaborem no processo de
avaliacdo de maturidade dos Modelos de Maturidade em Teste TMM e/ou
TMMi.

e Comparison (C): Nao se aplica.

O item Comparison da estrutura PICOC nio se aplica, devido aos objetivos do

trabalho ndo buscarem comparagdes entre os topicos de investigacao.

3.3.3 Estratégia de Busca

A constru¢do dos termos de busca fundamentada pelas estruturas das questdes

de investigacdo (Population, Intervention, Context € Qutcomes), € utilizou-se:

1. Traducao dos termos identificados no (PICO) ao inglés, por lidar com a lingua
amplamente utilizada nas bases de dados eletronicos selecionadas como base para
pesquisa e nas principais conferéncias e jornais relacionados aos tépicos de inte-
resse.

2. Identificacdo de Sin6nimos, a fim de abranger o maior numero de estudos relacio-

nados;

A string de busca foi concebida com referéncia as estruturas das questdes e
combinacdo dos termos chave e sindnimos. No entanto, para abranger o maior nimero
possivel de producdes quanto aos Modelos TMM e TMM i decidiu-se utilizar uma simples
string, utilizando somente o nome dos modelos de maturidade em estudo.

A string adotada na busca € listada a seguir, na Tabela 3.1.

] ("Test Maturity Model"OR "Testing Maturity Model") ‘
Tabela 3.1: String de busca.

3.3.4 Fontes de Busca

As fontes selecionadas para o estudo foram delimitadas conforme:

1. disponibilidade de consultar os estudos na web;
2. presenga de mecanismo de busca usando palavras-chave;

3. ampla utilizagdo e indexacdo.
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As fontes utilizadas para busca de estudos primdrios sdo:

Engineering Village'
IEEEXplore Digital Library?

ACM Digital Library?
4

Scopus
Google Academic’
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD)®

E pertinente que, para atender as necessidades especificas, a string de busca seja

adaptada ao mecanismo utilizado nas fontes selecionadas. Foram realizadas as alteracdes:

e IEEEXplore Digital Library, ACM Digital Library, Scopus ¢ Engineering
Village: permitem o uso da formatagdo utilizada na apresentacdo da string, ou seja,
ndo necessitou de modifica¢des na string de busca apresentada na Tabela 3.1.

e Google Academic: demandou o uso da ferramenta de busca avangada disponi-
vel pela fonte. Definiu-se os filtros: "Com a frase exata: Test Maturity Model"e

desmarcou-se os parametros: "Incluir patentes"e "Incluir citagdes".

3.3.5 Ciritérios de Inclusao e Exclusao

Para ser indicado como estudo primdrio, a inclusdo o trabalho deve ser determi-
nado por sua relevancia em relagdo as questdes de investigacao, determinada pela andlise
do titulo, palavras-chave, resumo e conclusdo. A selecido dos estudos estudos priméarios

foram limitados pelos critérios para inclusio:

1. 11 - Estudos que colaborem com o mapeamento das produgoes cientificas quanto
aos Modelos de Maturidade TMM e TMMi;

2. 12 - Estudos que tratem primariamente ou secundariamente instrumentos, modelos,
questiondrios que lidem com avaliacoes de aderéncia aos niveis de maturidade do
TMM e/ou TMMi

Estudos que ndo colaboram com as questdes de pesquisa sdo excluidos do
processo da revisao sistemadtica. Na classificagdo dos estudos a serem excluidos, aplicou-

se os critérios de exclusao:

"http://www.engineeringvillage.com/
2nttp://ieeexplore.ieee.org/
3nttp://dl.acm.org/
4http://www.scopus.com/
Shttps://scholar.google.com.br/
nttp://bdtd.ibict.br/vufind/
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1. EI - ndo estar disponiveis livremente para consulta na web ou Portal da Capes;

2. E2 - ser irrelevantes para a pesquisa, de acordo com as questoes de investigacdo
levantadas;

3. E3 - ndo responder nenhuma das questoes de pesquisa;

4. E4 - ndo corresponderem a artigos, dissertacdes ou teses;

5. E5 - ndo foram produzidos na lingua Inglesa.

3.3.6 Processo de Selecao

As buscas iniciais retornam uma grande quantidade de estudos que ndo sdo
relevantes, sem relacdo com a questdo de pesquisa ou que nao respondem as questoes,
logo sendo descartados [35].

Para refinar os potenciais estudos primdrios foram realizadas como etapas do

processo de Selecao:

1. Etapa 1: Executar a string de busca, ler dos titulos dos trabalhos e aplicar dos cri-
térios de inclusdo e exclusdo, refinando os trabalhos relevantes quanto as questoes
investigadas.

2. Etapa 2: Listar os estudos que foram indexados em vdrias bases de busca, conside-
rando o estudo apenas para uma base.

3. Etapa 3: Listar os resultados de potenciais candidatos a estudo primario, sendo
todos avaliados mediante a leitura do titulo, resumo e conclusio.

4. Etapa 4: Documentar todos estudos envolvidos na pesquisa, bem como o critério

que levou a inclusdo ou exclusao dos mesmos.

3.3.7 Processo de Sumarizacao e Extracio dos dados

Para apoiar o registro dos dados, extracao e andlise, recomenda-se a utilizacdo de
uma ferramenta que dé suporte aos estudos retornados das fontes de busca. Foram listadas

duas ferramentas gratuitas que visam organizar € apoiam no processo de revisio:

e JabRef’: gerenciador de referéncias baseado em bases de dados BibTex, que realiza
a gestdo de vdrios tipos de referéncias (livros, artigos, anais, etc.).
e StArt Tool 2.3.4.2%: gerenciador de referéncias com recursos capazes de importar

estudos em formato Bibtex, Medline, RIS ou Cochrane.

Para a sele¢ao da ferramenta que apoiard o processo de revisdo foram conside-
rados os aspectos: suporte ao controle de referéncias e adequacao ao processo de revisao

sistematica.

7http://jabref.sourceforge.net/
8nttp:/http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool
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A ferramenta StArt foi planejada para apoiar processos de revisdo sistemadtica
da literatura e dispOe de funcionalidades importantes, tais como: criacdo do protocolo de
revisdo sistemadtica, parametrizacao de bases de dados, edicao de strings de busca, adocao
de critérios de inclusao e exclusdo, importacao dos resultados obtidos de buscas a bases de
dados, geracao graficos das fases do processo de revisdo e relatérios com dados obtidos,
sendo assim, escolhida para este trabalho.

Os estudos aceitos no processo de Selecdo passaram pela leitura completa de seu
conteddo, para confirmar a contribui¢do com as questdes de investigacao.

Todos os estudos primdrios que contribuem para responder as questdes de
pesquisa sdo catalogados em formuldrio préprio, com a extra¢do das informacdes com
relacdo a: Autor e Titulo, Ano, Propdsito, Metodologia, Resultados e Outros Pontos
Importantes. As informacgdes coletadas sdo armazenadas para geracdo de evidéncias nos

estudos secundarios.

3.4 Consideracoes Finais

Revisdo Sistematica € utilizada como método de identificar, extrair e interpretar
dados relevantes de uma area especifica. Este Capitulo apresentou a sistematica escolhida
para investigar a disponibilidade de instrumentos que permitam a avaliagdo quanto aos
niveis dos modelos TMM e TMMi, além de indicar o passo-a-passo da coleta de estudos
relevantes.

No préximo Capitulo, temos a apresentacdo dos resultados obtidos na execugao
da revisao sistematica. Os resultados sdo demonstrados em dois tipos: Analise Descritiva,
dados gerais; e Andlise das Evidéncias, contribui¢des dos estudos quanto as questdes de

pesquisa.



CAPiTULO 4

Analises e Resultados de Revisao Sistematica

4.1 Introducao

O presente Capitulo demonstrard os resultados obtidos na execu¢do do protocolo

da Revisdo Sistemadtica. A apresentacdo dos resultados dar-se por dois componentes:

e Analise Descritiva da Revisao Sistematica: demonstragao dos dados gerais cole-
tados na revisdo: quantidade de estudos retornados na busca e resultados das etapas
de selecdo e extracao dos estudos.

¢ Anadlise de Evidéncias dos Estudos Primarios: apresentacdo das dimensdes de
classificacdo dos estudos primadrios e sua contribui¢do quanto a questao de pesquisa

da revisao sistematica.

Na Secdo 4.2 € disposto os resultados quantitativos da revisdo sistemadtica,
explorando a quantidade de estudos que tiveram contribui¢do para o trabalho. Na Secdo
4.3, as evidéncias coletadas dos estudos apontados como relevantes sao classificadas por

dimensdes de abstracdo, colaborando na investigacao da revisao sistemaética.

4.2 Analise Descritiva

A partir da string e fontes definidas, as buscas retornaram um total de 277 traba-
lhos, no qual, 10 estudos foram identificados na ACM Library, 13 na Engineering Village,
60 na IEEE Xplorer, 20 no Scopus, 174 no Google Academic. A Figura 4.1 apresenta os
resultados obtidos nos mecanismos de busca, o nimero de trabalhos apresentados na fi-
gura foram adicionados a Fase de Selecdo para classificacdo dos estudos primarios.

Em primeira andlise, foram identificados 61 trabalhos duplicados, correspon-
dendo a 22% do resultado inicial de busca. Embora o Google Academic tenha retornado
o maior nimero de trabalhos, a base atingiu 65.6% dos estudos duplicados (40 estudos),
devido a fonte possuir o mecanismo de indexa¢do capaz de adicionar trabalhos que estio

relacionados em outras fontes de busca.
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Figura 4.1: Trabalhos classificados por fase e contribuicdo
para revisdo

Na leitura do titulo, resumo e conclusido dos estudos e aplicacdo dos critérios
de inclusao e exclusdo, refinou-se 47 estudos que sdo potencialmente relevantes para
responder as questdes de pesquisa. Assim, 130 estudos foram rejeitados, sendo: 29
estudos que ndo estavam disponiveis para consulta na web; 52 sdo irrelevantes para
pesquisa ou ndo respondem as questdes de investigacdo definidas; 26 ndo correspondem
a artigos, dissertacdes ou teses e; 23 nao estavam na lingua inglesa.

Embora nio tenha delimitado um periodo de ano para realizacdo das buscas,
notamos uma grande diferenca entre o primeiro estudo publicado e o ultimo, 1996 e
2015 respectivamente. No entanto, percebemos que mais de 50% dos trabalhos foram
publicados a partir do ano de defini¢do do modelo TMMi, 2009.

Prosseguindo no processo definido, os estudos apontados com potenciais rele-
vantes tiveram seu conteudo total lido e analisado, extraindo dados que colaboram com as
respostas as questdes de pesquisa. Os contetidos descritos nos estudos primdrios serviram
como referéncia na abstracdo de dimensdes para classificagdo dos mesmos. Foram defi-
nidas nove dimensdes de classificagdo, que empenham na andlise dos estudos e auxiliam
nas contribui¢des quanto as questdes de busca.

Com o objetivo de sintetizar a amostragem dos resultados obtidos, a Tabela 4.1

indica, sucintamente, os valores correspondentes as fases da revisdo sistemadtica.

4.3 Analise de Evidéncias dos Estudos Primarios

As evidéncias dos estudos primdrios serdo classificadas por questao de pesquisa.
A Subsec¢do 4.3.1 traz as evidéncias quanto a Questdo de Pesquisa 1. Na Subsecdo 4.3.2

sdo apresentadas as evidéncias com relacdo a Questdao de Pesquisa 2.
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Tabela 4.1: Sintese dos resultados da Revisdo Sistemdtica

Selecao Extracao
Fontes Ret. Rejeitados .
Dup. EL T2 J E3 | E4 | E5 Rel. | Rej. | Ac.
ACM Library 10 1 0| 3 1 1 1 3 0 3
Google Academic 174 | 40 | 13 |42 26| 17 |23 | 23 11 | 12
Scopus 20 3 2 | 2 1 3 0 4 2 2
IEEE Xplorer 60 15 915|801 12 1 11
Engineering Village | 13 2 1 3 1 107]0 6 2 4

Foram adicionados dez estudos a andlise de evidéncias devido sua importancia
com relacdo a pesquisa. Os estudos estdo na lingua portuguesa, e podem ser referenciados
por: Alves [2], Ochner [41] e [42], Camargo [8], Fabbri [17], Brito-Neto [19], Hohn [26],
Cruz [11], Ricardo [46] e Helvinger [25].

4.3.1 Questao de Pesquisa: Quais aspectos sao investigados com res-
peito aos modelos TMM e TMMi?

A leitura dos artigos aceitos na fase de extracdo inspirou a definicdo de uma
classificacdo, quanto ao conteido dos estudos primarios selecionados. Varias dimensées
de cobertura foram descobertas e sdo pertinentes ao conteudo dos estudos primdrios,
visando a orientar a analise dos mesmos. Em termos de cardinalidade, uma dimensio
refere-se a um aspecto abordado em um ou mais estudos (perspectiva transversal), e um
estudo pode cobrir védrias dimensdes (perspectiva longitudinal).

Em sintese, uma classifica¢ao dos estudos foi construida com base nas dimensodes
cobertas por seus contetidos. Foram abstraidas nove dimensdes de cobertura, que estdo
identificadas e sucintamente descritas na Tabela 4.2.

Sobre o conteudo da Tabela 4.2, observa-se a existéncia de trés grupos, em que
cada grupo possui as dimensdes cuja identificacdo iniciam com os prefixos Mod, Pro
e Ava, referindo-se, respectivamente, a: modelos de maturidade; processos de teste; e
avaliacdo de maturidade de processos de teste.

As Tabelas 4.3, 4.4 e 4.5 apresentam uma associagdo dos estudos primarios com
as dimensdes dos Grupos Mod, Pro e Ava, respectivamente. Se uma célula dessas tabelas
possui o valor X, significa que o estudo primdrio aborda a dimensdo de cobertura; caso
contrario, ndo h4 associacao entre o estudo primadrio e a dimensao.

A descricdo e andlise estendida das dimensdes de cobertura sdo apresentadas a
seguir, formando os estudos secundarios que buscam responder a questao de pesquisa que

intitula esta secao.
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Tabela 4.2: Dimensées de classificagdo de estudos

Dimensao Descricao Sucinta

ModO1 Proposi¢ao de novo modelo de maturidade de teste.

Mod02 | Apresentacdo detalhamento dos modelos de maturidade de teste.

Mod03 | Comparagdo e/ou abstracao de melhoria dos modelos de maturidade de teste.

Pro01 Proposicao de processo de teste.
Pro02 Abstracdo de melhoria e evolu¢do em processos de teste.
Ava0l Proposicao de instrumento para a avaliacdo de processo de teste.

Ava(2 Avaliacdo de processo de teste, com emprego de instrumento explicito.

Ava03 Avaliacdo de processo de teste, sem empregar um instrumento explicito.

Ava04 Enumeracao de dificuldades no processo de avaliacdo.

Dimensao Mod01 - Proposicao de novo modelo de maturidade de teste, baseando-se
em modelos da literatura.

A Dimensao Mod01 refere-se a introdugdo de novos modelos de maturidade
de teste, baseando-se em modelos existentes na literatura. Foram observadas motivagdes
especificas em cada proposicao, pois os modelos da literatura ndo cobriam as necessidades
de ambientes tais como: sistemas de defesa criticos; uso heterogéneo de plataformas;
sistemas embarcados; uso de automacao de testes; e projetos open-source.

Outra motivagdo foi a caréncia de detalhamento quanto a execucao das praticas
propostas nos modelos de maturidade da literatura, pois deixava em aberto a maneira pela
qual as praticas seriam alcangadas.

Dois aspectos importantes sdo o emprego de métricas para a avaliacao do estado
de um processo e, baseando-se nas medidas realizadas, a constru¢cdo de nova ferramenta

para descobrir as dreas do processo de teste que precisam de maior atengdo para evolucao.

Dimensao Mod02 - Apresentacio dos modelos de maturidade de teste

A Dimensao Mod02 refere-se ao detalhamento da estrutura dos modelos de ma-
turidade de teste encontrados em literatura. Nesse sentido, os estudos primérios abor-
daram os principais modelos relatados: TMMi (Test Maturity Model integration), TMM
(Test Maturity Model), TPI (Test Process Improvement), TIM (Test Improvement Model)
e MPT.BR (Melhoria de Processo de Teste Brasileiro).

As informacdes apresentadas sobre os modelos sdo: organizacdo estrutural;
distribuicdo dos niveis, dreas de processo, praticas e suas atividades relacionadas, papéis

e responsabilidade; e diretrizes para avaliacdo de maturidade de processos de teste.
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Tabela 4.3: Estudos primdrios do grupo de cobertura Mod:
Modelos Maturidade de Teste.

Referéncia Mod01 | Mod02 | Mod03
Burnstein 1996[6] X X
He 2000[24] X
Ham 2001[23] X X X
Jacobs 2001[32] X X
Jacobs 2002[31] X X
Rana 2005[45]
Alves 2007[2] X
Farooq 2007[18]
Ochner 2008 [41]
Ryu 2008[47] X
Veenendaal 2008 [58]
Kumar 2009 [36]
Jung 2009[33] X
Lee 2009 [37] X
Cruz 2010 [11]

Cruz 2010 [12]
Oliveira-junior 2010 [44]
Ricardo 2010 [46]
Steiner 2010 [52]
Hongying 2011 [27]
Camargo 2012 [8]
Furtado 2012 [21]

Hohn 2012 [26]

Hwang 2012 [28]

Abdou 2013 [1] X
Brito-Neto 2013 [?]
Camargo 2013 [9]
Fabbri 2013 [17]
Maurya 2013 [38]
Sudarsanam 2013 [59]
Eldh 2014 [14] X
Eshtiagh 2014 [16]

>

>

>

Mo R
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Dimensao Mod03 - Comparacao e/ou abstracio de melhoria dos modelos de matu-

ridade de teste

Os estudos classificados na Dimensdao Mod03 apresentam uma andlise compara-
tiva entre modelos de maturidade de teste e/ou abstraem pontos de melhoria dos modelos.
As comparacdes entre modelos consideraram os seguintes elementos: estrutura
do modelo; defini¢do de niveis; documentagdo; detalhamento de objetivos e aspectos

relacionados ao processo de avaliacao.
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Tabela 4.4: Estudos primdrios do grupo de cobertura Pro:
Processos de Teste.

Referéncia Pro01 | Pro02

He 2000 [24] X
Helvinger 2008 [25] X

Ochner 2008 [41] X X
Ochner 2008[42] X X
Oh 2008 [43] X
Sanz 2009 [48] X

Cruz 2010 [12] X

Ricardo 2010 [46] X
Hongying 2011 [27]

Camargo 2012 [8] X
Hwang 2012 [28] X
Camargo 2013 [9] X

Sobre a abstracdo de pontos de melhoria, ressaltam-se as seguintes necessidades:
acréscimo de detalhamento nas descri¢cdes das praticas do modelo TMM; e suporte a
interpretacdo do objetivo das préaticas das areas de processo, por exemplo, pela introducdo

de um dicionario de termos.

Dimensao Pro01 - Proposicao de processo de teste, utilizando como referencial os
modelos de maturidade de teste da literatura.

A Dimensao Pro01 retine estudos primarios relacionados a proposicao de pro-
cessos de teste, fundamentando-se nos modelos de maturidade em teste da literatura.

Utiliza-se a economia de esforcos na execucdo das atividades previstas nos
processos como diretriz fundamental. Os novos processos sao apoiados por ferramentas
de suporte as atividades de teste, por roteiros especificos para organiza¢des com baixa ou
nenhuma maturidade, por metodologias ageis, e/ou por normas internacionais voltadas a
aplicacdo dos modelos de maturidade.

Na proposicdo dos novos processos de teste hd a busca pela adequacio aos
modelos de maturidade de teste, tal como o TMMi, e o acréscimo de métricas para
andlise e verificacdo da realizacdo das atividades propostas pelos modelos de maturidade.
Dominios especificos sdo abordados, tais como: processos de pequenas empresas; testes

exploratdrios; sistemas em sadde; e fabricas de testes.

Dimensao Pro02 - Proposicao de melhoria e evolu¢ciao em processos de teste.

A Dimensao Pro02 envolve estudos primdrios que propdem metodologias e
estratégias voltadas para a melhoria e a evolucdo de processos de teste empregados em

organizacdes.
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Tabela 4.5: Estudos primdrios do grupo de cobertura Ava:

Avaliagado.

Referéncia Ava01 | Ava02 | Ava03 | Ava04
Alves 2007 [2] X X
Ochner 2008 [41] X X
Ochner 2008 [42] X X
Ryu 2008 [47] X
Jung 2009 [33] X X
Lee 2009 [37] X
Cruz 2010 [11] X
Oliveira-junior 2010 [44] X X
Tayamanon 2011 [53] X
Camargo 2012 [8] X
Furtado 2012 [21] X
Hohn 2012 [26] X X X
Hwang 2012 [28] X
Abdou 2013 [1] X X
Araujo 2013 [4] X X X
Maurya 2013 [38] X X
Eshtiagh 2014 [16] X

Essa melhoria/evolucdo requer um diagndstico inicial pela avaliacdo das areas
de processo, aplicando-se um instrumento especifico de modelo de maturidade.

Algumas técnicas empregadas sdo: levantar as principais atividades executadas
em um processo de teste, associando-as as praticas descritas no TMMi; utilizar estatisticas
na descoberta de dreas de processos prioritdrias para as acdes de melhoria; e aplicar as
praticas das areas de processo do TMM e as atividades do Scrum [49], conjuntamente, no
contexto do modelo de melhoria IDEAL [39].

H4 ainda a preocupacdo com o processo de teste de pequenas empresas,
justificando-se pela caréncia de recursos para a dedicag¢do exclusiva ao emprego do pro-

CESSO.

Dimensao Ava(1l - Proposicao de instrumento para a avaliaciao de processo de teste,

especifico a um modelo de maturidade de teste.

A Dimensao Ava(l refere-se aos estudos primdrios que propdem instrumentos
para a avaliac@o de processos de teste quanto a sua maturidade, tendo como referéncia um
modelo de maturidade de teste.

Os instrumentos propostos auxiliam no processo de avaliagdo, consideracdo a
alocac¢do de tempo e recursos na realizacao da avaliagdo.

Utilizam questiondrios em planilha eletronica ou em aplicagcdo computacional,

considerando a estrutura apresentada no modelo, trazendo os objetivos das préticas e o
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escore de validacdo de aderéncia; e a busca pela automatizacdao do processo de avaliacdo

utilizando recursos computacionais.

Dimensao Ava(2 - Avaliacido de processo de teste, com emprego de instrumento
explicito.

A Dimensao Ava(2 refere-se a avaliacdo de maturidade de processos de teste,
pela aplicacdo explicita de instrumentos que sdo particulares a modelos de maturidade de
teste.

Os estudos primdrios descrevem a estrutura e a forma de aplicagdo dos instru-
mentos. Nessa descricdo, sao ressaltados: procedimentos realizados no processo de ava-
liagcdo, capacitacdo da equipe, modo de preenchimento dos campos de indicacao de evi-
déncias e o calculo do indicador final de maturidade.

As avaliacoes relatadas pelos estudos primdrios estao relacionadas aos modelos:
TMM-e, TMM, MPT.Br e TMM.i. Foi ainda relatada uma avalia¢io de processo pertinente
a um modelo de maturidade especifico a sistemas embarcados, denominado TPI-EI (7est
Process Improvement for Embedded software and Industrial characteristics).

Os instrumentos empregados nas avaliacdes, em geral, seguem a estrutura dos
modelos de maturidade de teste a que se referem, e adotam escores que refletem o

cumprimento (parcial ou total) de préticas previstas nos modelos.

Dimensao Ava03 - Avaliacao de processo de teste, sem empregar um instrumento
explicito.

A Dimensdo Ava03 reine estudos primdrios que lidam com avaliacdes de
processo de teste para verificar a conformidade com os modelos de maturidade de teste,
sem explicitar o instrumento empregado na avaliagdo.

Os estudos primdrios realizaram avaliagdes quanto aos niveis de maturidade do
TMMi, no entanto, ndo apresentaram o roteiro de procedimentos e ferramentas utilizadas.

Foram ressaltadas as areas de processo que necessitam de acdo de melhoria, e
comparados os resultados de empresas que possuem alguma maturidade certificada no
CMM com os resultados daquelas sem essa certificacdo. Foi observado ainda que os
processos das empresas que lidam com sistemas complexos ou criticos possuem uma

maturidade maior que as demais empresas.

Dimensao Ava(4 - Enumeracao de dificuldades no processo de avaliacao.

A Dimensao Ava04 diz respeito as dificuldades encontradas em avaliagdes de

processo de teste, abordando os procedimentos iniciais da avaliacdo (treinamento da
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equipe envolvida na avaliacdo), preparacdo do ambiente que serd avaliado e aplicacdo
dos instrumentos de avaliagdo.

Os estudos primérios apontaram algumas dificuldades na realizacdo de avalia-
coes de maturidade em organizacdes, tais como: limitacdo de tempo e recursos humanos
para a avaliagdo propriamente dita; resisténcia da equipe na realizagdo de rotinas de me-
lhoria no processo de teste; e caréncia ou auséncia de documentacio que comprove a
execucdo das praticas previstas pelos modelos.

Foram relatadas dificuldades no entendimento dos modelos TMM e TMMi: a lei-
tura € complexa; os termos técnicos utilizados geram duividas; e o material complementar
para interpretacao dos objetivos e praticas € deficiente.

Sobre o TMMi, houve ainda a constatagdo do elevado custo (tempo) para um
processo de teste alcancar o nivel basico - Nivel 2 (Gerenciado) - que ocorre, em média, a
partir do segundo ano. Tal observacgdo colabora com a desmotivacdo da equipe e impacta

na geracdo de documentagdo das préticas.

Conclusoes - Questao de Pesquisa 1

Os estudos selecionados na revisdo sistemdtica fizeram uso de diversas aborda-
gens quanto aos modelos de maturidade de teste. Diante disso, para classificar os estudos,
agrupou-se em dimensdes de contetido sendo: Mod - Modelo de Maturidade; Pro - Pro-
cesso de teste; e Ava - Avaliacdo.

O grupo Mod reuniu os estudos lidaram exclusivamente com modelos de matu-
ridade. Investigou-se o comportamento dos modelos de maturidade encontrados em lite-
ratura em aplicacdo de contextos especificos, o resultado motivou a proposicdo em novos
modelos. A auséncia do detalhamento da execucdo do modelo de maturidade também
colaborou nas novas proposi¢des.

O grupo Pro dispdem dos estudos que utilizaram modelos de maturidade para
criacdo ou evolugdo de processos de testes. Os pontos de melhoria s@o os resultados do
diagndstico inicial com a aplicagdo das préticas previstas pelos modelos de maturidade.
A preocupacdo da utilizacdo destes modelos em pequenas organizagdes foi explorada,
a caréncia de recursos € fator de impacto na definicio/manutencdo de processos nesse
contexto.

O grupo Ava lida diretamente com avaliagdes de processo de teste quanto a ma-
turidade. Alguns estudos apresentaram as caracteristicas dos instrumentos empregados.
As avaliagGes contribuiram na abstragcdo de dificuldades constatadas nas avaliagdes, tais
como: limitacdo de tempo e recursos humanos para a avaliagdo propriamente dita; resis-
téncia da equipe na realizacao de rotinas de melhoria no processo de teste; e caréncia ou
auséncia de documentag¢do que comprove a execugdo das praticas previstas pelos mode-

los.
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4.3.2 Questao de Pesquisa 2 (Q2): Quais instrumentos sao aplicados
para apoiar avaliacoes de processos de teste, quanto aos niveis
de maturidade do TMM e TMMi?

A resposta a questao de pesquisa “Quais instrumentos sdo aplicados para apoiar
a avaliacao de processos de teste, quanto aos niveis de maturidade do TMM e TMMi?”
possibilita conhecer os estudos que propdem e/ou manuseiam instrumentos de avaliacao
de maturidade de processos de teste em relagdao ao Modelo de Maturidade TMM e TMM.i.

O termo Instrumento € entendido com o artefato destinado para coleta de dados
e/ou perguntas apresentadas aos avaliadores, e onde sdo registradas as respostas. Como
possiveis formas, exemplifica-se: o questiondrio, perfil do respondente, formulario de
observacoes, etc.

Os estudos primdrios relevantes consideram aqueles provenientes das dimensoes
de cobertura Ava0l e Ava02 da Tabela 4.2. Especificamente, 14 estudos priméarios
propdem ou utilizam instrumentos de avaliagdo de maturidade de processos de teste.

Para a anélise dos estudos foram definidas categorias que agrupam caracteristi-
cas dos instrumentos, ou seja, uma categoria € composta por vdrias caracteristicas, que
descrevem os instrumentos. As categorias sdo: Identidade; Estrutura; Pessoas Envol-
vidas; Planejamento e Aplicacao; ¢ Analise dos Resultados. A Tabela 4.6 possui uma

descricdo sucinta de cada uma das categorias.

Tabela 4.6: Categorias dos estudos primdrios relacionados as
avaliagoes

Categorias Descricao Sucinta
Identidade Apresentar o instrumento, demonstrando minucias
quanto ao nome, objetivo, contexto de aplicagdo e co-
bertura do modelo de maturidade.
Estrutura Detalhar a composi¢do do instrumento, esbo¢ando a
hierarquia das questdes, dados de entrada, pastas do
instrumento e dependéncias entre perguntas.
Pessoas Envolvidas Demonstrar informag¢des quanto ao recurso humano
utilizado no processo de avaliacdo.
Planejamento e Aplicacdo | Delinear as rotinas em relagdo a preparacdo e execu-
¢ao da aplicacdo do instrumento de avaliacdo.
Andlise dos Resultados Minuciar o processo de computo e indicador de ade-
réncia ao modelo de maturidade.

As préximas Subse¢des demonstram andlise dos estudos primarios na perspec-

tiva de detalhamento das categorias.
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Identidade dos Instrumentos

A Categoria Identidade dos Instrumentos retine as caracteristicas gerais dos
instrumentos quanto ao modelo de maturidade, nivel de cobertura, objetivo e contexto da

aplicacdo. Os dados sobre essa categoria sdo apresentados na Tabela 4.7.



Tabela 4.7: Categoria - Identidade dos Instrumentos

Referéncia P/A | Nome do Instrumento | Modelo de Maturidade | Niveis Avaliados | Contexto da Aplicacdo do
Instrumento

Alves 2007[2] P/A TMM-e/AM TMM-e Niveis 2 e 3 Ambientes heterogéneos

Ochner 2008 | A Checklist TMM TMM Niveis 2 e 3 Nao especificado.

e Ochner 2008

[41] e [42]

Jung 2009 [33] P/A Checklist Emb-TPI Todos os niveis | Sistemas embarcados

Lee 2009 [37] P/A Checklist TPI-EI Todos os niveis | Sistemas embarcados

Cruz 2010 [11] A Nao especificado MPT.BR Nivel 1 Pequenas empresas.

Oliveira-junior P/A Nao especificado tmmi Nivel 2 e 3 Nao especificado

2010 [44]

Tayamanon 2011 | P TMM-AAT T™M Todos os niveis | Nao especificado

[53]

Furtado 2012 | P Guia-Referéncia MPT.BR Todos os niveis | Nao especificado

[21]

Hohn 2012 [26] P/A Kittool TMMi Todos os niveis | Nao especificado

Abdou 2013 [1] P/A OSS-TPA OSS-TPA Todos os niveis | Projetos Open-Source

Araujo 2013 [4] P/A Nao especificado TMMi Todos os niveis | Pequenas e médias empresas

Maurya 2013 | P/A Nao especificado TMMi Todos os niveis | Nao especificado

[38]

Eshtiagh 2014 | A TMM-AM TMM Nivel 2 Grande empresa

[16]
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A Coluna P/A indica a abrangéncia do estudo quanto a proposi¢do e a aplicacdo
do instrumento: o valor P/A indica que o estudo propde e aplica o instrumento; o valor
P indica que o estudo € restrito a proposi¢do do instrumento; o valor A indica que o
estudo € restrito a aplicacdo do instrumento. Nota-se que apenas dois estudos priméarios
que propdem instrumentos, ndo realizam sua aplica¢do: Tayamanon [53] e Furtado [21].

A Coluna Nome do Instrumento indica os nomes concedidos aos instrumentos
demonstrados no conteido dos estudos primarios. Diversos trabalhos associaram os sind-
nimos da palavra "avalia¢do"ao modelo de maturidade na criacdo do nome dos instrumen-
tos, tais como: TMM-e/AM (Assessment Method), Emb-TPI (Test Process Improvement)
e TMM-AAP (Appraisal Assistant Tool). O estudo de Hohn [26] denominou KITTool
(Knowledge and Improvement on Test - Tool).

Nota-se uma diversidade de modelos de maturidade utilizados como o referencial
para criacdo dos instrumentos, como: TMM-e (Test Maturity Model enviroment), TMM
(Test Maturity Model), TMMi (Test Maturity Model integration) , Emb-TPI (Embedded
Test Process Improvement Model), MPT.BR (Melhoria de Processo de Teste Brasileiro) e
OSSTP (Open Source Software Test Process). A correlagdo do estudo primario e o modelo
de maturidade na Coluna Modelo de Maturidade.

Em geral, os instrumentos objetivam avaliar os niveis dos modelos de maturidade
de teste que foram empregados como padrdo. Os estudos primdrios diferem quanto
a cobertura dos niveis dos modelos, como pode-se observar os trabalhos de Alves
[2], Ochner [41], Ochner[42], Cruz [11], Oliveira-Junior [44] e Eshtiagh [16], estes
consideram apenas os niveis iniciais dos modelos, poupando esforcos da equipe pela
execugdo do processo e criagdo de evidéncias. A Coluna Niveis Avaliados traz os demais
estudos e os niveis de maturidade atendidos pelos instrumentos de avaliacao.

Os diversos ambientes que envolvidos nas aplica¢des foram demonstradas na Co-
luna Contexto da Aplicaciao do Instrumento. Os estudos primdrios abordam contextos
exclusivos, tais como: ambientes que utilizam varias plataformas (ambiente heterogéneo)
Alves [2], sistemas embarcados Jung [33] e Lee [37] e projetos open-source Abdou [1].

Os demais estudos primarios da Tabela 4.7 ndo limitam o ambiente de aplicagdo.

Estrutura dos Instrumentos

A Categoria Estrutura dos Instrumentos agrupa detalhamento da composi¢ao
do instrumento, como: hierarquia de avalia¢do, dados de entrada, pastas, informagdes de
apoio e dependéncia entre perguntas. Os dados sobre a estrutura dos instrumentos sao

mostrados na Tabela 4.8.



Tabela 4.8: Categoria - Estrutura dos Instrumentos

Referéncia e

AP PE | PG | SP | R | E | G | A | Pastas do Instrumento | Informacoes de | Dependéncia entre
Nome Instrumento . .
Apoio Questoes
Alves 2007 [2] . . I
X X Questiondrio de avalia- | Dados do processo | Ndo h4.
TMM-e/AM N R
cao em relacdo a per-
gunta
Ochner 2008[41] e
Ochner 2008[42] X X | X | X X | Nao ha. Nao ha. Nao ha.
Checklist-TMM
Jung 2009[33
Hne .[ ] X X X Glossario de termos e | Nao ha. Nao ha.
Checklist A
sindnimos.
Lee 2009[37
ce .[ ] X X Dados do entrevistado; | Glossario de termos | Nao ha.
Checklist . . A
Questiondrio de Avalia- | e sindnimos.
¢ao; Comentdrio do au-
ditor: Dados do projeto;
Glossario;
Cruz 2010[11
ruz 20100 X X | X X | X | X | X | Questiondrio de Avalia- | N&o hd. Néo hd.

Nao especificado

¢cao
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Oliveira-Junior 2010[44]

Ni fioad Dados do respondente; | Nao ha. Nao ha.
40 especiticaco Perfil de conhecimento
profissional e teste de
software; Questionario
de avaliacao;
T: 2011[53
ayamanon [53] Questionario de Avalia- | Nao ha. Nao ha.
TMM-AAT N
cdo
Furtado 2012[21
ur.a © [ ) ] Questiondrio de Avalia- | Nao ha. Nao ha.
Guia-Referéncia B
cdo
Hohn 2012[26
OKnITT 5 ] Dados do Projeto; Ques- | Exemplos de evidén- | Dependéncia de ali-
00
tiondrio de Avaliacdo cias nhamento e depen-
déncia necessaria.
Abdou 2013[1
g [ Nao especificado. Nao ha. Nao ha.
OSS-TPA
Aratjo 2013[4]

Nao especificado

Questionario de Avalia-
¢do; Resultado da Avali-
acdo; Dependéncias das

perguntas.

Exemplos de evidén-

cias.

Dependéncia de ali-

nhamento.

SOLIGWLIJ SOPNISE SOP SBIOUQPIAF 9P oSIBUY ¢'{

9



Maurya 2013[38] N ol o . 1z
) Dados da organizagdo; | Critério de aceitacao | Nao ha.
Nao especificado ) .
Dados do Projeto; Da- | das préticas.
dos do Respondente;
Perguntas
Eshtiagh 2014[16] Dados do Respondente; | Ndo h4. Naio ha.

Questiondrio de Avalia-

¢ao.
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As Colunas N (Nivel), AP (Area de Processo), O (Objetivo), PE(Prética Espe-
cifica), PG(Prética Genérica) e SP (Subpritica) elicitam a hierarquia na qual ocorre a
avaliagdo. Assim permite que haja uma estrutura em niveis, em que a avaliacdo de um
nivel é obtida a partir da avaliagdo dos seus niveis subordinados. Podemos interpretar
como uma estrutura em arvore, onde os nds-folha sio as perguntas do questionario; um
no-pai contém o agrupamento de nds-folha; sucessivamente até alcancar o nd raiz, que
representa o nivel de maturidade do processo em avaliagdo.

As colunas R, E, G e A, representam respectivamente, Respostas, Evidéncias,
Glossario e Anexos. Elas correspondem a aprecia¢do dos dados fornecidos pelos respon-
dentes, Sao exemplos de respostas: "Sim", "Nao", "Nao Aplica", "Nao Consta"ou "Nao
sei"Alves [2], Ochner [41], Ochner [42], Oliveira-Junior [44], Tayamanon [53], Aradjo
[4] Eshtiagh [16]; "Sim"ou "Nao"Jung [33], Lee [37], Cruz [11] e Tayamanon [53]; es-
cala numérica ou percentual Hohn [26] e Maurya [38].

A apresentagdo de alguns instrumentos € organizada em pastas, tais como: dados
do respondente e dos projetos em avaliacdo; nivel de conhecimento dos respondentes
com relacdo a testes; resultado da avaliacdo; entre outros. Esse contetido estd indicado na
Coluna Pastas do Instrumento.

O conteddo da Coluna Informacoes de Apoio refere-se a informacgdes adicio-
nais, com o intuito de auxiliar no entendimento da pergunta do instrumento. Algumas
informacdes de apoio sdo: exemplos de artefatos de trabalho que sdo evidéncia da execu-
cdo da pratica Araujo [4]; glossdrio de termos e sinonimos Jung [33]; exemplo de artefato
e dependéncia entre questdes Hohn [26]; comentario de associagdo entre pergunta € a
rotina da organizacdo Alves [2] e; critério de aceitacdo a pratica Maurya [38].

Os estudos primdrios realcam a necessidade de coordenacdo entre as perguntas
do instrumento, com o propoésito de obter consisténcia entre as suas respostas. O quesito
€ tratado pela relacdo de dependéncia entre as questdes, e sdo demonstrados na Coluna
Dependéncia entre questoes. Os estudos de Hohn [26] e Aradjo [4] apresentam dois
tipos de dependéncia: (i) dependéncia de alinhamento, quando os produtos das préticas
devem estar coerentes e consistentes entre si, ou seja ndo podem ser contraditorios; (ii)

dependéncia necessdria, uma pratica s6 deve ser implantada ap6s outra préatica.

Pessoas envolvidas na Avaliacao

A Categoria Pessoas envolvidas reine detalhes quanto aos recursos humanos
envolvidos na realizacdo da avaliacdo. Na Tabela 4.9 temos informacdes sobre: a equipe
de apoio, os respondentes e os auditores das avaliacoes.

Os instrumentos propdem uma equipe responsavel pela preparacdo, aplicacao

e suporte a avaliacdo, a qual é denominada equipe de apoio. A Coluna Ha equipe de
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Apoio? indica se a equipe de apoio, caso exista, é composta de profissionais internos ou
externos a organizagao.

Os profissionais da equipe de apoio em geral possuem amplo conhecimento e
experiéncia na drea de testes. E indispensavel o entendimento do modelo de maturidade
de teste escolhido como referencial para a avaliagdo, conforme indicado por Ochner [41],
Ochner [42], Jung [33], Lee [37], Tayamanon [53], Hohn [26] e Maurya [38]. A Coluna
Perfil da equipe de apoio detalha as competéncias da equipe de apoio.

Os estudos primdrios descrevem o vinculo do respondente e a organizagao
avaliada. Em grande maioria, aloca-se um ou mais membros da equipe de teste para
realizar o preenchimento do instrumento, devido a necessidade de experi€éncia em testes
e conhecimento do processo em avaliagdo. Em Ochner [41], Ochner [42], Tayamanon
[53], Abdou [1] e Maurya [38], ndo hé indica¢cdo da necessidade do profissional ter amplo
conhecimento em teste. Furtado [21] sugere que o respondente ndo tenha participacao
direta com o projeto que estd utilizando o processo em avaliacdo. Os detalhes quanto
aos perfis dos respondentes com relagdo a organizacgdo sao apresentados na Coluna Perfil
Organizacional dos Respondentes.

A Coluna Papel do Auditor da Avaliacao apresenta as atividades realizadas
apods a aplicacdo do instrumento de avaliagdo. O auditor possui conhecimento quanto ao
modelo de maturidade e a rotina do processo em avaliagdo. Sdo exemplos de atividades:
verificar a veracidade das respostas e evidéncias associadas as questdes Jung [33], Lee
[37], Cruz [11], Tayamanon [53], Furtado [21] e Hohn [26]; solucionar as inconformida-
des quanto ao preenchimento de perguntas que possuem dependéncias entre si Aratjo [4]
e Maurya 2013[38].



Tabela 4.9: Categoria Pessoas Envolvidas

Referéncia Ha Equipe de | Perfil da Equipe de Apoio Perfil Organizacional | Papel do Auditor da
Apoio? dos Respondentes Avaliacao
Alves 2007[2] Nao especificado. Conhecimento em teste. Membro da equipe de | Nio especificado.

teste.

Ochner 2008[41] e

Equipe interna.

Conhecimento em teste, qua-

Membros da organizagdo

Verificar evidéncias e

Ochner 2008[42] . .

lidade e modelos de melhoria respostas dadas.
de processos.

Jung 2009[33] Equipe interna. Conhecimento em teste € do | Membro da equipe de | Verificar evidéncias.
modelo de maturidade. teste.

Lee 2009(37] Equipe interna. Conhecimento em teste € do | Membro da equipe de | Verificar evidéncias.
modelo de maturidade. teste.

Cruz 2010[11] Nao especificado. Nao especificado. Membro da equipe de tes- | Verificar evidéncias.

tes

Oliveira-Junior 2010[44]

Nao especificado.

Nao especificado.

Membro da equipe de

Nao especificado.

teste.
Tayamanon 2011[53] Nao especificado. Conhecimento em teste € do | Membro da organizacdo. Verificar evidéncias.
modelo de maturidade.
Furtado 2012[21] Equipe externa. Auditor  credenciado ao | Membro da organizacdo | Verificar evidéncias.
MPT.BR. sem participagdo no pro-

jeto em avaliacao.

SOLIGWLIJ SOPNISE SOP SBIOUQPIAF 9P oSIBUY ¢'{

0s



Hohn 2012[26] Equipe interna. Conhecimento em teste € do | Membro da empresa com | Verificar evidéncias.
modelo de maturidade. conhecimento da rotina de
testes.
Abdou 2013[1] Nao especificado. Nao especificado. Membro da organizagao. Nao especificado.
Araujo 2013[4] Nao especificado. Nao especificado. Membro da equipe de | Verificar evidéncias e
teste. solucionar inconformi-
dade entre respostas das
perguntas dependentes
entre si.
Maurya 2013[38] Equipe externa. Conhecimento do modelo de | Membro da organizagao. Verificar evidéncias e
maturidade. solucionar inconformi-
dade entre respostas das
perguntas dependentes
entre si.
Eshtiagh 2014[16] Nao especificado. Nao especificado. Membro da organizacao. Nao especificado.
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Planejamento e Aplicacao do Instrumento

Na Tabela 4.10 € representada a Categoria Planejamento e Aplicacao do
Instrumento, que explora as atividades quanto a preparacao e a realizacao da avaliacdo,
tais como: automacdo do instrumento; treinamento sobre o modelo de maturidade e a
utilizacdo do instrumento; participacao da equipe de apoio; informagdes de apoio quanto
ao preenchimento do instrumento; e modo de participacdo do respondente.

A automacdo do instrumento de avalia¢do € indicada na Coluna Automacao do
Instrumento, havendo duas possibilidades: planilha eletronica ou programa especifico.
Apenas trés estudos primarios relatam a aplicagdo do instrumento por programa especi-
fico: Tayamanon [53], Hohn [26] e Maurya [38], os demais estudos apresentam o instru-
mento de avaliacdo em formato de planilha eletronica.

Os estudos primarios de Alves [2], Oliveira-Junior 2010[44], Tayamanon [53]
e Furtado [21] propdem, como primeira atividade, a defini¢do de um cronograma com
todas as tarefas que serdo realizadas no processo de avaliacdo. E delegado 2 um membro
da equipe de apoio o planejamento e definicdo do cronograma, que deve considerar as
limitacdes e compromissos de todos os envolvidos na avaliacdo. Na Coluna Defini¢cao
de Cronograma sio indicados os estudos primdrios dos instrumentos que preveem a
definicao de um cronograma.

As Colunas Treinamento do Modelo e Treinamento do Instrumento relaci-
onam os colaboradores que participam de uma capacitagdo quanto ao modelo de ma-
turidade e ao instrumento aplicado na avaliacdo. A atividade possui finalidade de sanar
dividas e evitar equivocos quanto ao entendimento e preenchimento do instrumento.

H4 estudos primdrios que indicam a formacao de uma equipe para gerir a avalia-
¢do e tratar as dividas dos respondentes no momento da aplicacdo do questiondrio. Essa
caracteristica € elencada na Coluna Participacao da Equipe de Apoio na Aplicacdo. Os
estudos primadrios de Alves [2], Tayamanon [53] e Furtado [21] indicam responsabilidade
a equipe de apoio desde a defini¢do do cronograma de avaliag¢do, focando no apoio direto
ao respondente.

O preenchimento dos instrumentos de avaliacdo é concedido por dois tipos de
entrevistas: presencial e ndo presencial. Os estudos Alves [2] e Oliveira-Junior [44]
permitem a realizacdo de entrevista ndo presencial, ou seja, a equipe de apoio envia o
questiondrio para o respondente e determina um prazo para preenchimento. Em seguida,
o respondente retorna o instrumento preenchido para andlise dos resultados. Esse tipo
de entrevista ndo permite o envolvimento direto do respondente e a equipe de apoio. A
Coluna Tipo de Participacao dos Respondentes aponta os tipos de entrevista em cada
estudo primadrio.

Os instrumentos de avaliagdo possuem conjuntos de op¢des para preenchimento

das perguntas, para apoiar a escolha das opcdes, ¢ demonstrado um pequeno texto que
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traz a interpretacdo do valor de associacdo as perguntas. Sdo expressas as propor¢des de
esfor¢os correspondente a cada opcao de resposta do questiondrio. A Coluna Legenda

das Respostas aponta os instrumentos que apresentam esse auxilio.



Tabela 4.10: Categoria Planejamento e Aplicacdo do Instru-

mento

Referéncia e

Automacio do | Definicado  de | Treinamento | Treinamento Participacao | Tipo de partici- | Exibicao
Nome Instrumento . ~
Instrumento Cronograma do Modelo | do Instrumento | da Equipe | pacio dos Res- | de Legen-
de Apoio na | pondentes das das
Aplicacao Respostas
Alves 2007[2] . . . _ . Presencial ou .
Planilha Ele- | Sim. Equipe de | Nao. Sim. ] Nao.
TMM-e/AM . ) nao presencial.
tronica. apoio.
Ochner 2008[41
cnet [41]e Planilha Ele- | Sim. Nao especi- | Nao. Nao. Presencial. Nao.
Ochner 2008[42] .
tronica. ficado.
Jung 2009[33
e ) 53] Planilha Ele- | Nao. Nao especi- | Nao  especifi- | Nao especi- | Nao especificado. | Nao
Checklist .
tronica. ficado. cado. ficado.
Lee 2009[37
e ) 371 Planilha Ele- | Nao. Nao especi- | Nao  especifi- | Nao especi- | Nao especificado. | Nao
Checklist .
tronica. ficado. cado. ficado.
Cruz 2010[11
e [ ] Planilha Ele- | Nao. Nao. Nao. Nao Presencial. Nao
Nao especificado. .
tronica
Oliveira-Junior 2010[44
fvetra 1‘1n10r [44] Planilha Ele- | Sim Nao especi- | Nao  especifi- | Nio. Nao presencial. Nao
Nao especificado .
tronica. ficado. cado.
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Tayamanon 2011[53] L . ) ) ) ) . .
Aplicagao Sim. Equipe de | Equipe de apoio | Sim. Presencial. Sim.
TMM-AAT )
apoio e res- | e respondentes
pondentes
Furtado 2012[21
u. [‘ ] Planilha Ele- | Sim. Equipe de | Equipe de apoio | Sim. Presencial. Nao
Guia-Referéncia . i
tronica. apoio e res- | e respondentes
pondentes
Hohn 2012[26] L ~ . ~ . ~ . . . .
Aplicagao Nao  especifi- | Nao especi- | Nao  especifi- | Sim. Presencial. Sim.
KITTool
cado. ficado. cado.
Abdou 2013[1] ) - . - . - . ~ . ~ . ~ .
0SS.TPA Planilha FEle- | Nao  especifi- | Nao especi- | Nao  especifi- | Nao especi- | Ndo especificado. | Nao especi-
) tronica. cado. ficado. cado. ficado. ficado.
Aradjo 2013[4] ) - . - ) ~ . ~ . . .
) Planilha FEle- | Nao  especifi- | Nao especi- | Nao  especifi- | Nao especi- | Presencial. Sim.
Nao especificado .
tronica. cado. ficado. cado. ficado.
Maurya 2013[38] L 5 ) - ) - . ) ) .
) Aplicacgao. Nao  especifi- | Nao especi- | Nao  especifi- | Sim. Presencial. Sim.
Nao especificado
cado. ficado. cado.
Eshtiagh 2014[16] ) _ ) . ) .
) Planilha Ele- | Nao  especifi- | Respondentes| Respondentes. Nao. Presencial. Nao.
Nao especificado .
tronica. cado.
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Anadlise dos Resultados da Avaliacao

A Categoria Analise dos Resultados especifica o processo de compilagdo das
respostas obtidas na aplicacdo dos instrumentos de avaliagdo. A Tabela 4.11 determina as
caracteristicas apresentadas nos estudos primdrios, abordando a geracdo do indicador de
maturidade, resultados da avaliacao e a comunica¢do do resultado aos interessados.

As exposi¢cdes dos resultados das avaliagdes aplicadas nos estudos primarios sao
dadas por diversos modelos, conforme Coluna Exibicdo de Resultados. Em geral, os
estudos primdrios demonstram o resultado em aspecto menos detalhado, ou seja, em visao
de nivel ou na camada inferior ao nivel. O grau de satisfagdo é expresso em "Satisfeito"ou
"Nao Satisfeito", ndao é especificado a indicacdo da porcentagem correspondente. A
existéncia de automacdo na geracao dos resultados ou a falta dela, € relacionada na Coluna
Geracao de Resultados.

Os estudos primdrios ndo oferecem uma padronizagdo na indicac¢do da porcenta-
gem minima a ser atingida na obtencao da satisfacdo do nivel ou divisdo mais detalhada,
como pode-se observar na Coluna Métricas para Satisfacdo do Nivel. Os estudos de
Aradjo [4] e Maurya [38] estabelecem a mesma métrica na obtencdo de satisfagdo do
nivel quanto a maturidade e lidam com o modelo de maturidade TMMi. O estudo de
Oliveira-Junior [44] trabalha com a avaliacdo de maturidade do TMMi e dispdem a mé-
trica apresentada no documento complementar do modelo, TAMAR (TMMi Assessment
Method Application Requirements).

Um dos produtos da avaliacdo € a indicagdo de pontos que necessitam de
melhoria na obtencdo de maturidade. Alguns estudos primdrios delimitam um conjunto
de questdes nio obteve resultado satisfatdrio, apoiando a realizacdo de acdes de melhoria
nas atividades afim de atingir a meta. A necessidade de melhoria € apresentada na camada
mais detalhada representada na avaliacdo nos estudos: Ochner [41], Ochner [42], Jung
[33], Lee [37], Tayamanon [53], Furtado [21], Hohn [26], Aradjo [4] e Maurya [38]. Os
demais estudos primarios realcados na Tabela 4.11 ndo especificam ou ndo apresentam
esta op¢ao no instrumento de avaliagdo ou em relatdrios de avaliacdo, conforme a Coluna

Indicacdo de Pontos de Melhoria.



Tabela 4.11: Categoria Andlise de Resultados da Avaliacdo

Referéncia e
Nome do Instrumento

Geracao de Resultados

Exibicao de Resultados

Métricas para Satisfacao do Ni-

Indicacao de Pontos de

vel Melhoria
Alves 2007[2] . .. .. . -
TMM-e/AM Automatica. Porcentagem e grau de sa- | 75% dos objetivos genéricos e di- | Nao.
© tisfacdo das praticas e/ou | mensdes de apoio satisfeitos.
objetivos.
Ochner 2008[41] e . . N .. o p
Automaético Grau de satisfacdo dos ob- | 70% dos objetivos satisfeitos. Areas de processo.
Ochner 2008[42] .. ,
jetivos e nivel.
Jung 2009[33
Cuh g Wit 53] Nio especificado. Grafico com a satisfagdo | 50% das praticas forem satisfeitas. | Praticas ndo satisfeitas.
ceRs das préticas.
Lee 2009(37] - ) . e . e oy ~ e
Checklist Nio especificado. Grafico com a satisfagdo | 50% das praticas forem satisfeitas. | Praticas nio satisfeitas.
ceRs das préticas.
Cruz 2010[11] . L . e ~ .
) Manual. Relatério de Avaliagdo: sa- | 85% das préticas forem satisfeitas. | Nao especificado.
Nao especificado e .
tisfacdo das areas de pro-
Cesso.
Oliveira-Junior 2010[44] N ) L. . -
) Manual. Nao especificado. 85% das praticas forem satisfeitas. | Nao.
Nao especificado
Tayamanon 2011[53] . L. Co . e .. - e
TMM.AAT Automitica. Relatorio de Avaliacdo: ni- | 50% dos objetivos forem satisfei- | Objetivos ndo satisfeitos.

vel atingido e sugestdo de

melhoria.

tos
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Furtado 2012[21]

Guia-Referéncia

N3ao especificado.

Relatério de Avaliacao: sa-

tisfacdo das 4reas de pro-

85% das praticas forem satisfeitas.

Praticas nao satisfeitas.

Cesso.
Hohn 2012[26] . S . ” . ~
KITTool Automitica. Grau de satisfacdo dos ob- | 75% das dreas de processo forem | Praticas e/ou objetivos ndo
00
jetivos e/ou préticas; Gra- | satisfeitas. satisfeitos.
fico radar e/ou pilha.
Abdou 2013[1] N . . ) N N ) N )
Nao especificado. Grafico com a satisfacdo | Nao especificado. Nao especificado.
OSS-TPA o
das métricas.
Aratijo 2013[4] L. . - p . P
Ni (ficad Automitica. Grau de satisfacdo das me- | Todas dreas de processo com mais | Metas e areas de processo
do especificado
P tas, areas de processo e ni- | de 50% de objetivos executados. nao satisfeitas.
vel.
Maurya 2013[38
Y i 58] Automética. Grifico com dreas de pro- | Todas dreas de processo com mais | Objetivos ndo satisfeitos.
Nao especificado ) -
cesso avaliadas. de 50% de objetivos executados.
Eshtiagh 2014[16] » o ) ) ) . )
Automitica. Grau de satisfacdo e gra- | Todas dreas de processo com mais | Nao especificado.

Nao especificado

fico dos resultados das

areas de processo e nivel.

de 50% de objetivos executados.
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4.4 Consideracoes Finais

Foi realizada uma revisdo sistemdtica de literatura, segundo a metodologia
proposta por Kitchenham[34][35], e buscou relacionar e explorar, em maior quantidade,
os estudos primdrios importantes e conhecidos na area de modelos de maturidade de
teste, especificamente aos Modelos Test Maturity Model (TMM) e Test Maturity Model
integration (TMMi).

Com a aplicacdo em seis fontes de busca, 285 estudos foram inicialmente
selecionados, resultando, ao final, em 48 estudos que colaboram com as questdes de
pesquisa: (Q1) quais aspectos sdo investigados na literatura com respeito aos modelos
TMM e TMMi?, e (Q2) quais instrumentos (ou frameworks) sdo aplicados para apoiar a
avaliacdo de processos de teste, quanto aos niveis de maturidade do TMM e TMMi?

Os estudos aceitos na extragdo inspiraram na definicdo de nove dimensdes de
cobertura, conforme o foco da investigacdo dos modelos de maturidade nos estudos.
As dimensdes foram divididas em trés grupos de classificagcdo: Modelo, Processo e
Avaliacdo. Os estudos analisados foram indicados como as contribui¢des para a Questdo
de Pesquisa 1.

As contribui¢des da Questao de Pesquisa 2 foram refinadas aos estudos do grupo
Avaliacdo. Os estudos pertencentes ao grupo lidam com instrumentos de avaliacdo, o
principal objetivo da revisao sistemdtica. Os estudos foram explorados focando nas evi-
déncias quanto a: Identidade, objetivo, contexto e modelo de maturidade; Estrutura, dis-
posicao da hierarquia de questdes; Pessoas Envolvidas, recursos humanos que participam
do processo de avaliacdo; Planejamento e Aplicacdo; e Andlise dos Resultados, método
de computo de resultados e apresentacao dos mesmos.

As evidéncias coletadas sdo os pilares para defini¢cdo de um processo de avaliagdo
quanto ao nivel 2 do TMMIi, focando a Pequenas Empresas. Visando viabilizar a auto-
avaliacdo dos processos de teste de forma simples e sem altos custos para organizagao.
As particularidades do processo de avaliacdo proposto serdo apresentadas no préximo

capitulo.



CAPITULO 5

Avaliacao de Processos de Teste em Pequenas e

Médias Empresas

5.1 Introducao

A realizacdo da revisao sistemdtica objetivou conhecer e apropriar-se dos instru-
mentos de avaliagdo disponiveis na literatura com relacdo aos modelos de maturidade de
teste.

A revisdo identificou 14 estudos primarios que trabalham com avaliacdes, esses
estudos realizam a proposi¢do e/ou aplicagdo de instrumentos quanto aos niveis de mode-
los de maturidade de teste. Os estudos relataram a utilizagdo de diversos modelos como
referéncia, tais como: TMM-e (Test Maturity Model enviroment), TMM (Test Maturity
Model), TMMi (Test Maturity Model integration), MPT.BR (Melhoria de Processo de
Teste Brasileiro).

Na andlise dos estudos primdrios, foram abstraidas cinco categorias, cada cate-
goria agrupa diversas caracteristicas que descrevem os instrumentos. As categorias sao:
Identidade, apresentar o instrumento, indicando o nome, objetivo, contexto da aplica¢do
e cobertura do modelo de maturidade; Estrutura, detalhar a composi¢do do instrumento
quanto a hierarquia das questdes, dados de entrada, pastas do instrumento e dependéncia
das questdes; Pessoas Envolvidas, indicar as informacdes com relacdo aos recursos hu-
manos envolvidos na preparacdo e aplicacdo da avaliacdo; Planejamento e Aplicacio,
relacionar as atividades associadas a preparagdo e aplicagdo do instrumento; e Analise
dos Resultados, detalhar o computo e indicador de aderéncia ao modelo de maturidade.

Uma constatacido é que o TMMi € pouco explorado pelas empresas no contexto
nacional. Ao decidir pela avaliagdo formal, a organizacdo deve identificar uma empresa
certificadora, que possua vinculo com a TMMi Foundation, para iniciar o planejamento de
uma avaliacdo. No Brasil apenas uma empresa faz o papel de certificadora, € poucas sdo
as organizacdes que procuram esse tipo de certificagdo devido ao custo e as exigéncias

inerentes [10].
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Na realidade das pequenas, o elevado custo da certificacdo e a escassez de recur-
sos inviabilizam a contratagdo de certificadoras para andlise de seus processos de teste. O
mercado dedicado ao desenvolvimento, producdo e distribuicdo de software e de prestacao
de servicos correspondem a cerca de 8.520 empresas. Vale ressaltar que 2.117 atuam no
desenvolvimento e produgdo de software, e aproximadamente 62,3% sao indicadas como
Pequenas ou Médias empresas [13]. Classificamos o porte da organizacao conforme a
quantidade de funciondrios, para pequena empresa considerou-se 50 colaboradores.

A escolha do TMMi como o modelo de maturidade para a avaliacdo de processos
de teste nesta pesquisa foi motivada por: (i) a importancia e a aceitagdo mundiais do
TMMi na avaliacao de processos de teste [56]; (i1) a baixa taxa de procura pelas empresas
nacionais, pois apenas duas obtiveram certificacdo no modelo [20]; e (iii) o custo elevado
da avaliacdo se aplicado a realidade das empresas.

Conforme ressaltado no Capitulo 2, na realizacdo das avaliacdes de maturidade
do modelo TMMI, € utilizado como referencial o documento TAMAR (TMMi Assessment
Method Application Requirements). O documento define os requisitos minimos obrigaté-
rios na realizagdo dos dois tipos de avaliagdes de nivel de maturidade: Formal e Informal.
Os requisitos abordados no TAMAR referem-se a contratagao da avaliacdo, planejamento,
aplicagdo, computo e relatério de resultados.

A TMMi Foundation ndo fornece um instrumento que permite realizar a avalia-
¢ao dos processos de teste com relacdo ao modelo TMMi, no entanto, € disponibilizado o
TAMAR. A auséncia de um instrumento de avalia¢do oficial motivou a revisao sistema-
tica.

A andlise dos instrumentos encontrados, permitiu limitar lacunas para melhoria
do método e/ou artefatos das avaliacdes. Observou que: (i) os instrumentos ndo seguem as
orientagdes do TAMAR; (ii) ha dificultadas documentadas na aplicagc@o dos instrumentos
existentes, sobretudo sobre o entendimento das praticas pelos respondentes; (iii) o instru-
mento para o contexto de pequenas empresas aborda todos os niveis do modelo TMMi, o
que difere a realidade das empresas.

Nesta pesquisa a proposicao de um instrumento capaz de avaliar a aderéncia ao
TMMi no contexto de pequenas e médias empresas ird considerar: (i) as contribuicdes dos
instrumentos existentes, conforme apresentadas pelos estudos primdrios que os descrevem
e os aplicam; e (ii) as orientagdes fornecidas pelo TAMAR para avaliagdes informais.

Na Secao 5.2 € apresentado o processo de avaliacdo e as atividades envolvidas
no planejamento, aplicacdo e geracdo do resultado da avaliacdo. A Secdo 5.3 apresenta
as propriedades que descrevem o instrumento de avaliagdo proposto. Na Secdo 5.5 as
propriedades do instrumento proposto sdo associadas aos instrumentos identificados na

revisdo sistemdtica. E a Secdo 5.6 trata as consideracdes finais.
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5.2 Processo de Avaliacao Proposto

O TAMAR orienta a realiza¢do da avaliacdo em quatro etapas: Planejar, Geren-
ciar Dados, Classificar ¢ Reportar Resultado e Saidas.

O Planejar prevé a criagdo e distribuicdo do Plano de Avaliag¢do, com o objetivo
de registrar as informacgdes da avaliagdo. Compdem o plano: proposta, escopo, restri¢des
e método quanto a avaliacdo; as competéncias dos avaliadores; cronograma e horario das
atividades; recursos (humanos e fisicos); responsabilidades; e critério de sucesso.

O Gerenciar Dados consiste em atividades relacionadas ao armazenamento e
validagdo das evidéncias e informacdes coletadas na avalia¢do, prezando a confidenciali-
dade.

O Classificar visa atribuir as métricas de satisfacdo de nivel e o método de obter
o resultado final da avaliagdo. Aplicam-se as métricas nos dados coletados e obtém o
resultado da avaliag@o.

O resultado da avaliagdo € apresentado em relatorio especifico, denominado
Relatorio de Saida da Avaliagdo na etapa Reportar Resultado e Saidas. O relatério
indica: os artefatos coletados e produzidos; método de avaliacdo; métricas; detalhamento
da satisfac@o do nivel; e indica¢do de melhorias.

O TAMAR prevé dois tipos de avaliacdes: Formal e Informal. A avaliacao formal
exige o cumprimento de todos os itens descritos no TAMAR além de possuir um alto
grau de rigor e corroboracio. Nesse tipo € necessdrio que a equipe de avaliagdo tenha um
assessor credenciado ao TMMI. Ao final os dados e evidéncias coletados sdo enviados
a Fundacdo TMMi para andlise de viabilidade e confirmacdo das praticas especificas e
genéricas, a fim de buscar o certificado internacional de maturidade em teste de software.

A avaliacao informal ndo possui o rigor exigido quanto a avaliacio formal. Nesta,
¢ garantido uma verificacdo rdpida de maturidade ocasionado uma visdo indicativa do
nivel da organizacdo. Para realizagdo, ndo € necessdrio o envolvimento de um assessor
credenciado ao TMM1, o conhecimento das préticas, subpraticas e sua aplicabilidade sdao
suficientes. Ao final é possivel indicar a maturidade da organizacdo, porém este nao €
reconhecido como certificagdo em maturidade de teste pelo TMMi.

A presente proposta segue a modalidade de avaliagdo informal do TAMAR, vi-
sando simplificar a avaliacdo em si e aproximar das pequenas empresas a auto verificagdao
de seus processos de teste.

A definicdo das etapas previstas para o processo de avaliacdo proposto realizou-
se pela andlise das categorias de caracteristicas dos estudos primdrios e das etapas do
TAMAR.

A Figura 5.1 apresenta o fluxo das atividades do processo de avaliagdo proposto:

as raias indicam as etapas; cada etapa possui um conjunto de atividades; as setas repre-
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sentam o fluxo entre as atividades; os documentos sdo os artefatos entregéaveis; os circulos

esquerdo e direito indicam, respectivamente, o inicio € o término do processo.

Processo de Avaliagdo

. - N Andlise de
Planejamento Preparacao Aplicacao Fechamento
) parag plicag Resultados
(\/)‘ Planc de Material para Inconsisténcia
|nTE:I0 Avaliacéo Treinament Verificar
,,,,,,,, evidéncias
Definir Piagn . Apresentar
de avaliagio g | o R e
treinamentos
Responder Computar
Alteragdes instrumento resultados —Y
/ Executar Apreseniar
Valldar plano treinamentos pontos para
Rl e

Personalizar

Gerar relatario

instrumento

Instrumerito -D
de avaliagao

de avaliagéo

Término

Relatério :de' -I—_b]

Avaliagdo

Figura 5.1: Processo proposto para a Avaliacdo de Maturi-
dade, em conformidade com o TAMAR. Fonte: o
autor.

A relagdo entre as etapas e os entregaveis do TAMAR e o processo proposto
podem ser observadas na Tabela 5.1.
O TAMAR orienta que tenha os entregaveis, Plano de Avaliacdo e Relatorio de

Saida da Avaliagcdo. Os artefatos devem, obrigatoriamente, conter:

e Plano de Avaliacdo:

Propdsito: motivacao da realizacdo da avaliagdo e um breve guia do modelo;

Escopo: indicacao do tipo de avaliacdo, sua cobertura em relacdo aos niveis

do modelo e as dreas que serdo avaliadas;

Meétodo de avaliacdo: explanacdo dos procedimentos envolvidos no processo

de avaliacgao;

Atividades, responsabilidades e capacidades: descri¢do das tarefas com a

associagdo dos responsaveis e as habilidades esperadas na funcao;

Recursos: lista de recursos necessdrios para realizacdo da avaliacdo, inclui
maquindrio, ambiente e recursos humanos;
Cronograma: lista das atividades desde o inicio da avaliacdo, datas e envolvi-

dos;

Critério de sucesso: condicdes que sdo necessdrias para que avaliagdo seja

dada como satisfatoria.
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e Relatério de Saida da Avaliagdo:

— Data da realizacdo da avaliacdo, incluindo a apresentacio dos resultados;

— Lista de entradas: artefatos utilizados no processo de avaliagdo, tais como

material de apoio, instrumento de avaliagdo, evidéncias coletadas e método de

armazenamento dos mesmos;

— Método de avaliacdo: indicacdo do tipo de avaliacdo e os procedimentos e

atividades envolvidas no processo de avaliagdo;

— Meétodo de computo: métrica utilizada para indicar de satisfacdo do nivel e os

demais itens da hierarquia do modelo;

— Resultados: detalhamento do resultado obtido na avaliagdo.

Os entregdveis previstos no processo de avalia¢do, Plano de Avaliacdo e Rela-

torio de Avaliagdo, estdo alinhados aos artefatos esbocados no TAMAR, Plano de Ava-

liagdo e Relatorio de Saida da Avaliagdo. Os artefatos do processo proposto podem ser

visualizados nos Anexos A e C.

TAMAR Processo de Avaliacao Proposto
Fases Artefatos Fases Artefatos
Planejar Plano de Avaliacdo | Planejamento e | Plano de Avaliagcdo
Preparacao

Gerenciar de Da-
dos

N3do ha

Aplicagdo e Veri-
ficar evidéncias

N3do ha

dos e Saidas

Classificar Relatério de Saida | Andlise de Resul- | Relatério de Avalia-
da Avaliagcdo tados cao
Reportar Resulta- | Ndo ha Fechamento Nao ha

Tabela 5.1: Relacdo entre as etapas e entregdveis do TAMAR
e do Processo de Avaliacdo Proposto

Sobre o processo proposto, os recursos humanos previstos na avaliacdo e o

detalhamento das etapas e suas atividades sdo apresentados nas proximas subsecdes.

5.2.1 Recursos Humanos na Avaliacao

O processo de avaliagdo necessita de responsaveis pela realizacdo do planeja-

mento, aplicacdo, auditoria e andlise dos resultados, compondo a equipe de apoio. Nao

h4 restricdo quanto a equipe ser composta por membros externos ou internos a organiza-

¢do, ou que possua uma quantidade minima ou maxima de pessoas.

Em determinada etapa do processo de avaliacio, um membro da equipe de apoio

assume os seguintes papeis:

e [ider da avaliagdo: coordena as atividades da equipe de apoio, apresenta os artefatos

gerados pelo processo € ministra os treinamentos;
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e auditor: verifica evidéncias anexadas e sua conformidade com a prética associada.

Os respondentes sio membros da equipe de teste da organizacdo, que foram
indicados para responder o instrumento de avaliacdo. A experiéncia com 0 processo
empregado é de grande valia na indicacio de evidéncias e associacdo de respostas para
as praticas. Ainda, fazem-se necessario o conhecimento sobre teste de software e sobre o

modelo de maturidade que serd utilizado na avaliagao.

5.2.2 Planejamento

A etapa Planejamento consiste no grupo de atividades que planejam o processo
de avaliacdo. As atividades envolvem a definicdo das datas importantes, papeis e res-
ponsabilidades. Na Figura 5.1 sdo demonstradas duas macro atividades para esta etapa:
Definir plano de avaliagcao e Validar plano de avaliagao.

A atividade Definir plano de avalia¢io prevé a criacdo de um plano com todas
as informacgdes quanto a avaliacdo de maturidade. O template do plano de avaliacao pode
ser visualizado no Apéndice A.

A divisao do plano de avaliagdo é dada por:

e Propdsito da Avaliacdo: descricio da motivacdo da realizacdo da avaliagcdo, o
objetivo e os resultados esperados;

e Escopo: indicagdo do tipo de avaliagdo, nivel pretendido e sua hierarquia;

e Restricoes: exposicao das restricdes quanto ao tipo de avaliagcdo e nivel;

e Método de Avaliacdo: apresentacdo das etapas da avaliacdo e descri¢do do instru-
mento de avaliagdo;

e Recursos: indicagdo dos recursos humanos, computacionais e fisicos;

e Responsabilidades: detalhamento das pessoas envolvidas e suas responsabilidades.
Defini¢do dos membros da equipe de apoio e os respondentes do instrumento;

e Cronograma de Atividades: esbogo das atividades, datas e responsaveis;

e Critérios de competéncia: exposicao das carateristicas do tipo de avaliagdo, mem-
bros da equipe de apoio e respondentes, € 0 método de coleta de dados;

e Critérios de sucesso: indicacdo os fatores de sucesso da avaliacdo, tais como:
execucdo do plano e a indica¢do de maturidade;

e Saidas da Avaliacdo: listagem dos artefatos produzidos no processo de avaliacao.

A atividade Validar plano de avaliacdo garante a exposicdo do processo de
avaliacdo com todos os membros envolvidas e a validagio propriamente dita do plano. E
prevista pelo menos uma reunido para apresentar todos os itens do plano de avaliacdo, e
avaliar os mesmos. Se necessdrio, realizam-se alteragdes quanto ao cronograma, pessoas

envolvidas e suas responsabilidades.
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5.2.3 Preparacao

A etapa Preparacao visa contextualizar os envolvidos quanto ao modelo de
maturidade e ao instrumento de avaliacdo, e ajustar o instrumento para a avaliacdo.
Sao atividades dessa etapa: Planejar treinamentos, Executar treinamentos e Personalizar
instrumento.

A atividade Planejar treinamentos é realizada pela equipe de apoio para prepa-
rar o material que serd utilizado na execugdo dos treinamentos. O lider da avaliacdo, que é
membro da equipe de apoio, ministra os treinamentos para os respondentes da avaliacdo.

A realizacdo dos treinamentos tem a finalidade de disseminar o conhecimento
entre os respondentes sobre 0 modelo de maturidade e o instrumento de avaliacdo. Na
realizagdo da atividade Executar treinamentos sao abordados:

e Treinamento sobre o modelo:

— Introdugdo a melhoria de testes;
— Visao geral do modelo TMMi;

— Visdo do nivel em avaliagdo.
e Treinamento sobre o instrumento de avaliagdo:

Caracteristicas estruturais;

Método de preenchimento;

Indicagdo de evidéncias;

Método do computo de resultados;

Indicacdo de melhoria.

Na atividade Personalizar o instrumento a equipe de apoio insere informagdes
adicionais no questiondrio de avaliacdo, com o objetivo de auxiliar o entendimento dos
respondentes. As informagdes inseridas estdo associadas com a rotina da organizagdo e

exemplos de artefatos que sdo evidéncias para as praticas.

5.2.4 Aplicacao

A etapa Aplicacdo do Instrumento possui a atividade Responder Instrumento,
que ¢é realizada pelos respondentes e acompanhada de forma presencial pela equipe de
apoio, para fornecer auxilio em relacio ao entendimento das perguntas e a associacdo de
evidéncias.

O instrumento possui quatro divisdes, que foram referenciadas como pastas:
Pasta 1 - Resumo do cronograma, Pasta 2 - Perfil do respondente, Pasta 3 - Questiondrio
de avaliacdo e Pasta 4 - Status da resposta. O detalhamento das pastas sdo apresentados

na Subsec¢do 5.3.2.
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5.2.5 Analise de Resultados

A ectapa Analise de Resultados divide-se em trés atividades: Verificar evidén-
cias, Computar resultados e Gerar relatério de avaliacdo. As atividades dessa etapa sdo
atribuidas a equipe de apoio.

A atividade Verificar evidéncias objetiva auditar as evidéncias associadas nas
praticas pelos respondentes. A andlise de conformidade ¢ feita por um auditor. Cada evi-
déncia € verificada individualmente e, se estiver inconsistente, o respondente € contatado
para alteracdo.

A atividade Computar resultados ¢ destinada a aplicacao de métricas de satis-
facdo do nivel de maturidade. O célculo € feito a partir das respostas fornecidas pelos
respondentes.

A atividade Gerar relatério de avaliacdo visa a formaliza¢do da indicacdo
de resultados obtidos com a aplica¢do do instrumento de avaliacdo. Gera-se o artefato
Relatorio de avaliagdo, cujo template pode ser visualizado no Apéndice C.

O Relatorio de Avaliagdo € composto por: (1) Introdugdo, descri¢do do objetivo
do documento; (ii) Artefatos de Entrada, indicac@o dos artefatos utilizados no processo de
avaliacdo; (iii) Método de Avaliacdo, descricdo do tipo e as caracteristicas da avaliagcdo;
(iv) Computo de Resultados, métricas de satisfacao dos niveis do modelo; (v) Resultados,
valores obtidos na avaliacdo; (iv) Sugestdes de Melhoria: dreas de processo que nao

tiveram resultado satisfatorio.

5.2.6 Fechamento

A etapa de Fechamento consiste na formalizacdo da conclusdo do processo de
avaliacdo com todos os envolvidos e a geréncia da organizacao. A condug¢do das atividades
¢ de responsabilidade do lider da avaliagao.

A tarefa Apresentar resultados ¢ dada pela reunido de apresentacdo do Relato-
rio de avaliagdo, e marca o término da avaliacdo. O detalhamento dos resultados obtidos
a partir das métrica de satisfacdo do nivel de maturidade e os itens que apoiaram o cédlculo
sao esbogados.

Diante do resultado da avaliacdo, pode-se Apresentar pontos para melhoria.
As melhorias sdo indicadas para as dreas de processo que ndo tiveram resultados satisfa-

torios, em que se sugerem agdes de melhorias.

5.3 Instrumento de Avaliacao

A presente secdo traz as caracteristicas do instrumento de avaliacdo proposto,
o qual contempla o Nivel 2 (Gerenciado) do modelo de maturidade de teste TMMi. O
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instrumento € vocacionado a avaliagao informal em pequenas empresas. As caracteristicas
foram agrupadas em categorias, que dispdem da abordagem utilizada na andlise dos

estudos primarios apresentada na Se¢do 4.3.2, e sdo introduzidas nas subsec¢des seguintes.

5.3.1 Identidade do Instrumento

As caracteristicas referentes a Identidade do Instrumento foram agrupadas na
Tabela 5.2. Elas abordam o modelo de maturidade, os niveis de avaliacdo e o contexto de

aplicacao.

Caracteristicas Propriedades
Nome do Instrumento TMMi-PME
Modelo de Maturidade | TMMi

Niveis Avaliados Nivel 2

Contexto da Aplicacdo | Pequenas Empresas.
do Instrumento

Tabela 5.2: Caracteristicas quanto a Identidade do Instru-
mento

O unico instrumento para pequenas € médias empresas, analisado na revisao
sistemadtica, avalia a maturidade para todos os niveis do TMMi, e como resultado da
validacdo do instrumento, as empresas nio atingiram nivel superior ao 2.

Para atingir o nivel 2, estima-se dois anos de dedicacdo na evolugdo do processo
de teste. Decidiu-se utilizar o Nivel 2 - Gerenciado devido ao esfor¢o de dedicacio e por

verificar se o produto estd conforme a especificacdo de requisitos.

5.3.2 Estrutura do Instrumento

Para descrever a Estrutura do Instrumento foram analisadas as caracteristicas
com relacdo a hierarquia de avaliacdo, as pastas do instrumento, aos dados de entrada,
as informacdes de apoio e as dependéncias entre as questdes. A Tabela 5.3 demonstra as
propriedades estruturais do instrumento.

A hierarquia de avaliacdo, a exemplo de outros instrumentos focados no TMMi,
segue a estrutura do modelo, envolvendo nivel de maturidade, areas de processo, objetivo
genérico e especificos, praticas genéricas e especificas. As questdes presentes no instru-
mento proposto indagam sobre as subprdticas das dreas de processo.

Os dados de entrada fornecidos pelos respondentes envolvem respostas objetivas
as perguntas e indicacdes de evidéncias, que sao verificadas na fase de auditoria dos dados.

O instrumento de avaliacdo é organizado em pastas para apresentacdo de seu

conteido. A aplicacdo do instrumento inicia na apreciacdo da Pasta 1 - Resumo do
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Caracteristicas Propriedades

Hierarquia de avaliagcdo Nivel de maturidade, dreas de processo e subpréticas.

Dados de Entrada Respostas as perguntas; Evidéncias documentadas.

Pastas do Instrumento Resumo do cronograma; Perfil ndo identificado do
Respondente; Questiondrio de avaliagdo; Status das
respostas.

Informacdes de Apoio Dicionério de Termos utilizados nas questdes da area
de processo;

Dependéncia entre questdes | Dependéncia de alinhamento e dependéncia necessa-
ria.

Tabela 5.3: Caracteristicas quanto a Estrutura do Instru-
mento

cronograma. A pasta traz um breve cronograma de atividades da aplicacdo e a data de
realizacio das mesmas.

A Pasta 2 - Perfil do respondente possui finalidade de caracterizar o perfil de
conhecimento e experiéncia profissional do responsavel pelo preenchimento do instru-
mento. Para garantir a confidencialidade da avaliacdo, ndo serdo coletados dados que pos-
sam identificar o respondente, por exemplo: nome ou cargo na organizagao.

A Pasta 3 - Questionario de avaliacao dispde as perguntas quanto as subprati-
cas do modelo de maturidade, sendo estas apresentadas conforme a hierarquia existente
no modelo, e a associacao de evidéncias.

A Pasta 4 - Status da Resposta ¢ um bonus a equipe de apoio, pois permite
acompanhar as respostas das perguntas e indicacio de evidéncias, além das inconsistén-
cias sobre as dependéncias entre as praticas. A pasta € uma proposta para o instrumento
que faz uso de automacao.

Durante a preparacdo do instrumento para um particular processo de teste em
avaliacdo, informacdes de apoio sdo agregadas para demonstrar exemplos de evidéncias e
artefatos gerados no processo de teste, que comprovam a execugao da pratica.

As dependéncias entre as subprdticas do modelo TMMi foram denominadas:
dependéncia necessdria e dependéncia de alinhamento. Uma subprética que requer a
execucdo de outra subpritica ¢ denominada dependéncia necessdria. Se uma evidéncia
relaciona com vdrias subpréticas ou evidéncia, temos a dependéncia de alinhamento, 0s
produtos envolvidos devem ser coerentes € concisos, ou seja, seu conteido nao pode ser

contraditério.

5.3.3 Pessoas envolvidas na avaliacao

A Tabela 5.4 traz as caracteristicas do instrumento quanto aos recursos humanos

envolvidos no processo de avaliacdo. O detalhamento das responsabilidades dos recursos
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humanos envolvidos no processo de avaliacdo foram discutidos na Subsecdo 5.2.1.

Caracteristicas Propriedades

Ha equipe de apoio? Equipe interna/externa.

Perfil da equipe de apoio Conhecimento sobre teste de software,
modelo de maturidade e processo de ava-
liagcdo.

Perfil organizacional dos respon- | Membro da equipe de teste.

dentes

Papel do auditor da avalia¢ao Verificar evidéncias e solucionar incon-
formidades quanto as perguntas.

Tabela 5.4: Caracteristicas quanto as Pessoas envolvidas na
Avaliagdo

5.3.4 Planejamento e Aplicacao do Instrumento

As caracteristicas do instrumento em relacio ao Planejamento e Aplicacao
sdo explicitadas na Tabela 5.5. Sdo abordados: automacao do instrumento, definicdo de
cronograma, treinamentos, tipo de participacao dos respondentes e o apoio na aplica¢do

do questiondrio.

Caracteristicas Propriedades

Automacio do instrumento Nao/Sim.

Definicao do cronograma Sim.

Treinamento do modelo Equipe de Apoio e Respondentes.
Treinamento do instrumento Equipe de Apoio e Respondentes.
Participacao da equipe de apoio na apli- | Sim.

cagao

Tipo de participacdo dos respondentes Presencial.

Exibicdo de legendas das respostas Sim.

Tabela 5.5: Caracteristicas quanto ao Planejamento e Aplica-
¢do do Instrumento

As atividades previstas para o processo de avaliacdo sdo definidas no crono-
grama, considerando as limitacdes da organizacdo e dos membros envolvidos na avalia-
¢do. A defini¢do do cronograma € a primeira atividade realizada pela equipe de apoio. O
cronograma descreve quais as atividades previstas, a data de realizacdo e os envolvidos.

Para contextualizacdo das equipes envolvidas na avaliacdo (equipe de apoio e
respondentes) sdo realizados dois treinamentos: Modelo de Maturidade e Instrumento de
Avaliacdo. A finalidade dos treinamentos € apresentar a ferramenta de coleta de dados e o
modelo utilizado na avaliacdo, além de esclarecer potenciais dividas.

No preenchimento do instrumento de avaliacdo, o respondente € acompanhado

pela equipe de apoio. A presenga da equipe de apoio visa sanar dividas que possam surgir
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no preenchimento do instrumento ou na indicac¢io de evidéncias. Para que seja possivel
o acompanhamento pela equipe de apoio € necessdrio que a participacdo do respondente
seja presencial.

A exibicdo de uma legenda com os conjuntos de valores das respostas é um
mecanismo de apoio aos respondentes. O pequeno texto fornece a propor¢do do esforco
correspondente a cada opcao de resposta do questiondrio e traz segurancga na escolha de

uma resposta.

5.3.5 Analise dos Resultados da Avaliacao

A Tabela 5.6 retine as caracteristicas com relagdo a Analise dos Resultados da

Avaliacao.

Caracteristicas Propriedades

Geragdo de resultados | Automatico.

Exibi¢do de resultados | Relatério de Resultado da Avaliacao

Métrica de satisfacdo Nivel: Menor grau de satisfacdo obtido na drea de
processo; Area de Processo: menor grau de satisfacdo
dos objetivos; Objetivos: porcentagem de execucao
das préticas; Praticas: porcentagem de execuc¢do das
subpraticas.

Indicacdo de pontos de | Sim.

melhoria

Tabela 5.6: Caracteristicas quanto a Geragdo de Resultados
da Avaliacdo

Os resultados obtidos na avalia¢io sdo apresentados no Relatorio de Avaliagdo,
com a indicacdo do grau de satisfacdo dos itens avaliados: niveis, dreas de processo,
objetivos e praticas. As dreas de processo que ndo obtiveram o grau de satisfacdo sdo
apontadas como pontos que necessitam de agdes de melhoria no processo de teste.

O grau de satisfagdo do nivel € definido pela satisfacdo das dreas de processo;
a satisfacdo da drea de processo € dada pelo grau de satisfacdo dos objetivos; este pela
porcentagem de execugdo das praticas; e para que uma pratica seja satisfeita mais de 50%
de suas subpraticas devem ser realizadas.

Para a satisfacdo do objetivo utiliza-se a seguinte regra:

e N - Nio atingido (0 a 15% de préticas satisfeitas);

P - Parcialmente Atingido (16 a 50% de praticas satisfeitas);

L - Largamente Alcangado (51 a 85% de préticas satisfeitas);

T - Totalmente Atingido (superior a 85% de praticas satisfeitas).



5.4 Propriedades do Questiondrio 72

A éarea de processo recebe um conjunto de grau de satisfacdo dos objetivos, o
menor valor computado € indicado como grau de satisfacdo da area de processo. Para

satisfacdo do nivel, considera-se o menor valor do conjunto das dreas de processo.

5.4 Propriedades do Questionario

5.4.1 Estrutura

Esta subsecdo introduz a estrutura do questiondrio, referente as questdes perti-
nentes a avaliacdo propriamente dita de processos de teste.

O modelo de maturidade TMM i traz a divisdo: niveis; dreas de processo; objeti-
vos; préticas e subprdticas. Os instrumentos apresentados na Subsecdo 4.3.2, com exce-
¢do do estudo do Araujo [4], ndo se preocuparam em explorar as questdes em nivel de
subpratica. A superficialidade da descri¢ao das praticas traz dificuldades aos responden-
tes quanto ao real objetivo, colaborando com a interpretacdo equivocada e, consequente-
mente, um resultado nao realista.

A estrutura do questiondrio de avaliagdo lida diretamente com as subpréticas, e
busca uma melhor compreensao dos respondentes e objetividade em suas respostas, em
relacdo aos instrumentos da literatura, apresentados na Sec¢do 4.3.2.

A defini¢do das questdes deu-se pelo estudo do nivel 2 — Gerenciado do modelo

de maturidade TMM i e considerou as seguintes diretrizes:

e Priaticas especificas sem a presenca de subpraticas: H4 trés praticas especificas,
nos objetivos especificos do nivel 2 - Gerenciado, que ndo possuem a descricao
de subpraticas. Para essas prdticas, foram criadas questdes utilizando o texto do
modelo com referéncia. Como exemplo, a pratica “SP2.3 Distribuir a estratégia de
teste para os stakeholders” da area de processo 2.1 “Politica e Estratégias de Teste”,
originou a questao “As estratégias de testes sdo apresentadas aos interessados?”.

e Praticas especificas com a presenca de subpraticas: Em geral, as préticas pos-
suem um conjunto de subpraticas, que sdo descri¢des que apoiam no entendimento
quanto a execuc¢do da prética. Se aplicarmos 0 mapeamento um-para-um entre sub-
praticas e questdes, haveria elevado nimero de questdes, sem um acréscimo de
entendimento para a apreciacdo dos respondentes. As questdes sdo dispostas ao
respondente sem associacdo com prética ou objetivo. A organizacdo das questdes
de uma drea de processo segue grupos de classificacdo, que sdo definidos por ca-
racteristicas comuns das subpraticas. Os grupos sdo: preparagdo, aplica¢do, moni-
toramento, revisdo € comunicagdo.

e Praticas genéricas: As praticas genéricas no TMMi ndo possuem descricdo de

subpraticas. Para cada prética genérica foi elaborada uma questdo, utilizando-se
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o texto que descreve o objetivo da prética. As questdes exploram o modo de
tratamento da drea de processo pela organizacdo, e foram reunidas sob o rétulo

Organizagdo.

Com o agrupamento das subpraticas provindas das praticas especificas, foram
classificadas em cinco grupos: Preparacdo, Aplicacdo, Monitoramento, Revisdao e Comu-
nicacdo. As questdes do grupo Preparacdo envolvem atividades que realizam decisdes,
planejamentos, elaboragdes ou definicdes de artefatos de suma importancia para a drea
de processo em avaliacdo. As questdes reunidas pelo grupo Aplicagdo sao as atividades
realizadas a partir das decisdes tomadas pelo grupo Preparacdo, com o intuito de coletar,
executar e analisar rotinas ligadas a 4rea de processo. O grupo Monitoramento traz o con-
trole dos artefatos e tarefas do processo, com a finalidade de fiscalizar e realizar corre¢cdes
necessarias. O grupo Revisdo aborda as atividades relacionadas a realizacdo de verifica-
¢do nos artefatos produzidos pelo processo de teste e indicar melhorias nos mesmos. E
o grupo Comunicagdo recomenda as atividades que fornece informacdes produzidas na
area de processo para os interessados, internos e/ou externos, a equipe de teste.

Além das questdes, sdo apresentados na estrutura do questiondrio: legenda das
respostas, uma breve explicac@o dos tipos de respostas para as perguntas; informacdes de
apoio, glossario de termos utilizados no conteudo das questdes; e informacdes da empresa,

exemplos de artefatos ou rotinas da organizacdo associadas a drea de processo.

5.4.2 Conteado das questoes

A presente subsecdo aborda a definicdo do conteido das questdes, realizada a
partir da andlise do objetivo das mesmas.

O agrupamento das subpréticas deu-se da interpretacdo e abstracdo das descri-
coes do modelo de referéncia. Com isso, observa-se que algumas subpraticas apoiam a
realizacdo de atividades e ndo geram evidéncias, como exemplo a subpritica 1 da pra-
tica 1.1 da area de processo Politica e Estratégias de Testes: orientagdo sobre o estudo
do negdcio e seus objetivos. Elas foram reconhecidas como subpraticas de apoio e ndo
constituiram uma questdo. As informacdes fornecidas pelas subpraticas, foram utilizadas
na cria¢do do texto das questdes que lidam com as atividades relacionadas. As demais
subprdticas originaram as questoes.

Verificou as redundancias quanto ao objetivo das atividades, excluindo e/ou
agrupando as questdes que possuem o foco semelhantes, colaborando na objetividade
do questiondrio.

O texto da descricdo das subpraticas, expresso no modelo de referéncia, foi

alterado visando apropriar de uma linguagem simples, com o tratamento dos termos
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especificos do contexto, desejando que o preenchimento possa ser executado por qualquer
membro da organizacao.

A associacdo da questdo e o grupo de classificacdo pertencente € dada pelo pre-
fixo de identificacdo, sendo Pre, Apl, Mon, Rev e Com, indicando Preparacdo, Aplicacdo,
Monitoramento, Revisdo e Controle, respectivamente.

O material de apoio para o respondente é fornecido pelo destaque de palavras-
chave e suas defini¢des e/ou explanacdes quanto a rotina da organizagdo para cada area

de processo, favorecendo a interpretacdo e compreensao dos objetivos das questoes.

5.4.3 Obtenciao de resultados

O preenchimento do questiondrio dard pela associacdo de um valor para cada

questdo. Os respondentes utilizaram os seguintes valores:

e 2 - Sim: subprética prevista no processo, realizada e possui evidéncias.
e 1- Parcialmente: subpritica prevista no processo e realizada, mas nao possui
evidéncias.

e (0 - Nao: Pratica nio estabelecida ou ndo executada.

Por ndo usufruir da hierarquia padrio do modelo, os valores coletados nas
questdes sdo aplicados em um material, traz a associacdo da questdo com a prética e
seu objetivo.

A satisfagdo da pratica é indicada com base na porcentagem de execugdo de
subpraticas. Se a execug¢do das subpraticas forem superiores a 50%, a pratica é dada como
satisfeita. O resultado € calculado a partir do valor maximo que a pratica pode atingir, ou
seja, o numero de questdes associadas a pratica multiplicado por dois. Como exemplo:
a prética possui trés questdes, seu valor mdximo € seis pontos, para que a pratica seja

satisfeita € necessdrio de atingir trés pontos ou mais.

5.5 Comparacao do instrumento proposto com os demais

da literatura

A avaliacdo de maturidade de um processo de teste envolve diversas atividades,
além da aplicacdo do questiondrio em si. O estudo de Alves [2] demonstrou uma rotina
de preparacdo para avaliacdo, buscando ser simples e contextualizar os envolvidos no
processo de avaliacdo. No entanto, tal abordagem nao aplica o modelo TMMi e os estudos
que lidam diretamente com o TMMIi ndo se preocuparam em definir um processo para a

avaliacdo em si.
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Os realces apontados por Alves [2] quanto a importancia de uma sistemadtica para
as atividades relacionadas com as avaliacdes e a auséncia desta para o TMMi, motivou a
definicao de um processo de avaliacdo com foco neste modelo.

As avaliacdes do modelo TMMi devem seguir as orientacdes indicadas pelo
TAMAR, pois este possui algumas atividades obrigatdrias para cada tipo de avaliacdo.
Nao foi relatado a sua utilizacdo nos estudos primdrios extraidos na revisdo sistemaética.
Diante disso, o processo de avaliagdo proposto para o modelo TMMi foi fundamentado
nas diretrizes para avaliagdes do tipo informal e das contribui¢des obtidas dos estudos.

A divisdo do processo proposto foi delineada conforme as etapas previstas no
TAMAR: Planejamento, Gerenciamento de Dados, Processo de Classificacao e Reportar
Resultado e Saidas. As nomenclaturas das etapas do processo foram alteradas para serem
sugestivas com relacao a finalidade das atividades de cada etapa. Houve a divisdo da etapa
Planejamento: Planejamento e Preparacdo, para inclusdo das atividades de treinamento e
personalizacdo do instrumento.

Todos os artefatos gerados pelas atividades do processo proposto estio em
conformidade com o TAMAR, tais como: Plano de Avaliacdo e Relatério de Resultados
da Avaliagdo.

Com as atividades delimitadas, houve a necessidade da criacdo de papeis e
distribuicdo de responsabilidades. Hohn [26] e Maurya [38] designaram uma equipe
com conhecimento do modelo para conduzir a avaliacdo. Seguindo esses estudos, foi
delimitada uma equipe de apoio, sendo esta responsdvel por todas as atividades do
processo e acompanhamento do preenchimento do instrumento, a fim de sanar as ddvidas
dos respondentes.

Hohn [26] relatou a dificuldade de compreensao dos respondentes com relagdo
ao objetivos das questdes. Os estudos de Alves [2], Hohn [26] e Aradjo [4] sugeriram um
material para auxiliar o respondente com dados do processo em avaliacdo ou exemplos de
evidéncias. Por permitir um apoio ao respondente, essas recomendagdes foram mantidas
e serviram de base para a criacdo do material de apoio exibido no questiondrio proposto.
Com o foco em auxiliar o entendimento, manteve-se o material de apoio e acrescentou um
treinamento para contextualizacdo do modelo, abordagem de avaliacdo e o instrumento
de avaliacdo em si. Por ser o primeiro contato com o modelo e com o instrumento,
o treinamento é o momento ideal para introduzir o conhecimento de forma gradual,
minimizando as dividas durante a sua aplicacao.

Optou-se por dividir o instrumento em quatro pastas: Pasta 1 - Cronograma;
Pasta 2 - Perfil do Respondente; Pasta 3 - Questiondrio; e Pasta 4 - Status da Resposta. O
Cronograma € para breve conferéncia das atividades planejadas e suas datas de inicio e
término. O Perfil do Respondente permite analisar o nivel de conhecimento e experiéncia

do respondente, para verificar se hd impacto nos resultados da avaliagdo. O Questiondrio
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sd0 as questdes que trazem as exigéncias do modelo e o material de apoio. O Status
das Respostas € uma orientacio do preenchimento do instrumento, apresentando as
informacdes que ndo foram fornecidas.

O instrumento proposto foi definido para atender as pequenas empresas,
apropriando-se somente do nivel 2 do modelo TMMi. Apenas o instrumento do Araujo
[4] preocupou-se com esse contexto, no entanto empregou todos os niveis de maturidade
do modelo. Nos resultados relatados, nenhuma das empresas avaliadas atingiram resulta-
dos superiores ao nivel 2. Para se atingir todos os niveis do TMMi, ha demanda grande
de esforgos e recursos, sendo estes escassos em ambientes das organizacdes de pequeno
porte.

Em geral, os instrumentos dispdem da estrutura hierdrquica apresentada no
modelo de maturidade, sendo composta por: nivel; drea de processo; objetivos especificos
e genéricos; e praticas especificas e genéricas. As perguntas do questiondrio, em geral
idénticas ao texto do modelo, sdo carentes de informacdes para apoio ao respondente em
relagdo ao entendimento. Com isso, ndo foi aplicado o texto do TMMi em sua integra,
formulando-se perguntas mais claras para os respondentes.

Aratjo [4] utilizou a mesma estratégia para criagdo das questdes, sendo de
grande valia na inspiracdo do questiondrio. Entretanto, apresentar ao respondente as
perguntas que sdo dispostas no modelo ndo € suficiente para compreensao da prética.
Devido isso, foi proposta uma nova divisao das perguntas, focando na facilidade de
assimilacdo das atividades do processo e as questdes.

As perguntas sdo ajuntadas em seis grupos: Preparacdo, Aplicacdo, Monitora-
mento, Revisdao, Comunicacao e Organizacao. A defini¢do veio da abstra¢ao da finalidade
das atividades, ou seja, o respondente lidard com todas as atividades de um tipo para de-
pois iniciar um novo grupo. Esta disposi¢@o possui o intuito de direcionar a concentragdo
do respondente em apenas uma etapa do processo de teste.

Hohn [26] e Maurya [38] apresentou legenda para as respostas esperadas nas res-
postas. O breve texto indicativo traz ao respondente a seguranca de indicar corretamente
a execucgdo da pratica. A legenda foi mantida no instrumento proposto.

A métrica de computo de resultados foi relatada de diversas formas nos estudos
de Aratjo [4], Hohn [26], Maurya [38] e Eshtiagh [16]. O processo proposto faz uso do
TAMAR, nele € expresso um método de computo, sendo este utilizado no processo.

Um dos resultados esperados em uma avaliacdo de maturidade € a indicagdo
de pontos que necessitam de alocagdo de esfor¢os para melhorar a sua realizacdo. Os
estudos de Aratjo [4], Hohn [26] e Maurya [38] indicam os pontos que obtiveram baixos
resultados, sendo estes os pontos que precisam de agdes de melhoria. Foi considerado
esta indicativa para os pontos de melhoria conforme os resultados obtidos na aplicacao do

instrumento.
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Por fim, para formalizacdo do processo de avaliacio € oferecido um relatério com

o detalhamento do processo, os resultados obtidos e as dreas que carecem de melhorias.

5.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo apresentamos a proposta de uma metodologia para avaliar pro-
cessos de teste em pequenas organizacdes quanto aos niveis de maturidade do Modelo
TMMi. O objetivo € tornar o processo de avaliacdo mais simples e que esteja acessivel as
empresas que dispdem de recursos limitados.

O processo de avaliacdo € dividido em cinco etapas: (i) Planejamento; (i1)
Preparacdo; (iii) Aplicacdo; (iv) Andlise de Resultados; e (v) Fechamento. Cada etapa
€ composta por um conjunto de atividades, definidas a partir da anélise de estudos e da
documentacdo oficial para avaliacdes do Modelo TMM:i.

A validagdo do processo de avaliacdo deu-se na aplicacdo em duas empresas do

estado de Goids. O relato e contribuicdes obtidas sdo apresentadas no préximo capitulo.



CAPITULO 6

Estudo de Caso: Avaliacao de Processo de Testes

em Pequenas Empresas

6.1 Introducao

A proposta do processo de avaliagdo para pequenas empresas visou apoiar os
procedimentos de aferir a maturidade dos processos de teste, no contexto de empresas
com limitacdo de recursos, sendo eles recursos humanos ou operacionais.

Com a finalidade de validagcdo, foram selecionadas duas pequenas empresas
goianas para participarem do processo de avaliacdo.

O processo de avaliacdo é composto por cinco etapas: Planejamento, Preparacao,
Aplicacao, Andlise de Resultados e Fechamento. Todas as etapas previstas estao alinhadas
as exigéncias do TAMAR, documento oficial para realizacdo de avaliagdes TMMi.

O presente capitulo faz referéncia a aplicagdo do processo de avaliagdo nas
pequenas selecionadas. A Secdo 6.2 traz as caracteristicas das empresas participantes.
Na Secdo 6.3 € explorado o perfil dos respondentes envolvidos no processo. A Secdo
6.4 descreve o processo de avaliacdo conforme realizado em todas as empresas, com as
adaptagdes necessdrias para o contexto de cada organizacdo. Na Secdo 6.5 € discutida as

licdes aprendidas com aplicac@o do processo de avaliacao.

6.2 Caracterizacao das empresas

Para manter a confidencialidade das empresas, conforme orientado no TAMAR,
as empresas serdo indicadas por Empresa A e Empresa B.

A Empresa A possui onze anos no mercado de tecnologia. E uma empresa
pioneira no desenvolvimento de solu¢des para o Sistema Publico de Escritura¢do Digital
(SPED), especialmente para Nota Fiscal Eletronica (NF-e) e Conhecimento de Transporte
Eletronico (CT-e). A empresa conta com clientes em todos os estados brasileiros.

A equipe € composta por aproximadamente 40 pessoas, sendo dois colaboradores

com dedicacdo exclusiva para teste de software. Recentemente, a empresa participou
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de consultorias para implantacdo de um método para testes no contexto de pequenas
empresas.

A rotina de testes na Empresa A inclui a elaboracdo do plano de testes, casos
de testes, scripts de teste e testes de regressao. Todas as atividades possuem o suporte de
ferramentas especificas para esse fim.

A Empresa B € responsdvel por implantar e manter a estrutura tecnoldgica
académica de uma universidade, incluindo os seus sistemas. Atualmente, o sistema
académico € desenvolvido por outra organizagdo, no entanto o teste é de responsabilidade
da Empresa B.

A empresa dispde de uma equipe com quatro colaboradores dedicados exclusiva-
mente para testes. O processo de teste institucionalizado foi fundamentado de um método

para pequenas e médias empresas, com adaptagdes ao seu contexto.

6.3 Caracterizacao dos respondentes

Para mapear os perfis dos respondentes utilizou-se a Pasta 2 do instrumento de
avaliacdo. As perguntas focam a experi€éncia com as atividades de teste e a formacgao
académica. A Figura 6.1 ilustra o questiondrio aplicado, e todas as perguntas podem ser

observadas no Anexo B.

Perfil do Respondente

Os dados ndo serde utilizados para identificar o respondente.

1. Formagéo académica (graduagao em):
D Area da Computagéo

D Area do negdcio da empresa

D Outro:

CONHECIMENTOS DO RESPONDENTE

2. Tempo de experiéncia em desenvolvimento de software?

3. Tempo de experiéncia em testes de software?

Figura 6.1: Questiondrio de Validag¢do do Processo

Na Empresa A foram selecionados dois colaboradores da equipe de teste:

e Colaborador A: possui oito anos de empresa, formacao académica em computacao

e experiéncia em desenvolvimento de software;
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e Colaborador B: possui pouco tempo de experiéncia na organizacdo, menos de
ano. A formagdo académica em computacdo (em andamento) e experiéncia em

desenvolvimento de software.
Na Empresa B houve a disponibilidade de apenas um colaborador:

e Colaborador C: possui mestrado em computacdo e cinco anos de experiéncia em
teste de software. Responsdvel pela implantacao do processo de teste da organiza-

cdo.

6.4 Aplicacao do processo de avaliacao e instrumentos

O processo de avaliacdo nas organizacdes participantes deu-se pela execugao
de todas as etapas planejadas. Iniciou-se com o primeiro contato por meio eletronico,
explicitando o foco da avaliacao e definindo uma reunido presencial.

A primeira reunido visou apresentar e validar o plano de avaliacdo, discorrendo
todos os topicos importantes para o sucesso da avaliacdo. Os respondentes foram deter-
minados conforme disponibilidade da empresa.

O préximo contato foi a realizagdo do treinamento com os respondentes. Com
o foco de contextualizar e disseminar as informac¢des com relacdo ao processo e seus
artefatos.

A aplicacdo do instrumento de avaliacdo deu-se no mesmo encontro do treina-
mento na Empresa B, e no dia posterior na Empresa A. A aplicacao foi acompanhada pela
Equipe de Apoio, sanando duvidas e auditando as evidéncias indicadas no questiondrio.

Apo6s a coleta dos dados, iniciou-se o computo dos resultados. As respostas
obtidas foram repassadas para uma planilha para realizar os cdlculos da Empresa A. Para
Empresa B, apenas houve a aplicac¢do das férmulas para computo, pois as perguntas foram
apresentadas em planilha eletronica. Os resultados compuseram o Relatério de Avaliagdo.

Todos os artefatos produzidos sdo disponibilizados a empresa. E a formalizacdo
da avaliacdo é dada por uma reunido, conforme disponibilidade da organizagao.

O instrumento de avaliacdo foi efetivo para seu fim, pois foi capaz de avaliar
pequenas empresas quanto as exigéncias do nivel 2 do Modelo TMMi, e apoiou os

respondentes nas atividades propostas para o processo de avaliacao.

6.5 Apreciacao do processo de avaliacao

Para a apreciar o processo de avaliacdo em si, elaborou-se um questiondrio
visando validar a adequacao do processo e do instrumento, utilizando como referencial a

opinido dos respondentes.
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O questiondrio é composto por cinco sessoes:

e Instrucoes: Sintese do processo de avaliacdo realizado e apresentacdo do objetivo
do questiondrio;

e Plano de Avaliacio: questdes para coletar a percep¢cdo quanto ao plano;

e Treinamento: questdes para validar a pratica realizada no treinamento;

e Instrumento de Avaliacdo: perguntas referentes ao instrumento, sua extensao,
escrita e apresentacao das questoes;

e Sugestoes e Diuividas: questionamento referente aos impasses com relacdo ao

processo de avaliacdo e seus instrumentos.

A Figura 6.2 ilustra a divulgacao do questiondrio de validacdo do processo de

avaliacdo. O contetido completo pode ser analisado no Anexo D.

A disposigao das informagdes no documento colabora na
compreensao do objetivo do processo de avaliagao? *

0 texto sobre o modelo TMMi permitiu a compreenséo do
objetivo e etapas necessdrias para atingir a maturidade do
processo de teste? *

As informacoes sobre o processo de avaliagdo permitiram uma
hreve explicagéo sobre as atividades destinadas para
avaliagéo? *

Figura 6.2: Questiondrio de Validacdo do Processo

A principal colaboragdo do questiondrio € a indicacao de pontos para evolugdo do
processo de avaliacdo e seus artefatos. Partindo da hipdtese que a extensao do instrumento
impacta na qualidade das respostas, buscou-se a extra¢do de dados que comprovem ou nio
este fator. Além disso, abordou-se o tempo alocado para preenchimento do instrumento,
a adequacdo das perguntas e material de apoio para o perfil do respondente.

Ap0s a aplicagdo na Empresa A os respondentes sugeriram que o instrumento de
avaliacdo fosse apresentado em formato eletronico. A sugestdo foi acolhida, e a aplicacao
na empresa B foi dada por planilha eletronica.

A quantidade de perguntas foi discutida, a nova proposta de apresentacdo das
questdes compactou o nimero de questdes comparadas com a estrutura exibida por Aratjo
[4]. No entanto, foram ainda definidas uma quantidade consideravel de questdes, sendo

elas de alta relevancia na avaliacio e ndo podem retiradas.
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As questdes apresentadas aos respondentes foram apontadas como cansativas,
devido a sua grande quantidade. E o tempo alocado para as atividades do processo ndo
foi suficiente para realizar as tarefas com tranquilidade, foram dedicadas trés horas. Esse
problema ocorreu devido a restri¢cdes dos cronogramas das empresas.

A disposi¢cdo das perguntas por grupos de afinidade foi bem recebida pelos
respondentes. Relatou-se que a nova estrutura apoiou na compreensdo da atividade e
ligacdo com as demais atividades envolvidas no processo de teste.

Notou-se que a contextualizacdo do respondente para o preenchimento do ins-
trumento foi fator colaborativo para percepcao do objetivo da avaliagdo e suas fases, bem
como nos questionamentos dispostos no instrumento.

O Colaborador B da Empresa A, relatou divida quanto as perguntas dispostas
no instrumento de avaliacdo. Em geral, o modelo demostra préticas que necessitam de
um conhecimento especializado para sua compreensdo, o objetivo da nova sistematica é
contemplar esse fator e apoiar o respondente. No entanto, a experiéncia na drea de testes
impactou na assimilacdo da quest@o e na atividade que estd ligada ao processo.

As contribui¢des abstraidas na validacao do processo de avaliacdo e seus artefa-
tos sao benéficos para sua evolugdo. Os pontos apontados pelos respondentes trazem uma
nova perspectiva para a avaliacdo e permite a comparacao com os relatos encontrados nos
estudos da literatura.

Os estudos haviam indicado dificuldades de compreensao das perguntas pelos
respondentes, esse fator foi considerado na criacdo do instrumento de avaliacdo, notou-
se que houve contribui¢do positiva, diante do relato de apenas um respondente. O
acompanhamento da Equipe de apoio foi planejado para sanar essa problemdtica, a
defini¢do de uma equipe apenas pra acompanhamento nao foi relatada nos estudos.

A disposi¢do das questdes por grupo de afinidade auxiliou o respondente em fo-
car em atividades especificas do processo de teste, colaborando na indica¢do e associagao
de evidéncias. Dispor as perguntas em grupos também colaborou em compactar a quan-
tidade de questdes, sendo possivel criar uma pergunta a partir de varias que possuem o
mesmo objetivo.

O processo de avaliagdo proposto amparou as pequenas empresas quanto a
verificacdo da aderéncia de seus processos. A preparacdo dos respondentes e a disposi¢ao
de uma equipe de apoio, fornecem uma visdo mais detalhada do modelo e reduz as
incertezas dos objetivos.

A amostragem de empresas para validacdo do processo foi reduzida, mas cor-
robora na hipdtese que a preparagdo de um instrumento simples e o fornecimento de
acompanhamento especializado no decorrer do processo de avaliacdo viabiliza a auto-

verificacdo dos processo de pequenas empresas.
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6.6 Consideracoes finais

A aplicacdo do processo de avaliagdo em pequenas empresas visou investigar
se os procedimentos propostos para verificacdo da maturidade de processo de teste com
relagdo ao modelo TMMIi possui contribuicao no contexto explorado.

Neste Capitulo apresentamos a validagdao do processo de avaliacdo em duas pe-
quenas empresas, que possuem consolidagao no mercado de software goiano. Os respon-
dentes sdo formados em computacdo, apenas um estd com a graduagdo em andamento.
Tivemos uma diversidade na experi€ncia com teste de software, € notamos que a experi-
éncia impacta na compreensao das perguntas do instrumento.

A proposta do processo de avaliagdo visou diminuir a quantidade de questdes do
instrumento, no entanto, as 213 questdes foram fator de reclamacdo pelos respondentes.
Segundo os respondentes, a extensa quantidade de perguntas torna o processo cansativo.

A pequena amostragem consentiu a validacdo da hipétese que o fornecimento
de preparacdo e apoio especializado auxilia as pequenas empresas na auto-avaliacao dos

seus processos quanto ao modelo TMMi.



CAPITULO 7/

Conclusoes e trabalhos futuros

Considerando a hipétese que uma metodologia de avaliacdo de processos de teste
de baixo custo, que contribui na evolugdo e qualidade dos processos de teste empregados
em Pequenas Empresas de Software, desenvolveu-se um processo de avaliacio que
permite a verificacdo da aderéncia ao Nivel 2 do Modelo TMMi.

A base para definir o processo de avaliacdo com relagdo ao Nivel 2 do TMMi,

foi construida a partir:

¢ Revisao sistematica: relacionar e explorar, em maior quantidade, os estudos prima-
rios importantes e conhecidos na drea de modelo de maturidade de teste, especifica-
mente aos Modelos Test Maturity Model (TMM) e Test Maturity Model integration
(TMMi). Obteve-se retorno de 285 estudos na aplicagdo em seis fontes de busca.
Ap6s as extragodes, 48 estudos foram apontados como colaboragdo com as questdes
de pesquisa: (Q1) quais aspectos sdo investigados na literatura com respeito aos
modelos TMM e TMMi?, e (Q2) quais instrumentos (ou frameworks) sdo aplicados
para apoiar a avaliacdo de processos de teste, quanto aos niveis de maturidade do
TMM e TMMi?

e Anadlise dos estudos primarios: abstrair as evidéncias dos estudos classificados
como relevantes na revisao sistemdtica, as contribui¢des tornam-se referéncia na
constru¢do do processo. Definiu-se trés grupos de classificagdo: Modelo, Processo
e Avaliagdo. Os estudos do grupo de Avaliacdo lidam diretamente com avaliagdes
de maturidade, eles abstrairam evidéncias quanto a: Identidade, objetivo, contexto e
modelo de maturidade; Estrutura, disposi¢ao da hierarquia de questdes; Pessoas En-
volvidas, recursos humanos que participam do processo de avaliacdo; Planejamento
e Aplicacdo; e Anélise dos Resultados, método de computo de resultados.

e TAMAR: apreciar os requisitos que sdao obrigatérios nas avaliacdes com relacao
os niveis do TMMi. O documento fornece uma sugestdo de etapas para processos
de avaliacdo e a producgio de artefatos para documentacao e formaliza¢do. Todos as
orientagdes indicadas para avaliacdes do tipo Informal foram agregadas ao processo

de avaliacao proposto.
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O processo de avaliagcdo proposto contemplou o TAMAR, conforme apresentado
no Capitulo 5. Houve a divisdo em etapas, com o objetivo de abranger as atividades
desde o planejamento da avaliagdo, com reunides para definicao do escopo da avaliagdo;
Preparacio, alinhar os respondentes para o instrumento e adicionar informagdes para o
apoio; Aplicacdo, preencher o instrumento com a presenca de equipe de apoio; Anélise
dos Resultados, computar os resultados obtidos conforme as respostas apontadas no
instrumento; e Fechamento, formalizar o término da avaliac¢do, apresentando os resultados
obtidos e as dreas que necessitam de acdes de melhoria.

O instrumento de avaliag¢do foi segmentado em quatro pastas:

Resumo do cronograma: atividades e data de realizacao;

Perfil do respondente: mapear o respondente quanto ao conhecimento e experiéncia

profissional;

Questiondrio de avaliagdo: perguntas quanto as subpréticas do modelo de maturi-

dade, sendo apresentadas por grupos de afinidade.

Status da Resposta: auxilio a equipe de apoio e relacionamento das dependéncias

entre as questdes (proposta aplicdvel ao instrumento automatizado).

A principal dificuldade enfrentada foi na validacdo do processo de avaliagdo,
devido a restricdo de tempo para a execucdo da atividade. Diante disso, a valida¢do do
processo e instrumento de avaliacdo deu-se em duas empresas de pequeno porte do Estado
de Goids. Foram realizadas todas as atividades previstas pelo processo. Os envolvidos
contribuiram na avaliacdo da metodologia, por meio do questiondrio de avaliacdo do

processo. As sugestdes foram apontadas como trabalhos futuros.

7.1 Trabalhos futuros

Foram validados o processo e o instrumento de avaliacio em apenas duas
pequenas empresas. Como proposta de trabalhos futuros, temos novas validacdes em uma
quantidade maior de empresas com perfis distintos das inicialmente selecionadas e que
tenha respondentes com perfis distintos.

Também deve ser considerada a automacao do instrumento de avaliagdo, permi-
tindo um indicador de maturidade ao fim do preenchimento pelo respondentes. A auto-
macao trard facilidade na geracdo do indicador de maturidade e apoiard a equipe de apoio

quando ao status das questdes e as dependéncias entre elas.
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APENDICE A

Plano de Avaliacao

A.1 Propésito da avaliacao

TMMi tem uma arquitetura para melhoria de processos. Ele contém niveis, atra-
vés do qual uma organizagdo poderd evoluir seu processo de teste de “ndo gerenciado”
até “otimizado”. O TMMIi € dividido em 5 niveis de maturidade, nivel 1 Inicial, nivel 2
Gerenciado, nivel 3 Definido, nivel 4 Mensurado e nivel 5 Otimizado. Para atingir um
determinado nivel, todas as préticas do nivel anterior devem ser contempladas satisfatori-
amente. E toda organizagdo que possui algum esfor¢o de teste ja estd no nivel 1. A fim de
aferir a maturidade de teste de uma empresa sao aplicadas avaliacdes.

Para realizacdo de avaliacdes que indicam a maturidade de empresas, a Fundagao
TMMi disponibiliza através do documento TAMAR (TMMi Assessment Method Applica-
tion Requirements) os requisitos obrigatdrios em avaliacdes de nivel de maturidade. Neste
documento sdo apresentados os tipos de avaliacdes junto ao TMMi, sendo elas: Formal e
Informal.

A avaliagdo formal exige o cumprimento de todos os itens descritos no TAMAR
além de possuir um alto grau de rigor. Nesse tipo € necessario que a equipe de avaliacdo
tenha um assessor credenciado ao TMMI. Ao final os dados e evidéncias coletados
sdo enviados a Fundacdo TMMi para andlise de viabilidade e confirmacdo das préticas
especificas e genéricas, a fim de buscar o certificado internacional de maturidade em teste
de software.

A avaliacdo informal ndo possui o rigor exigido quanto a avalia¢io formal. Nesta,
serd garantido uma verificacio rdpida de maturidade atribuindo uma visdo indicativa do
nivel da organizagdo. Para realizacdo, ndo é necessario o envolvimento de um assessor
credenciado ao TMMi, pois o conhecimento das préticas, subpréticas e sua aplicabilidade
sdo suficientes. Ao final haverd um indicador da maturidade da organizagdo, porém este
nao reconhecido com a certificagdo em maturidade de teste pelo TMM.i.

A avaliacdo que serd aplicada seguird os requisitos descritos no TAMAR para
avaliacdo informal. Ao final serd disponibilizado as partes interessadas o indicador de

maturidade da organizacdo, além de todos os artefatos produzidos e descritos nesse plano.
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A.2 Escopo

A avaliacdo informal prevista contemplard o processo de teste da organizagdo e
abrangerd todo o nivel de maturidade 2 do guia de referéncia TMMi: Nivel Gerenciado.
O indicativo da situag@o da organizacdo quanto ao seu processo de teste serd apresentado
ao final do processo de avaliagdo, em documento especifico denominado Relatério de
Avaliacao.

O Nivel Gerenciado contempla as seguintes dreas de processo: Politica e Es-
tratégia de Teste, Planejamento de Teste, Monitoramento e Controle de Teste, Projeto e
Execucdo dos Testes e, Ambiente de Teste. Cada drea de processo possui um conjunto de

questdes que fazem referéncia as praticas especificas e genéricas.

A.3 Restricoes

Por se tratar de avaliacdo informal, teremos as seguintes restri¢des:

O nivel indicado no relatério de avaliagdo ndo serd oficialmente aceito como
certificado de maturidade TMMi. O indicador € resultante da verificagdo rdpida

das préticas genéricas e especificas das dreas de processo do modelo TMM.i.

A avaliacdo cobrird somente o Nivel 2 — Gerenciado.

A organizacdo estard ciente que os dados coletados na avaliacdo poderdo ser

empregados em trabalhos cientificos.

A politica de privacidade serd preservada, conforme apresentada no documento
TAMAR.

A.4 Meétodo de avaliacao

A avaliacdo envolve a aplicagdo de um Instrumento de Avaliacdo que abrange
todos as areas de processos e objetivos do Nivel 2 do modelo TMMi. As propriedades do
instrumento sdo apresentadas na Subsecdo A.4.1.

O processo de avaliacdo € dividido em cinco etapas: (i) Planejamento; (ii)
Preparacdo; (ii1) Aplicacdo; (iv) Andlise de Resultados; e (v) Fechamento. Cada etapa
€ composta por um conjunto de atividades, conforme Figura A.1.

A etapa Planejamento consiste no grupo de atividades que planejam o processo
de avaliag@o. As atividades envolvem a definicao das datas importantes, papeis e respon-
sabilidades.

A etapa Preparacao visa contextualizar os envolvidos quanto ao modelo de

maturidade e ao instrumento de avaliacdo, e ajustar o instrumento para a avaliagao.
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Processo de Avaliacao

. - . Andlise de
Planejamento Preparagao Aplicacdo Resultados Fechamento

(\_/,-\“ Plarjo cle Matgrial para Inconsisténcia
|nTa.0 Avaliacao Treinament Verificar
s o evidéncias

Definir Piagn e Apresentar
de avaliacéio ks ™ esuttados
treinamentos
Responder Computar
Alteragdes instrumento resultados —Y
Executar Apresenlar
Validar plano treinamentos ponlos para |~
el R
Personalizar Gerar relatdrio
instrumento de avaliagéo
S - Término
'“5"“’“.3”E° Relatério de -D
de avaliagdo o
Avaliagdo

Figura A.1: Processo proposto para a Avaliagdo de Maturi-
dade, em conformidade com o TAMAR.

A etapa Aplicacdo do Instrumento possui a atividade Responder Instrumento,
que € realizada pelos respondentes e acompanhada de forma presencial pela equipe de
apoio, para fornecer auxilio em relacao ao entendimento das perguntas e a associa¢do de
evidéncias.

A etapa Analise de Resultados as atividades sdo atribuidas a equipe de apoio, e
prevé a andlise dos dados e evidéncias coletadas e a geracao do Relatério de Avaliacdo,
contendo o grau de satisfacdo do nivel e suas dreas de processo.

A etapa de Fechamento consiste na formalizacdo da conclusdo do processo de
avaliacdo com todos os envolvidos e a geréncia da organizacao. A condug¢do das atividades

¢ de responsabilidade do lider da avaliagdo.

A.4.1 Instrumento de avaliacao

O instrumento de avaliag¢do € organizado em quatro pastas:

e Pasta I - Resumo do cronograma: breve cronograma de atividades da aplicacdo e a
data de realizacdao das mesmas.

e Pasta 2 - Perfil do respondente: caracterizar o perfil de conhecimento e experiéncia
profissional do responsdvel pelo preenchimento do instrumento.

e Pasta 3 - Questiondrio de avaliacdo: perguntas quanto as praticas do modelo de

maturidade e a associacao de evidéncias.
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As perguntas do questiondrio correspondem as subpraticas das dreas de processo.

Elas foram agrupadas conforme uma classifica¢do da finalidade da atividade, sendo:

A5

Preparacdo: atividades que realizam decisdes, planejamentos, elabora¢des ou defi-
nicdes de artefatos da drea de processo em avaliacio;

Aplicacdo: atividades com o intuito de coletar, executar e analisar rotinas ligadas a
area de processo e que utilizam as definicdes do grupo Preparacgao;
Monitoramento: atividades para fiscalizar e realizar corre¢des necessarias nos arte-
fatos e tarefas relacionadas a drea de processo;

Revisdo: atividades relacionadas a realizac@o de verifica¢do nos artefatos produzi-
dos pelo processo de teste e indicagdo de melhorias nos mesmos;

Comunicagdo: atividades que fornece informacdes produzidas na drea de processo

para os interessados, internos e/ou externos, a equipe de teste.
Cada questao devera receber uma resposta, sendo elas:

Nao: Atividade ndo estabelecida ou ndo executada.

Parcialmente: Atividade prevista no processo e realizada, mas nao possui evidén-
cias.

Sim: Atividade prevista no processo, realizada e possui evidéncias. Cada resposta
“Sim”, deve ser indicada uma evidéncia que comprove a execucdo da atividade

descrita na questao.

Recursos

Avaliador (Equipe de apoio)

Responsével pela organizacao

Equipe de teste que utiliza o processo em avaliacdo.

Local para reunides.

Disponibilidade do responsavel pela organizacdo para preenchimento dos Instru-

mentos e reunioes.
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A.6 Responsabilidades

Nome

Papéis

Responsabilidades

Equipe de apoio

Responsdvel pelo planejamento, fornecimento dos
Instrumentos de avaliacdo, cumprimento do TAMAR,
esclarecimento de dividas sobre as questdes, andlise
dos dados e evidéncias coletadas, geracdo dos arte-
fatos, preparacdo e execucdo dos treinamentos e reu-

niodes.

Responsével pela

Responsdvel por fornecer estrutura para avaliagdo,

organizacao preenchimento dos Instrumentos, veracidade dos da-
dos preenchidos e validac@o das andlises realizadas.
Respondente Participar das reunides, treinamentos e preenchi-

mento do instrumento de avaliacao.

Tabela A.1: Responsabilidades na Avaliacdo

A.7 Cronograma de Atividades

Data/Hora | Escopo

Participantes

Reunido inicial para valida¢do do plano de avaliacdo

e objetivos da avaliagdo.

Avaliacdo

Treinamento Modelo de Maturidade e Instrumento de

Responder Instrumento

Verificar evidéncias

Computar resultados

Apresentar resultados e pontos de melhoria

Tabela A.2: Cronograma de Avaliacdo

A.8 Critério de competéncia da avaliacao

Para realizacao de uma avalia¢do informal deve considerar os itens:

e Equipe de avaliacdo: Maior que 1 membro.

e O avaliador deve possuir conhecimento sobre 0 Modelo TMMi e o instrumento de

avaliacdo;

e As evidéncias poderdo ser entrevistas, documentos, questiondrios, pesquisas com

clientes.
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e Nao € necessdrio o envio dos dados ao TMM.i.
e A avaliacdo serd somente para verificacio do nivel de maturidade de teste da

organizacgao.

A.9 Critérios de sucesso

e Execucao do Plano de Avaliacgao.
e Cumprimento dos requisitos exigidos pelo TAMAR.
e Cumprimento das exigéncias do nivel pretendido.

e Apresentacio do indicador de nivel atingido.

A.10 Saidas da avaliacao

e Indicador de nivel atingido.

e Artefatos gerados na avaliagcdo, Plano de avaliacao, Instrumento de avaliagdo pre-
enchido e Relatério de Resultados.

e [evantamento de duvidas e dificuldades no preenchimento dos Instrumentos de

avaliacdo;
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Instrumento de Avaliacao

B.1 Pastal - Cronograma da Avaliacao

Principais atividades Data de inicio | Data de término

Validagdo do plano de avaliacao

Treinamento Modelo de Maturidade

Treinamento Instrumento de Avaliacao

Personalizar o Instrumento

Responder Instrumento

Verificar evidéncias

Computar resultados

Apresentar resultados e pontos de melhoria

Tabela B.1: Cronograma da Avaliacdo Proposta
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B.2 Pasta 2 - Perfil do Respondente

Os dados ndo serdo utilizados para identificar o respondente.

1. Formagdo académica (graduacio em):
() Area da Computagio
() Area do negécio da empresa
() Outra drea? Qual?

CONHECIMENTOS DO RESPONDENTE
2. Tempo de experiéncia em desenvolvimento de software? __anos
3. Tempo de experiéncia em testes de software? __anos

4. Experiéncia em atividades ligadas ao desenvolvimento de software:
() Correcao de defeitos

() Desenvolvimento de novos produtos

() Analise de requisitos

() Gerenciamento de projetos

() Outras atividades? Quais?

5. Com relacdo a PROCESSOS DE TESTE:
e Tempo de Experiéncia prética: __anos

e Possui o conhecimento tedrico provindo de:
() Livros e artigos

() Artigos da internet

() Cursos

() Certificacoes

6. Com relacao aos MODELOS DE MATURIDADE OU DE MELHORIA.

Exemplos: CMM (Capability Maturity Model - Integration), CMMi (Capability Maturity

Model - Integration), MPS.BR (Melhoria de Processo do Software Brasileiro).

e Tempo de Experiéncia prética: __anos

e Possui o conhecimento tedrico provindo de:
() Livros e artigos

() Artigos da internet

() Cursos
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() Certificacdes

7. Com relacao aos MODELOS DE MATURIDADE DE TESTE.

Exemplos: TMM (Test Maturity Model), TMMi (Test Maturity Model integration),
MPT.BR (Melhoria de Processo de Teste Brasileiro) e TPI (Test Process Improviment).
e Tempo de Experiéncia pratica: __anos

e Possui o conhecimento teérico provindo de:

() Livros e artigos

() Artigos da internet

() Cursos

() Certificacdes

CONHECIMENTO EM RELACAO A EMPRESA
8. Tempo em que trabalha na empresa? __anos

9. Qual o nivel de esforco dedicado pela empresa para as atividades de teste?
(Sendo: 0 — Nenhum, 1 — Muito pouco, 2 — Pouco, 3 — Mediano, 4 — Alto e 5 — Altissimo.)

10. Qual o nivel de seu envolvimento com o planejamento e execucdo das ativida-
des do processo de teste na empresa?
(Sendo: 0 — Nenhum, 1 — Muito pouco, 2 — Pouco, 3 — Mediano, 4 — Alto e 5 — Altissimo.)

11. Quais as principais atividades, quanto aos testes, realizadas na empresa. ( ) Do-
cumentar o processo de teste

() Casos de teste

() Testes exploratérios

() Testes de regressao

() Testes de requisitos

() Retestar defeitos corrigidos

() Preparar ambiente de teste

() Revisar artefatos de teste

() Apresentar resultados aos interessados

() Outras atividades? Quais?
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B.3 Pasta 3 - Questionario

O Modelo TMMi (Test Maturity Model integration) € um modelo detalhado para
a melhoria de processos de teste. O TMMi utiliza o conceito de niveis de maturidade,
areas de processo, objetivos e préticas.

O questionario busca coletar dados para avaliar os processos de teste da empresa
com relacdo ao Nivel 2 do modelo: Gerenciado. Este nivel € composto por cinco areas de

processo, conforme pode ser observado na Figura B.1.

e —————————————————— -

Nivel 2 Gerenciado

Estratégia e Politica de Teste

Planejamento de Teste

Monitoramento e Controle
de Teste

Projeto e Execucio de Teste

Ambiente de Teste

I
I
I
I
1
I
I
I
1
I
I
I
1
I
I
I
1
I
I
I
1
I
I
I
1
\

aYeaYaYaYe
NN\

Figura B.1: Areas de processo do nivel 2 TMMi

Como responder o questionario?

O questiondrio € composto de perguntas objetivas. Para responder uma pergunta,
€ necessdrio avaliar se a atividade associada € realizada no dmbito dos processos de
teste da empresa. As respostas possiveis para uma pergunta sdo: “Sim”, “Nao” ou
“Parcialmente”.

A resposta “Sim” deve ser selecionada quando a empresa realiza a atividade e,
nesse caso, o respondente deverd associar uma evidéncia para comprovar a execucao da
atividade.

A resposta “Parcialmente” deve ser utilizada quando a empresa realiza a ativi-
dade, mas ndo possui evidéncia para comprovar sua execucao.

~ A0

A resposta “Nao” deve ser indicada quando a empresa nao realiza a atividade
e ndo estd previsto no processo de teste institucionalizado. Como estdo organizadas as
questoes

As questdes estdo agrupadas pela natureza da atividade a que se referem: Prepa-
racdo, Aplicacdo, Monitoramento, Revisdo, Comunicagdo e Organizacdo. A Tabela B.2

traz uma breve descricao de cada grupo e os prefixos utilizados na identificacio das ques-

toes.
Grupo Prefixo | Descricao
Preparacdo PRE_ | Decidir e planejar artefatos importantes da drea.
Aplicagao APL_ Coletar, executar e analisar rotinas ligadas a area.
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Monitoramento | MON _

Fiscalizar e realizar corre¢des necessarias em artefatos e

tarefas da area.

Revisao REV_

Verificar artefatos produzidos e indicar melhorias nos

mesmos.

Comunicagao COM._

Fornecer informagdes da area para os interessados, inter-

nos e/ou externos, a equipe de teste.

Organizacgdo ORG_

Explorar o tratamento da 4rea pela organizagdo

Tabela B.2: Descricdo e prefixo das categorias de classifica-
¢do das questoes

A planilha apresentada aos respondentes seguem a estrutura demonstrada na

Figura B.2. Para exibicdo neste trabalho, retirou-se da estrutura original para fins de

organizacao.

POLITICA E ESTRATEGIA DE TESTES

Informagdes de apoio:

Objetivos de teste: encontrar falhas e defeitos em determinadas partes do software e colaborar na melhoria do produta.

Objetivo do negdcio: satisfazer as necessidades dos clientes da sua drea de atuaco.

Politicas de testes: OrientacGes, objetivos, definicdes e visGes estratégicas sobre os testes dos produtos de software.

Riscos Genéricos do produto: ameaca potencial a todo o projeto.

Estratégias de teste: aborda os riscos genéricos dos produtos e tratam os riscos de acordo com a politica de testes.

Precaucéo e tratamento aos riscos: alternativas que abrandam a situacdo quanto & ocorréncia do risco.

Indicadores de desempenho de testes: métrica para verificagdo de esforgo, custo, prazo de execugdo, nimeros de defeitos, percentual de defeitos encontrados.
Niveis de teste: atividades de teste realizadas pela organizacéo, tais coma: teste unitdrio, integracéo e aceitacdo.

Informacgdes para empresa:

Exemplos de evidéncias:

- relatdrio de desempenho de testes;
- atas de reunides de apresentacdo de resultados.

Nao: Atividade ndo estabelecida ou ndo
executada.

Parcialmente: Atividade prevista no processo
e realizada, mas ndo possui evidéncias.

Sim: Atividade prevista no processo, realizada
e possui evidéncias.

QUESTOES

RESPOSTA EVIDENCIAS

PRE_1. Os objetivos de teste sdo definidos com base nos objetivos e necessidades do

negaécio?

PRE_2. As politicas de testes séo definidas conforme os objetivos de teste e alinhadas as

necessidades da organizagdo?

Figura B.2: Estrutura do questiondrio proposto

A seguir sdo apresentadas as informacgdes pertinentes a cada drea de processo e

suas questoes.

B.3.1 Politica e Estratégia de Testes

¢ Informacoes de apoio:

— Objetivos de teste: encontrar falhas e defeitos em determinadas partes do

software e colaborar na melhoria do produto.

— Objetivo do negocio: satisfazer as necessidades dos clientes da sua area de

atuacao.
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— Politicas de testes: Orientagdes, objetivos, definicdes e visdes estratégicas
sobre os testes dos produtos de software.

— Riscos Genéricos do produto: ameaga potencial a todo o projeto.

— Estratégias de teste: aborda os riscos genéricos dos produtos e tratam os riscos
de acordo com a politica de testes.

— Precaucdo e tratamento aos riscos: alternativas que abrandam a situacao
quanto a ocorréncia do risco.

— Indicadores de desempenho de testes: métrica para verificagdo de esforgo,
custo, prazo de execugdo, nimeros de defeitos, percentual de defeitos encon-
trados.

— Niveis de teste: atividades de teste realizadas pela organizagdo, tais como:

teste unitrio, integracdo e aceitagao.

o Informacées para empresa: <informacdes sobre o processo da empresa quanto
area em avaliagdo>

e Exemplos de evidéncias:

— relatério de desempenho de testes;

— atas de reunides de apresentacdo de resultados.
e Legenda para indicaciao de respostas:

— Nao: Atividade nao estabelecida ou ndo executada.
— Parcialmente: Atividade prevista no processo e realizada, mas nido possui
evidéncias.

— Sim: Atividade prevista no processo, realizada e possui evidéncias.
QUESTOES

e PRE_1. Os objetivos de teste sdo definidos com base nos objetivos e necessidades
do negécio?

e PRE_2. As politicas de testes sdo definidas conforme os objetivos de teste e
alinhadas as necessidades da organizacao?

e PRE_3. Sdo identificados os interessados que colaboram na defini¢do dos riscos
genéricos do produto?

e PRE_4. Os riscos genéricos do produto sdao definidos a partir de parametros pré-
determinados e indicam as consequéncias, probabilidade e categorias de seus
grupos?

e PRE_5. Sdo definidas medidas de precaucdo e tratamento de riscos genéricos do
produto?

e PRE_6. A defini¢do das politicas de teste considerou os niveis de teste?

e PRE_7. As estratégias de teste consideram os objetivos e politica de teste?
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e PRE_8. Foram definidos indicadores de desempenho de testes conforme os objeti-
vos e politica de teste?

e PRE_9. Estd definido o método de coleta, armazenamento, andlise e apresentacao
dos indicadores de desempenho?

e APL_1. Os indicadores de desempenho do teste sao aplicados?

e APL_2. Os dados coletados pelos indicadores de desempenho sdo analisados e
interpretados?

e APL_3. Os dados coletados pelos indicadores de desempenho sdo gerenciados e
armazenados?

e REV_I. Os objetivos de teste sao revisados periodicamente?

e REV_2. Os objetivos de teste sao revisados com os interessados?

e REV_3. As politicas de teste sdo revisadas periodicamente?

e REV_4. As politicas de teste s@o revisadas com os interessados?

e REV_5. Os riscos genéricos do produto sdo revisados periodicamente?

e REV_6. Rever e obter um acordo com os interessados sobre a integralidade,
categoria e nivel de prioridade dos riscos.

e REV_7. As estratégias de teste sdo revisadas periodicamente?

e REV_8. Os indicadores de desempenho sdo revisados pelos interessados?

e COM._1. Sdo apresentadas as politicas de testes aos interessados?

o COM_2. As estratégias de testes sdo apresentadas aos interessados?

e COM_3. Os dados coletados pelos indicadores sdao apresentados aos interessados,
e fornecido apoio quanto ao entendimento?

e ORG_1. Estd previsto, na cultura da empresa, a manutengao e revisao das Politicas
e Estratégias de Teste?

e ORG_2. Ao planejar o processo, forma incluidas as Politicas e Estratégias de Teste
como atividade?

e ORG_3. Foram fornecidos os recursos adequados para a defini¢do de Politicas e
Estratégias de Teste?

e ORG_4. Foram designadas responsabilidades aos envolvidos na defini¢cao de Poli-
ticas e Estratégias de Teste?

e ORG_S5. Foi realizado treinamento com os envolvidos na definicdo e manutencao
das Politicas e Estratégias de Teste?

e ORG_6. Foram coletados os artefatos gerados na defini¢ao das Politicas e Estraté-
gias de Teste e submetidos ao controle de configuragao?

e ORG_7. Foram identificados e envolvidos os interessados no planejamento das
Politicas e Estratégias de Teste?

e ORG_8. Sao monitoradas as Politicas e Estratégias de Teste?

e ORG_9. Sao realizadas acdes de correcdo e melhoria nas Politicas e Estratégias de
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Teste?
e ORG_10. A aderéncia das Politicas e Estratégias de Teste foi avaliada quanto ao
processo de teste?

e ORG_11. As Politicas e Estratégias de Teste foram revisadas pela alta geréncia?

B.3.2 Planejamento de Teste

¢ Informacoes de apoio:

— Testes de regressdo: verificar a conformidade das principais funcionalidades
na nova versao da aplicacgao.

— Ferramenta de apoio: suporte na realizagdo/documentacio do teste, ex. Tes-
tlink.

— Inconformidade: fora do padrao definido na estratégia ou dos resultados
esperados para teste.

— Etapas do teste: atividades de teste realizadas pela organizagdo, tais como:
teste unitdrio, integracdo e aceitagao.

— Acdo corretiva: rotina alterativa caso ocorra impedimentos no planejamento.

— Nivel do risco: indicagdo da prioridade do risco (ex: Alto, médio...)

— Plano de teste: planejamento das atividades a serem realizadas, os métodos,
capacidades necessdrias, métricas e acompanhamento do processo.

— Matriz de rastreabilidade: associa¢ao dos riscos do produto, apresentando a
dependéncia entre eles.

— Estimativa de teste: tempo, esforco e recurso necessdrio para execucdo da
tarefa.

— Integralidade: cobertura dos requisitos associados ao teste.

e Informacées para empresa: <informagdes sobre o processo da empresa quanto a
area em avaliagdo>
¢ Exemplos de evidéncias:

— lista de funcionalidades a serem testadas;

— atas de reunides de apresentacdo de resultados.
e Legenda para indicaciao de respostas:

— Nao: Atividade nao estabelecida ou ndo executada.
— Parcialmente: Atividade prevista no processo e realizada, mas nido possui
evidéncias.

— Sim: Atividade prevista no processo, realizada e possui evidéncias.

QUESTOES
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e PRE_1. Sdo definidas categorias e agrupam-se os riscos do produto?

e PRE_2. S3o definidos critérios para avaliar e mensurar a probabilidade e impacto
do risco?

e PRE_3. Existe a limita¢do dos niveis de teste para cada risco do produto?

e PRE_4. Existe a priorizac¢do do tratamento quanto aos riscos do produto?

e PRE_S5. Existe a listagem dos produtos que sao priorizados na execug¢do do teste?

e PRE_6. Existe uma abordagem para avaliar os produtos que serdo utilizados no
teste?

e PRE_7. H4 uma metodologia para reteste?

e PRE_8. Hia uma metodologia para os testes de regressao?

e PRE_9. Sdo identificadas todas as ferramentas que apoiaram o teste?

e PRE_10. Sao listadas as restri¢cdes com relacdo a forma de testar?

e PRE_11. A metodologia de teste € alinhada a estratégia de teste da organizagdo?

e PRE_12. As inconformidades encontradas na estratégia de teste sdo documentadas?

e PRE_13. S3o definidos os conjuntos de entradas e saidas para os testes?

e PRE_14. Sdo definidos os conjuntos de entradas e saidas relacionadas a qualidade
do produto?

e PRE_15. Séo indicados os critérios que geram a suspensao total ou parcial das
tarefas de teste?

e PRE_16. S3o indicados os critérios que permitem a retomada das tarefas de testes?

e PRE_17. Sao listados os produtos externos utilizados no teste?

e PRE_18. Sao listados os produtos de teste que serdo reutilizados?

e PRE_19. Sdo identificadas as tarefas de apoio aos testes, como gerenciamento de
testes, reunides, gerenciamento de configuracao, etc.?

e PRE_20. Existe a definicdo das etapas do teste, com distin¢cdo de tarefas e suas
dependéncias?

e PRE_21. Existem estimativas quanto as tarefas e esforco relacionados ao teste?

e PRE_22. Existe a defini¢do de um cronograma para teste?

e PRE_23. Existe o planejamento de uma acdo corretiva para o plano de teste, para
aderir as alteragdes?

e PRE_24. Os recursos humanos possuem conhecimento e habilidades para executar
as tarefas de teste?

e PRE_25. Sio listados e priorizados os riscos do projeto de teste?

e PRE_26. Existe tratamento, precaucdo e andlise de impacto para os riscos de teste
de alta prioridade?

e PRE_27. H4 uma matriz de rastreabilidade de riscos de produto? PRE_28. E
estabelecido um plano de teste?

e PRE_29. Estd documentado o nivel do risco e a origem de cada recurso envolvido
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no teste?

e APL_1. As estimativas de teste, incluindo as informag¢des associadas, sdo armaze-
nadas?

e APL_2. Os riscos de projeto sao analisados quanto a probabilidade e impacto?

e APL_3. Analisa-se as diferencas entre as estimativas de teste e os recursos disponi-
veis?

e REV_1. Os riscos sao revisados conforme as atribui¢des de teste?

e REV_2. Todos os riscos sdo revisados com os interessados com relacdo a integrali-
dade, as categorias e niveis de prioridade?

e REV_3. Todos os riscos sao frequentemente revisados?

e REV_4. A lista de itens a serem testadas € revisada com os interessados?

e REV_5. E revisada a abordagem de teste?

e REV_6. Sao revisados os critérios de entrada e saida?

e REV_7. O plano de teste € revisado pelos interessados?

e ORG_1. Estd previsto, na cultura da empresa, a manutenc¢do e revisdo do Planeja-
mento de Testes?

e ORG_2. Ao planejar o processo, foram incluidas o Planejamento de Testes como
atividade?

e ORG_3. Foram fornecidos os recursos adequados para a defini¢do de Planejamento
de Testes?

e ORG_4. Foram designadas responsabilidades aos envolvidos na definicao de Pla-
nejamento de Testes?

e ORG_5. Foi realizado treinamento com os envolvidos na definicdo e manutencdo
do Planejamento de Testes?

e ORG_6. Foram coletados os artefatos gerados na definicio do Planejamento de
Testes e submetidos ao controle de configuragcdo?

e ORG_7. Foram identificados e envolvidos os interessados no planejamento do
Planejamento de Testes?

e ORG_8. E monitorado o Planejamento de Testes?

e ORG_9. Sao realizadas acdes de corre¢do e melhoria no Planejamento de Testes?

e ORG_10. A aderéncia do Planejamento de Testes foi avaliada quanto ao processo
de teste?

e ORG_11. O Planejamento de Testes foi revisado pela alta geréncia?

B.3.3 Monitorar e Controlar o Teste

¢ Informacoes de apoio:

— Medidas: atividades que devem ser realizadas quando sdo localizados defeitos
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no produto.
— Critérios de entrada: condi¢des para a realizagdo do teste.
— Critérios de saida: condi¢ao esperada no fim do teste.
— Os recursos para o processo de teste incluem: maquindrio, ambiente, conheci-

mento e habilidade dos recursos humanos.

e Informacées para empresa: <informagdes sobre o processo da empresa quanto a
area em avaliagdo>

e Exemplos de evidéncias:

— politicas de revisdes;
— relatério de incidentes e andamento da corre¢do;

— atas de reunides de apresentagdo de resultados.
e Legenda para indicacao de respostas:

— Nao: Atividade ndo estabelecida ou ndo executada.
— Parcialmente: Atividade prevista no processo e realizada, mas nio possui
evidéncias.

— Sim: Atividade prevista no processo, realizada e possui evidéncias.
QUESTOES

e PRE_1. S3o identificadas e documentadas as alteracdes da estimativa do plano de
teste?

e PRE_2. Sdo determinadas e documentadas as acdes realizadas para resolver os
problemas identificados?

e PRE_3. Sdo identificadas e documentadas as tarefas que descrevem as alteracoes e
o impacto dos desvios na estimativa de planejamento do plano de teste?

e PRE_4. Sdo identificadas e documentadas as medidas para os defeitos encontrados
e os desvios?

e PRE_5. Séo identificados os critérios de entrada em agdes de melhoria para suprir
os desvios do plano?

e PRE_6. Sdo identificados os desvios quanto aos critérios de saida no plano de teste?

e PRE_7. Sdo identificados e documentados os problemas e desvios do plano de teste
que impactam na qualidade do produto?

e PRE_8. Sdo documentados os resultados das decisdes tomadas?

e PRE 9. Quando realizadas agdes de suspensdo ha a adogao de acOes corretivas nos
testes?

e PRE_10. Os testes sdo retomados logo em seguida a solu¢ao dos problemas?

e PRE_11. Sdo coletadas e analisadas as medidas de controle de qualidade do

produto?



Apéndice B 108

e PRE_12. Os dados de controle de qualidade sdo analisados?

e PRE_13. Quando ndo é possivel realizar uma atividade do teste, ¢ realizada uma
negociacao entre os envolvidos?

e PRE_14. As a¢des de correcdo sdao analisadas?

e PRE_15. Os resultados das acdes corretivas sdo analisados para verificar a eficicia?

e PRE 16. Sao coletadas e analisadas as medidas de monitoramento do teste?

e PRE 17. Sido verificados os artefatos envolvidos com o critério de entrada e saidas
identificado no plano de teste?

e MON_I. O cronograma de teste ¢ monitorado?

e MON _2. Os custos e esfor¢o de teste sdo monitorados?

e MON _3. Os atributos do teste e suas tarefas sio monitorados?

e MON_4. E monitorada a utilizacdo dos recursos fornecidos para execugio do teste?

e MON_S. As alteragdes e suspensoes do teste provindas de novos produtos, requisi-
tos ou riscos sao monitoradas?

e MON_6. O tratamento de riscos de teste apresentados no plano é monitorado?

e MON_7. Os critérios de entrada e critérios de saida apresentados no plano sdo
monitorados?

e MON_S8. Os critérios de suspensao e retomada do teste sdo monitorados?

e MON_9. As agdes corretivas para conclusdo do objetivo do teste sdo monitoradas?

e MON_10. Ha atualizacdo do plano de teste conforme as atualizag¢des realizadas?

e REV_1. As atividades de teste sdo revistos com frequéncia?

e REV_2. Os riscos de projeto com relacdo a situacdo s@o revisados?

e REV_3. A documentagao dos riscos de projeto € revisada quando existem altera-
coes?

e REV_4. Sao realizadas revisdes quanto ao progresso de teste com base no crono-
grama de testes?

e REV_5. Os recursos do ambiente de teste sdo revisados?

e REV_6. E revisado o status dos defeitos e critérios de saida?

e REV_7. Sdo revisadas as avaliacdes de qualidade do produto com as partes interes-
sadas?

e COM_1. As partes interessadas sdo comunicadas quanto ao progresso e desempe-
nho dos testes?

e COM_2. As partes interessadas sdo comunicadas com relacdo aos status dos riscos
e qualidade do produto?

e COM_3. A comunicagdo sobre a qualidade do produto € realizada por relatério
especifico?

e ORG_1. Esta previsto, na cultura da empresa, a manutencao e revisdao do Monito-

ramento e Controle de Testes?
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e ORG_2. Ao planejar o processo, foram incluidas ao Monitoramento e Controle de
Testes como atividade?

e ORG_3. Foram fornecidos os recursos adequados para a definicdo de Monitora-
mento e Controle de Testes?

e ORG_4. Foram designadas responsabilidades aos envolvidos na definicao de Mo-
nitoramento e Controle de Testes?

e ORG_5. Foi realizado treinamento com os envolvidos na definicdo e manutencao
do Monitoramento e Controle de Testes?

e ORG_6. Foram coletados os artefatos gerados na definicio do Monitoramento e
Controle de Testes e submetidos ao controle de configuragao?

e ORG_7. Foram identificados e envolvidos os interessados no planejamento do
Monitoramento e Controle de Testes?

e ORG_8. Sao monitorados o Monitoramento € Controle de Testes?

e ORG_9. Sao realizadas acdes de corre¢do e melhoria no Monitoramento e Controle
de Testes?

e ORG_10. A aderéncia do Monitoramento e Controle de Testes foi avaliada quanto
ao processo de teste?

e ORG_11. O Monitoramento e Controle de Testes foram revisados pela alta gerén-

cia?

B.3.4 Projeto e Execucao dos Testes

e Informacoes de apoio:

— Especificacdo de projeto de teste: caracteristicas, objetivos, cronograma e
restri¢cdes do projeto de teste. Casos de Teste: conjunto de entradas de teste,
condig¢des de execucgdo e resultados esperados desenvolvidos para atender um
objetivo especifico.

— Grau do risco: classificacdo da ocorréncia do risco, ex. alto, médio ou baixo.

— Comissdo de Controle de Configuracdo: definido no Plano de Geréncia de
Configuragdo e possui a finalidade de controlar os artefatos de teste.

— Verificacdo do produto: o produto deve estar em conformidade e pronto para

ser testado.

o Informacoées para empresa: <informagdes sobre o processo da empresa quanto a
drea em avaliacao>

e Exemplos de evidéncias:

— atas de reunides de apresentacdo de resultados;

— especificacdo dos casos de teste;

e Legenda para indicacio de respostas:
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— Nao: Atividade ndo estabelecida ou ndo executada.
— Parcialmente: Atividade prevista no processo e realizada, mas ndo possui
evidéncias.

— Sim: Atividade prevista no processo, realizada e possui evidéncias.
QUESTOES

e PRE_1. As técnicas de teste sdo selecionadas conforme a abordagem de teste
documentada?

e PRE_2. Documentar as condi¢des de teste em uma especificacdo de projeto de teste,
com base no padrao de especifica¢io do projeto de teste

e PRE_3. Sdo priorizadas as condi¢des de teste com base nos riscos dos produtos?

e PRE_4. Existe uma documentagdo de casos de teste?

e PRE_S5. A defini¢do dos casos de teste consideram as condi¢des de teste e utiliza
técnicas especificas?

e PRE_6. Os casos de testes e seus procedimentos sdo priorizados conforme o grau
do risco do produto associado?

e PRE_7. E definido um checklist para verificar se os produtos estavam prontos para
teste?

e PRE_8. E estabelecida uma Comissdo de Controle de Configuracdo que inclui os
testes?

e PRE_9. Sdo definidas acdes que devem ser realizadas apds encontrar um defeito?

e PRE_10. Sdo definidos os dados que serdo utilizados para executar os casos de
teste?

e APL_1. Sdo documentadas e priorizadas as causas do defeito de teste?

e APL_2. Os dados da execucdo do teste sdo registrados?

e APL_3. Os procedimentos sdo programados conforme o nivel de prioridade?

e APL_4. S3o realizados processo de verificacao no produto que serd testado?

e APL_5. Os casos de testes sdo executados conforme sua documentacao?

e APL_6. Sao realizados testes de regressao, quando necessario?

e APL_7. Os defeitos encontrados sdo classificados e encaminhados para acdes de
corre¢ao?

e APL_8. Os dados da execucdo do teste s@o coletados e armazenados para posterior
andlise?

e APL_9. As correcdes sdo retestadas e documentadas?

e APL_10. Os defeitos encontrados sdo analisados para abstrair novas informacdes?

e APL_11. Sdo comparados os resultados reais com os esperados?

e MON_1. E mantida a rastreabilidade dos requisitos nas documentagdes dos testes?

e MON_2. Os conjuntos de dados para testes especificos sao submetidos a controle

de versao?
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e MON_3. Os dados dos testes sdo armazenados?

e MON_4. Sdo monitorados os logs de teste quando observada uma inconformidade
entre resultados do reteste?

e REV_1. As especificacdes de teste sdo revisadas com os interessados?

e REV_2. As especificacdes de teste sdo revisadas sempre que hd alteragdes?

e REV_3. Os casos de testes sdo revisados com os interessados?

e REV_4. Os casos de testes sdo revisados?

e REV_5. As especificacdes do procedimento de teste sdo revisadas com os interes-
sados?

e REV_6. Sao revisados e analisados os defeitos encontrados?

e REV_7. Sdo revisados os niveis de prioridade e grau do defeito de teste?

e REV_8. O cronograma de execugdo de teste € revisado?

e REV_O. Rever o nivel de prioridade e severidade do defeito de teste

e COM_1. E fornecido relatério com as informacdes sobre os defeitos de teste para
os interessados?

e COM_2. Os relatdrios sdo discutidos na reunidao da Comissdo de Controle de
Configuragao?

e ORG_1. Esté previsto, na cultura da empresa, a manutencao e revisdo do Projeto e
Execucdo de Testes?

e ORG_2. Ao planejar o processo, foram incluidos o Projeto e Execucdo de Testes
como atividade?

e ORG_3. Foram fornecidos os recursos adequados para a defini¢do de Projeto e
Execucao de Testes?

e ORG_4. Foram designadas responsabilidades aos envolvidos na definicao de Pro-
jeto e Execucao de Testes?

e ORG_5. Foi realizado treinamento com os envolvidos na definicdo e manutencdo
do Projeto e Execucgao de Testes?

e ORG_6. Foram coletados os artefatos gerados na defini¢do do Projeto e Execucao
de Testes e submetidos ao controle de configuracao?

e ORG_7. Foram identificados e envolvidos os interessados no planejamento do
Projeto e Execucao de Testes?

e ORG_8. Sao monitorados o Projeto e Execugao de Testes?

e ORG_9. Sdo realizadas acOes de correcdo e melhoria no Projeto e Execucdo de
Testes?

e ORG_10. A aderéncia do Projeto e Execucdo de Testes foi avaliada quanto ao
processo de teste?

e ORG_11. O Projeto e Execugdo de Testes foram revisados pela alta geréncia?
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B.3.5 Ambiente de Teste

¢ Informacoes de apoio:

— Requisitos de ambiente de teste: necessidades do ambiente de teste e restri¢des
necessdrias para que haja a utilizagdo do ambiente para execu¢do dos casos de
teste.

— Material de apoio: informacgdes que fornecem suporte na preparacdo do
ambiente de teste, apresentando o modo de verificar se 0 ambiente estd pronto
para receber o teste, ou sua adequagdo pra o teste.

— Checklist de preparagdo: requisitos minimos que devem ser verificados na
preparacdo do ambiente de teste.

— Apoio técnico: pessoas que possuem o conhecimento da tecnologia utilizada
no ambiente de teste.

— Log: Diérios de teste e suas caracteristicas.

o Informacées para empresa: <informagdes sobre o processo da empresa quanto a
area em avaliagdo>

o Exemplos de evidéncias:

— atas de reunides de apresentacdo de resultados;

— rotina de preparacdo de ambiente de teste;

e Legenda para indicaciao de respostas:

— Nao: Atividade ndo estabelecida ou ndo executada.
— Parcialmente: Atividade prevista no processo e realizada, mas nido possui
evidéncias.

— Sim: Atividade prevista no processo, realizada e possui evidéncias.
QUESTOES

e PRE_1. Sao estabelecidos, documentados e priorizados requisitos para implemen-
tacdo do ambiente de teste?

e PRE_2. Os requisitos identificados para o ambiente de teste influenciam no uso,
cronograma ou desempenho dos testes?

e PRE_3. Sdo identificados os riscos que estdo relacionados aos requisitos de ambi-
ente de teste?

e PRE_4. H4 uma documentagdo de apoio quanto a preparacdo do ambiente de teste?

e PRE_5. Sdo criados dados de teste genéricos, que serdo utilizados como base para
testes?

e PRE_6. H4 definicao de um checklist de preparacdo do ambiente de teste?
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e PRE_7. O checklist do ambiente é compartilhado com outros grupos de teste?

e PRE_8. Sdo identificados os requisitos de ambiente de teste quando aloca o ambi-
ente para um projeto?

e PRE 9. Sdo documentados os defeitos coletados no ambiente de teste?

e PRE_10. E definido apoio técnico para o ambiente de teste, caso necessario?

e APL_I. Os requisitos do ambiente de testes foram determinados para apoiar o ciclo
e abordagem de teste?

e APL_2. Os requisitos de ambiente foram analisados para garantir que sdo completos
e adequam aos recursos disponiveis?

e APL_3. A preparaciao do ambiente de teste € dada conforme o especificado no plano
de teste?

e APL_4. Os testes realizados no ambiente preparado sdo executados utilizando as
especificacdes definidas para o ambiente de teste?

e APL_5. E verificada a confiabilidade do ambiente de teste?

e APL_6. Os registros de defeitos sdo de facil realizacdo e apoiam na andlise dos
testes?

e MON_1. E gerenciada a seguranca, acesso ao ambiente de teste e seus dados?

e MON_2. Sdo armazenados e gerenciados os dados para base para teste?

e MON_3. S3do monitorados os defeitos relatados pelo ambiente de teste?

e MON_4. Os defeitos sao monitorados até que sejam resolvidos?

e MON_5. Existe um didrio de defeitos do ambiente de teste?

e REV_1. Sdo revisados os requisitos de ambiente de teste?

e REV_2. Sdo revisados, periodicamente, os componentes do ambiente de teste?

e ORG_1. Esta previsto, na cultura da empresa, a manutenc¢ao e revisao do Ambiente
de Testes?

e ORG_2. Ao planejar o processo, foram incluidas o Ambiente de Testes como
atividade?

e ORG_3. Foram fornecidos os recursos adequados para a definicdo de Ambiente de
Testes?

e ORG_4. Foram designadas responsabilidades aos envolvidos na definicio de Am-
biente de Testes?

e ORG_S5. Foi realizado treinamento com os envolvidos na defini¢do e manutencao
do Ambiente de Testes?

e ORG_6. Foram coletados os artefatos gerados na definicdo do Ambiente de Testes
e submetidos ao controle de configuragao?

e ORG_7. Foram identificados e envolvidos os interessados no planejamento do
Ambiente de Testes?

e ORG_8. E monitorado o Ambiente de Testes?
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e ORG_9. Sao realizadas a¢des de correcao e melhoria no Ambiente de Testes?
e ORG_10. A aderéncia do Ambiente de Testes foi avaliada quanto ao processo de
teste?

e ORG_11. O Ambiente de Testes foi revisado pela alta geréncia?



APENDICE C

Relatorio de Avaliacao

Data de inicio da avaliagio | XX/XX/XXXx
Data do término da avaliagdo | Xx/xx/Xxxx

C.1 Introduc¢ao ao documento

O presente documento detalha o método utilizado no computo de resultado da
avaliacdo, bem como o grau de satisfagdo obtido nos itens da hierarquia do modelo.

A Secdo 2 traz os artefatos utilizados na avaliacdo. Na Secao 3 € explicado o
método de avaliacdo utilizado. A Sec¢ao 4 indica a métrica de satisfacdo do nivel. A Secdo
5 expdem os resultados atingidos, em detalhes. A Secdo 6 traz as dreas de processo que

necessitam de a¢des de melhoria.

C.2 Artefatos de Entrada

Na realizagdo da avaliacdo, utilizou os seguintes artefatos:

Plano de Avaliagao;

Slides com material do treinamento do Modelo e Instrumento;

e Instrumento de Avaliacdo, composto por trés pastas: Cronograma, Perfil do Res-

pondente e Questiondrio;

Material de Compilacdo de dados coletados;

Todos os artefatos foram armazenados em pasta especifica e compartilhados com
as partes interessadas. Os artefatos sdo confidenciais, e sua utilizagdo para fins académicos

mantém o sigilo da identidade da empresa.
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C.3 Método de Avaliacao

A avaliagdo realizada foi do tipo informal, ou seja, apenas verifica o estado atual
do processo de teste quanto as exigéncias do modelo TMMi. A avaliagdo ndo gera uma
certificacdo oficial do Modelo e ndo faz necesséario a presenca de um assessor credenciado
a Fundacao TMM:i.

Foi avaliada a adequacdo ao nivel 2 — Gerenciado, contemplando as seguintes
areas de processo: Politica e Estratégia de Teste, Planejamento de Teste, Monitoramento
e Controle de Teste, Projeto e Execu¢ao dos Testes e, Ambiente de Teste.

O processo de avaliacdo € dividido em cinco etapas: (i) Planejamento; (ii)
Preparacio; (iii) Aplicacdo; (iv) Andlise de Resultados; e (v) Fechamento. Cada etapa é
composta por um conjunto de atividades. O detalhamento das atividades foi apresentado

no Plano de Avaliacdo.

C.4 Método de Computo

O grau de satisfacdo do nivel € definido pela satisfacdo das areas de processo;
a satisfacdo da drea de processo € dada pelo grau de satisfacdo dos objetivos; este pela
porcentagem de execugdo das praticas; e para que uma pratica seja satisfeita mais de 50%
de suas subpraticas devem ser realizadas. A s subpréticas foram classificadas e analisadas,
gerando as questdes do questiondrio. Para a satisfacdo do objetivo € utilizado seguinte

métrica:

e (N) Nao atingido (0 a 15% de préticas satisfeitas);
e (P) Parcialmente Atingido (16 a 50% de praticas satisfeitas);
e (L) Largamente Alcangado (51 a 85% de praticas satisfeitas);

e (T) Totalmente Atingido (superior a 85% de préticas satisfeitas).

A érea de processo recebe um conjunto de grau de satisfacdo dos objetivos, o
menor valor computado € indicado como grau de satisfacdo da area. Para satisfacdo do

nivel, considera-se o menor valor do conjunto das dreas de processo.

C.5 Resultados Atingidos

Descri¢do dos resultados atingidos pela empresa avaliada.

O detalhamento dos resultados devem ser anexados ao relatorio.
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C.6 Sugestoes de Pontos de Melhoria

Descricdo das dreas de processo que ndo tiveram resultados satisfatorios e

indicacdo de praticas que podem auxiliar na obtencao de maturidade.
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Questionario de validacao do processo de teste

A afericdo de Maturidade de Processos de Teste contribui para a avaliacao da
empresa sobre como os processos aplicados a Atividade de Teste estdao evoluidos, segundo
Modelos de Maturidade amplamente aceitos pela industria de software tais como 7est
Maturity Model (TMM) e Test Maturity Model integration (TMMi).

A avaliacdo aplicada na empresa refere-se ao Nivel 2 de maturidade do Meta-
modelo TMMi, que € mundialmente usado para este fim. O objetivo foi saber quio
aderente estdo os Processos de Teste da empresa com respeito ao Nivel 2 do TMM.i.

Este documento visa a coleta da sua andlise sobre a avaliacdo aplicada na
empresa com respeito aos seus processos de teste. Para tal, foi criado um Processo de
Avaliacdo, composto das fases: 1. Apresentacdo do Plano de Avaliacdo; 2. Treinamento
sobre o processo de avaliacdo e sobre o TMMi; 3. Aplicacdo de instrumento, composto
por perguntas e coleta de evidéncias; 4. Apresentacdo de resultados.

O principal fator a ser observado no presente documento € como a empresa
sentiu-se confortdvel durante a avaliagdo, no que se refere ao entendimento da avaliacdo,
adaptacdo aos documentos utilizados, e facilidade em responder o questiondrio (instru-
mentos com perguntas e evidéncias).

Este formulédrio € composto por cinco sessoes: Plano de Avaliacdo, pontos da
etapa de apresentacdo do processo de avaliacao; Treinamento, topicos do treinamento de
preparagdo para aplica¢do do instrumento de avalia¢do; Instrumento, itens relacionados
ao instrumento de avaliacdo; Duvidas, enumeracdo das duvidas pertinentes aos artefa-
tos/atividades do processo de avaliacio; e Sugestdes/Observagdes, melhorias e considera-
coOes sobre os artefatos apresentados.

Espera-se respostas que demonstrem a percep¢do do respondente com relacdo as
atividades e artefatos empregados no processo de avaliac@o. Os resultados obtidos poderdao
serdo utilizados na evolug@o do processo de avaliacdo.

Para indicar uma resposta, utilizar as seguintes alternativas e justifique a escolha:

e (S) Sim — quando a resposta a pergunta for positiva.
e (P) Parcialmente — quando a resposta a pergunta for positiva, mas ndo completa-

mente.
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(N) Nao — quando a resposta a pergunta for negativa.

PLANO DE AVALIACAO

A disposicdo das informagdes no documento colabora na compreensdo do objetivo
do processo de avaliagdao?

O texto sobre o modelo TMMi permitiu a compreensdo do objetivo e etapas
necessdrias para atingir a maturidade do processo de teste?

As informagdes sobre o processo de avaliagdo permitiram uma breve explicacao

sobre as atividades destinadas para avaliacao?
TREINAMENTO

O material utilizado no treinamento apresentou informagdes que colaboraram no
preenchimento do instrumento?

As informacdes repassadas no treinamento contribuiram no preenchimento do
instrumento?

O tempo alocado para o treinamento foi suficiente para entender o modelo de

maturidade e o processo de avaliagdo?
INSTRUMENTO DE AVALIACAO

A quantidade de questdes do questionario tornou seu preenchimento cansativo?

O tempo alocado para aplicacdo foi suficiente para o preenchimento do instru-
mento?

As informagdes de apoio apresentadas no questiondrio colaboraram no preenchi-
mento?

As perguntas sdo facilmente entendidas?

As legendas das respostas favorecem no preenchimento do questiondrio?

O agrupamento das questdes em cada drea de processo — Preparacdo, Aplicacdo,
Monitoramento, Revisdo, Comunicac¢do, Organizacdo — contribuiu para a suas

respostas?
SUGESTOES E DUVIDAS

A automacdo do processo de avaliacao, sobretudo do instrumento, pode contribuir
para a sua usabilidade, eficiéncia e precisdo na andlise de resultados. Indique
quaisquer sugestoes para a automacgado do processo de avaliagdo (e do instrumento).
O processo de avaliacdo estd em constante evolucdo, suas consideragdes com
relacdo as atividades e artefatos sdo de suma importancia. Caso tenha, apresente-as.
Houveram duvidas pertinentes ao Plano de Avaliagcdo, Treinamento, Instrumento e

atividades envolvidas no processo de avaliacdo? Caso sim, apresente-as.
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IDENTIFICACAO DO RESPONDENTE

e Nome do Respondente
e Identificacdo da Empresa
e Data



