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AVALIACAO DA APLICABILIDADE E EFICACIA DE UM MODELO
DE MATURIDADE DE TESTE

RESUMO

Estabelecer um processo de teste em uma organizacdo € uma tarefa dificil,
mas que ajuda a garantir a qualidade do software desenvolvido. Este trabalho
busca pesquisar as vantagens e obstaculos da utilizacdo de um Modelo de
Maturidade de Teste em uma organizacdo, além de avaliar sua eficacia através
de medicOes realizadas durante o desenvolvimento do software e no periodo
pés-implantagcdo. O interesse estd em conseguir abstrair as melhores praticas
dessa experiéncia e garantir que alguns erros cometidos possam ser evitados

futuramente.

PALAVRAS-CHAVE: Estudo empirico, TMM, Modelo de Maturidade de Teste,
Engenharia de Software, Teste de Software.
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APPLICABILITY AND EFFECTIVENESS ASSESSMENT OF A TEST
MATURITY MODEL

ABSTRACT

Establishing a test process in a company is a difficult task. Nevertheless it helps
assure software quality. This research work explores the advantages and
drawbacks of using a test maturity model in a company and evaluates its
effectiveness through measurements performed during the software
development and after its deployment. We intend to select the best practices

with our experience to avoid repeating the same mistakes in the future.

KEYWORDS: Empirical Studies, TMM, Test Maturity Model, Software

Engineering, Software Testing.
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1. Introducao

Nos dias de hoje existe uma grande preocupacao relacionada a
qualidade de software. O processo de desenvolvimento tem se tornado alvo de
muitas pesquisas que buscam a melhoria continua em cada etapa da
construcdo até a entrega do produto final. Isso ajuda a garantir que o software
produzido seja entregue com a qualidade esperada, dentro de prazos e custos
previstos.

A melhoria da qualidade do processo, por si s6, ndo é
suficiente para garantir a qualidade do produto final, mas um processo de ma
qualidade, certamente produzira um software de ma qualidade.

Segundo Crespo et al.(2004), na medida em que o0 emprego de
sistemas de informacédo pela sociedade cresce ao ponto em que boa parte dos
negécios depende cada vez mais de software e computadores, passa a ser de
vital importancia contar com software de qualidade, onde um dos fatores chave,
€ contar com sistemas que fornecem resultados corretos quando alimentados
com dados validos e que identificam corretamente dados de entrada invalidos.
A é4rea de teste de software é fundamental para avaliagdo da qualidade do
software desenvolvido.

De acordo com Ntafos (1999), a confiabilidade do software € a
probabilidade de um programa operar corretamente por um tempo especifico
em um ambiente especifico. O custo total dos defeitos que permanecem no
software liberado para producdo e que, eventualmente se manifestam como
falhas, tem sido estudado, por varios autores, a fim de se fazer uma estimativa
para alocar melhor o esfor¢co ligado aos testes e também reduzir o custo
esperado das falhas.

Para melhorar o processo de desenvolvimento de software,
varios modelos de maturidade foram idealizados e hoje servem como diretriz
para muitas organizacbes. Entre eles, o CMMI (Capability Maturity Model
Integrated — Modelo Integrado de Maturidade e Capacidade) € um modelo
largamente usado como padrdo para melhoria de processos de software em
industrias. O CMMI é modelo criado pela SEI (Software Engineering Institute)

para ser um guia destinado a melhorar os processos organizacionais e a



habilidade desses em gerenciar o desenvolvimento, a aquisicdo e a
manutencao de produtos e servicos (SOUZA, 2005). Embora os modelos de
maturidade de software existentes tenham grande aceitacdo e aplicacao pela
industria de software, eles ndo abordam adequadamente as questdes
relacionadas aos testes e hem possuem um processo de teste bem definido.
Com isso, pesquisadores iniciaram um processo de desenvolvimento de
modelos de maturidade de teste que completassem as deficiéncias na area de
teste.

Assim como citado por Staab (2002), alguns dos modelos de
maturidade de teste desenvolvidos sdo: Software Testing Maturity Model (SW-
TMM ou TMM), Test Process Improvement (TPI), Test Organization Maturity,
Test Assessment Program, que buscam deixar o processo de teste mais
robusto para que os software se tornem mais confidveis quando liberados para
producdo. Embora existam estes varios modelos de processo de teste
disponiveis, os modelos de maturidade de teste que mais se adaptam as
organizacdes, segundo Staab (2002), sdo o TMM e TPI. O modelo TPI foi
desenvolvido baseado no conhecimento pratico e em experiéncias do
desenvolvimento do processo de teste (ANDERSIN, 2004). O modelo TMM
busca enderecar as deficiéncias existentes tanto na adequacao das questdes
que se relacionam ao processo de testes nas organizacbes quanto nas
definicbes de um processo maduro de teste (BURNSTEIN;
SUWANNASART;CARLSON, 1996). Ambos os modelos ajudam a definir
passos para melhorias do processo de teste, de forma controlavel e gradual.

Atualmente, ha a necessidade das organizacdes em agilizar o
processo de teste e garantir a qualidade do software entregue, aumentando a
guantidade de defeitos encontrados durante o processo de desenvolvimento e
procurando identificar primeiro aqueles que poderiam ter um custo mais
elevado dentro do processo de desenvolvimento, ou impactar de forma mais
significativa no negocio do cliente. Além disso, o interesse em reduzir o custo
com manutenc¢des corretivas contribui com a motivagcédo para os investimentos
em um processo de teste.

Projetos de software realizados sem a aplicacdo de modelos de

processos de teste tendem a apresentar maior indice de falhas quando o



software j& estd em producédo, podendo gerar altos custos para que o0s ajustes
necessarios sejam feitos.

Esta pesquisa tem como proposta avaliar se um projeto que
segue um processo de teste avaliado em niveis mais altos do modelo TMM
apresenta menos falhas em campo, encontrando-as previamente, se
comparado a projetos de semelhante caracteristica, cuja maturidade do
processo de teste se encontra no nivel mais baixo. A intencao deste trabalho &
verificar empiricamente se a aplicagcdo de um modelo de maturidade de teste é
capaz de reduzir o custo com manutencdes corretivas nas organizacdes. As
pesquisas para melhoria dos processos de teste de software sdo instrumentos
interessantes que podem alavancar mudancas significativas na busca pela
exceléncia no desenvolvimento de software.

No proximo capitulo, a revisdo da literatura apresenta o
embasamento inicial sobre teste de software e alguns conceitos-chave para o
desenvolvimento da idéia deste trabalho. S&o apresentados também, os
modelos de maturidade de teste, e as contribuicbes de outros autores sobre a
utilizacdo de modelos como o TMM. O capitulo 3 descreve mais detalhes sobre
o foco, hipdteses desta pesquisa e como ela foi desenvolvida. O capitulo 4
apresenta os resultados e discussdes da pesquisa que sdo concluidos no

capitulo 5.



2. Revisao da Literatura

As diretrizes de qualidade adotadas por organizacfes devem
estar sempre alinhadas aos processos de testes. Embora a qualidade do
software va além dos testes realizados, ele é um processo importante que
ajuda a garantir que o produto final atendera aos requisitos existentes durante

a sua concepc¢ao.

Entender o que é teste de software, como elabora-lo, planejar
sua execuc¢do, adotar modelos de maturidade de teste, ndo € uma tarefa trivial.
Para que todo seu gerenciamento seja feito da melhor maneira possivel, é
necessario conhecer de forma mais detalhada esta disciplina na engenharia de
software.

Os préximos pontos desta secdo apresentam 0s conceitos e as
terminologias utilizadas no trabalho, além de tendéncias na &rea sobre as
questbes apontadas acima, atravées da citacdo de algumas publicacdes

realizadas por diversos autores.
2.1. Teste de Software

Teste de software € 0 processo de executar o software de uma
maneira controlada com o objetivo de avaliar se ele se comporta conforme o
especificado (CRESPO et al., 2004). O foco principal do teste € revelar a
presenca de defeitos no produto, para que estes possam ser corrigidos pela
equipe de programadores, antes da entrega final.

Geralmente, os engenheiros de software distinguem ‘defeitos’
de ‘falhas’ e, quando se aborda o assunto ‘teste de software’, alguns conceitos
devem estar claros para que ndo ocorra 0 seu uso incorreto. Neste trabalho

usamos as seguintes definigdes:



= Defeito — Algo que esta incorreto na programacdo ou
software que pode ou ndo se manifestar em uma falha. O defeito decorre de
um engano cometido por um desenvolvedor (analista, projetista, programador),
como, por exemplo, um programa contendo um “<* no lugar de um “ > “.

= Erro- E um estado inconsistente na execucdo do
programa.

= Falha- E a violagdo do servico que o software fornece, ou
seja, o software nao realiza as funcfes de acordo com 0 que 0 usuario espera.
Exemplo: quando um programa fornece resultados errados aos usuérios ou a
outros sistemas, ou mesmo quando um programa aborta ou entra em lago
infinito.

O teste do software é um dos sub-processos da engenharia de
software que visa atingir um nivel de qualidade de produto superior. De acordo
com Pressman (2001), a atividade de teste € um elemento critico da garantia
da qualidade de software e representa a Ultima revisdo de especificacao,
projeto e codificacao.

Ha varias formas de fazer testes de software, mas testar
efetivamente produtos completos é um processo de investigacdo, ndo é
somente criar e seguir procedimentos. Apesar de a maioria dos processos de
testes serem quase idénticos a revisdo ou inspecdo, a palavra testar esta
ligada a andlise dindmica do produto, verificacdo do comportamento do produto
perante algumas situagoes.

Segundo Crespo et al. (2004), na fase de planejamento de
teste, uma das etapas € a elaboracdo da estratégia de teste que contém a

definicdo do nivel de teste que sera aplicado, da técnica de teste que sera

utilizada, do critério de teste a ser adotado e do tipo de teste que sera aplicado

ao software.

O nivel de teste depende da fase de desenvolvimento do

software em que o teste podera ser aplicado, sendo composto por:

0 Teste de unidade: a codificagcdo dos mdédulos do sistema. Este
teste busca identificar a presenca de defeitos exercitando caminhos especificos
dentro de um modulo ou componente do software. Um programa pode ser

considerado um componente do software.



0 Teste de Integracdo: integracdo dos moédulos do sistema. Este
nivel de teste busca revelar a presenca de defeitos na execucdo dos modulos
que interagem entre si dentro de um sistema, ou mesmo nas interfaces com
outros sistemas.

0 Teste de Sistema: atendimento aos requisitos funcionais e nao
funcionais do sistema. Este teste busca identificar a presenca de defeitos
durante a execucao das partes do sistema que trabalham juntas como descrito
no projeto. Adicionalmente, deve-se referenciar a area de infra-estrutura para
checar se a arquitetura utilizada esta sendo usada corretamente.

0 Teste de Aceitacdo: aceitacdo do sistema pelo usuario.

0 Teste de Regressao: aplicado na fase de manutencao do sistema,
tem o objetivo de revelar a presenca de defeitos na execucao das partes onde
houve manutencgdes no sistema. Esta busca por defeitos nas partes alteradas
do cédigo ajuda a garantir que ndo surjam novos defeitos em componentes ja
testados e que o programa ainda satisfaz seus requisitos. Se, ao juntar 0 novo
componente ou as suas alteracdes com 0s componentes restantes do sistema,
surgirem novos defeitos em componentes inalterados, entdo se considera que
0 sistema regrediu.

As técnicas de teste podem ser divididas, basicamente, em

técnicas denominadas "caixa-preta” e aquelas chamadas "caixa-branca". O
teste ‘"caixa-preta”, também chamado teste funcional, considera a
especificacdo do software, ou seja, ndo considera a estrutura interna ou a
forma de implementacdo do sistema. Este € o Unico tipo de teste possivel
guando nao se dispde do codigo-fonte, por exemplo. O teste "caixa-branca" ou
teste estrutural, por outro lado, deriva os requisitos de teste a partir do
conhecimento da estrutura interna do programa, ou seja, sua implementagéao.
Dessa forma, é necessario que tenhamos o fonte de todos os programas
disponiveis, para podermos controlar o que foi e o que ndo foi testado
(AGUIAR, 2004).

O critério de teste é direcionado pela técnica escolhida e serve

para orientar o testador na geragdo dos casos de teste. Os elementos
requeridos de um critério de teste sdo os elementos ou as caracteristicas do

software que deverao ser exercitados quando o software for testado. Os casos



de teste gerados devem exercitar 0s elementos ou as caracteristicas do
software definidos por aquele critério. Alguns dos critérios de um software que
podem ser testados séo: as linhas de comando; as funcbes implementadas; as
variaveis definidas no software; os lacos existentes no software; todos os
ramos de uma decisao; e os requisitos do software (CRESPO et al., 2004).

Os tipos de teste referem-se as caracteristicas do software que

podem ser testadas, e compreende:

o0 Teste de Funcionalidade: testa a capacidade do software
em fornecer funcdes que satisfazem as necessidades explicitas e implicitas
para a finalidade a que se destina o produto.

o Teste de Interface: verifica se os dados das entradas
(origem) e saidas (destino) que passaram por alguma interface do sistema,
continuam com suas caracteristicas iniciais mesmo ap0s 0 envio da
informacéo;

o0 Teste de Usabilidade: testa a facilidade de uso do software,
a capacidade do software ser entendido, ser aprendido e ser atraente ao
usuario quando usado sob as condi¢fes especificadas.

o Teste de Desempenho: € projetado para testar o
desempenho do software durante a execugdo, no contexto de um sistema
integrado.

0 Teste de Carga (Stress): executa um sistema de um modo
gue demanda recursos em quantidade ou frequéncia anormais dentro de um
curto periodo de tempo. O objetivo € emular a carga gerada por um
determinado numero de usuarios (centenas ou milhares) na aplicacao a fim de
analisar o seu comportamento e elaborar um plano de recomendacdes.

o Teste de Volume: O objetivo do teste de volume é
encontrar limitacdes de software através do processamento de uma grande
quantia de dados. Um teste de volume pode descobrir problemas que estéo
relacionados a eficiéncia do sistema, ex.. tamanhos incorretos de buffer, um
consumo grande de espaco de memodria, ou mostrar que uma mensagem de
erro seria necessaria avisando o usuario que o sistema nao pode processar

uma quantia grande de dados.



o Teste de Seguranca: testes que verificam se o0s
mecanismos de protecdo incorporados ao sistema vao, de fato protegé-lo de
invasao.

o0 Teste de Recuperacdo: é um teste de sistema que forca o
software a falhar de diversos modos e verifica se a recuperacao é realizada.

A Figura 1, a seguir, demonstra a ligagao existente entre os
niveis de teste, as técnicas de teste, 0s tipos de teste e os critérios de teste que

podem ser adotados ao se definir uma estratégia de teste.

O que testar Teste de Funcionalidade

2 - Tipo de Teste Teste de interface
Teste de Desempenho
Teste de Carga (Stress)
Teste de Usabilidade
Teste de Volume i

[ Teste de Seguranca Particionamento de

: Equivaléncia

Andlise de Valores Limites

| Baseadoem Casos de Uso

Como Testar

3 - Técnica :
Teste Funcional W
: Critérios
Huatide it ; de Teste Teste Estrutural
1 - Fase de Desenvolvimento
do Software |

Niveis de Teste:
Teste de Unidade
Teste de Integracdo
Teste de Sistema
Teste de Aceitacdo

| Teste de Regressdo

Teste de Caminhos
Teste de Comandos
Teste de Ramas

Teste de Condicoes
Teste de Cond.Multiplos

Figura 1 — Relacéo entre niveis, tipos e técnicas de teste (CRESPO et al.,2004)

2.1.1. Teste Funcional e o Conceito de Classes de E quivaléncia

O teste "caixa-preta” (funcional) parte de uma visédo externa do
sistema e refere-se aos testes realizados nas interfaces do software, onde
demonstra-se que as funcbes do software sao operacionais (PRESSMAN,
2001). Uma aproximacdo padrao para gerar teste funcional baseada na
especificacdo é primeiro particionar o dominio de entrada de uma funcéo a ser
testada e entdo selecionar dados de teste para cada classe do
particionamento. A intencdo é que todos os elementos dentro de uma classe
de equivaléncia sejam essencialmente 0s mesmos para 0s propositos do teste
(OSTRAND e BALCER, 1988). Uma vez que é inviavel testar todos os casos



de teste existentes, as classes de equivaléncia dividem os casos de teste em
classes, de modo que os casos dentro de cada classe sejam "equivalentes".
Isso permite testar apenas um subconjunto deles, mantendo a
representatividade. O problema passa a ser: como determinar as classes de

equivaléncia?

O teste funcional avalia o comportamento do sistema. Dessa
forma, as classes de equivaléncia devem ser construidas de modo que
agrupem casos de teste para 0s quais 0 comportamento do sistema deva ser o
mesmo. Na pratica, precisaremos selecionar atributos das transacdes do
sistema, que sejam determinantes para o comportamento esperado. Em um
sistema bancario de contas-correntes, um atributo determinante para uma
transacdo de depdsito podera ser o tipo de depdsito (dinheiro, cheque da
praca, cheque de outra praca, etc.). A combinacdo desse atributo com outros

ird definir as classes de equivaléncia.

As classes de equivaléncia podem ser determinadas para as
entradas das transagdes do sistema, caso em que sdo denominadas classes
de entrada. As classes de entrada podem ser divididas em entradas validas e
entradas invalidas que sdo determinadas de acordo com as seguintes
diretrizes:

1. Se as condi¢cBes de entrada especificam um intervalo de valores, definir
uma classe com entradas validas e duas classes com entradas
invalidas.

2. Se as condicbes de entrada especificam um valor especifico (ou um
determinado numero de entradas), definir uma classe valida e duas
invalidas.

3. Se uma condicao de entradas especifica um conjunto de valores, duas
situacdes sao possiveis:

a. Se cada elemento do conjunto € tratado de maneira diferente pelo
software, definir uma classe valida para cada elemento, e uma
classe invalida.

b. Se cada elemento do conjunto é tratado da mesma maneira pelo

software, definir uma classe valida e uma invalida.
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4. Se uma condicdo de entrada especifica um valor logico, definir uma

classe valida e uma invalida.

A tabela 1, a seguir, ilustra exemplos de acordo com as

diretrizes acima (mostradas em parénteses):

Tabela 1 — Condic6es de Entrada para Classes de Equivaléncia — Exemplo 1

Condicdes de entrada q

Classes Validas

C

asses Invali  das

“O valor do desconto ndo pode
ser inferior a R$ 1,00 e nem
superior a R$ 50,00” (1)

C1: valor do desconto

deve ser entre [1,50]

C2: valor do desconto < 1

C3: valor do desconto > 50

“O programa deve ler 3|Cl: 3 valores sao|C2: fornecer menos de 3
valores...”(2) fornecidos valores
C3: fornecer mais de 3
valores
“Para efeito de calculo do|Cl: empregado =|C4: empregado nao
salario um empregado pode ser | horista pertence a {horista, diarista,
horista, diarista ou mensalista” mensalista}
C2: empregado =
(3-a) .
diarista
C3: empregado =
mensalista
“Um identificador deve iniciar|C1l: 1° letra do|C2: 1° letra do identificador

por uma letra’(3-b)

identificador [A,Z]

nao pertence a [A,Z]

“A senha pode ser ou nédo

fornecida”(4)

C1: senha é fornecida

C2: senha nao é fornecida
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2.1.2. Defini¢cao dos Casos de Teste

Casos de teste sdo definidos com a finalidade de testar os
elementos do software e sdo baseados nas condicdes de entrada e nas
classes de equivaléncia. Os casos de teste podem ser elaborados para
identificar defeitos nas estruturas internas do software, através de situacdes
que exercitem adequadamente as estruturas utilizadas na codificacéo.

Para definir os casos de teste, podemos:

1. Escolher casos de teste que cubram cada uma das classes
validas pelo menos uma vez.

2. Escolher casos de teste que cubram cada uma das classes
invalidas pelo menos uma vez, a cada teste.

A razéo para que seja escolhida uma e somente uma classe
invalida por vez € que o tratamento de uma entrada invalida pode mascarar o
tratamento de outras entradas invalidas. Assim, por exemplo, se a
especificacao indica que o preco deve ser maior do que zero e a quantidade de
itens ndo pode ser menor que 0 e nem superior a 999, a entrada: preco =0 e
quantidade = -1 pode fazer com que a parte do programa que trata valores
invalidos de quantidade ndo seja exercitada, pois 0 programa pode terminar
quando encontra um preco incorreto. Portanto, para o exemplo dado teriamos

as seguintes classes de equivaléncias:

Tabela 2 — Condicdes de Entrada para Classes de Equivaléncia — Exemplo 2

Condicdes de entrada  Classes validas Classes invali  das

“O preco deve ser maior do | C1: Preco >0 C2: Preco=<0

que zero” (regra 1)

“A quantidade nédo pode ser | C1: Quantidade pertence a|C2: Quantidade <0

menor que zeros e nem |[0,999] _
) C3: Quantidade > 999
maior que 999" (regra 2)

Os casos de teste seriam definidos da seguinte forma:
1. Preco > 0 e Quantidade entre [0,999] (regra 1)
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2. Preco < =0 e Quantidade entre [0,999] (regra 2)

3. Preco >0 e Quantidade < 0 (regra 2)

4. Preco >0 e Quantidade > 999 (regra 2)

E interessante montarmos casos de teste que exercitem 0s
valores limites das classes, incluindo casos de teste que contenham valores
imediatamente superior e inferior ao intervalo requerido, pois algumas falhas
ocorrem justamente nas fronteiras ou limites entre as classes.

De posse dos casos de teste, esses devem ser combinados em
suites ou roteiros de teste. Um roteiro de teste € constituido por um ou mais
casos de teste, de modo a reproduzir um conjunto de transacdes (ou casos de
uso) do mundo real. Um roteiro de teste poderia ser, por exemplo, a abertura
de uma conta, seguida de um depdsito e, finalmente, uma retirada. Para cada
roteiro de teste definido, devem ser previamente determinadas as classes de
resultados esperados. Em alguns casos sera necessario calcular os valores
exatos dos resultados. Em outros casos, bastard a classe de saida
correspondente.

Com os roteiros de teste e o0s resultados esperados,
passaremos a execucdo dos testes. Apds a execucado, os resultados obtidos
deverdao ser comparados com o0s esperados. As divergéncias serdo as
ocorréncias a resolver. Uma ocorréncia pode ser uma falha do sistema ou da
especificacdo. Problemas na especificacdo devem ser remetidos aos usuarios
para correcdo e gerardo uma alteracao no sistema. Falhas do sistema deverao
dar ensejo a identificacdo dos componentes afetados, que por sua vez deverao
ser objeto de corre¢do. Uma vez resolvida a ocorréncia, o teste que Ihe deu
origem devera ser novamente executado. Adicionalmente, todos os testes
deverdo ser novamente executados em algum momento, antes da entrega do
sistema. A re-execucdo dos testes anteriores é denominada teste de
regressdo. A intencdo é que o sistema a ser implantado apresente um indice

de falhas baixo de acordo com as expectativas.
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2.2. Custo do Defeito de um Software

Uma importante questdo que também tem sido abordada é a
relacdo entre o custo de se encontrar uma falha em um software e o custo para
se detectar o defeito causador daquela falha, antes que ele se propague. Além
disso, é interessante observar se 0 beneficio esperado de se encontrar o
menor nimero de defeitos/falhnas em campo € viavel se comparado ao esforco
da aplicacdo das atividades propostas por um modelo de maturidade de teste.

O custo de um defeito é o custo estimado para se corrigir um
determinado problema encontrado no software, ou seja, qual o esfor¢co que
deverd ser despendido para que a corre¢do aconteca. Este defeito, quando
propagado causando falhas, pode gerar altos custos. Rothman (2002) cita que
todos temos diferentes atitudes com relacdo a correcdo dos defeitos,
especialmente em qual corrigir e quando fazé-lo. A escolha para fazer ou ndo a
correcdo depende do tipo de produto que estd sendo desenvolvido, do risco
associado com a entrega do software com defeitos conhecidos ou néo; o
processo de desenvolvimento utilizado; e qual o custo de se corrigir o defeito,
guando vocé realmente o faz. A juncéo destes fatores combinados com o grau
de influéncia de cada um, no custo do defeito do software, pode ajudar a
estimar, com maior precisao, o custo total do defeito.

Segundo Pressman (2001), de acordo com estudos feitos pela
induUstria, as atividades do projeto introduzem entre 50% e 65% de todos os
defeitos durante a fase de desenvolvimento do processo de engenharia de
software. A utilizacdo de revisfes técnicas formais € vista como um “filtro” para
0 processo de engenharia de software, sendo até 75% efetivas, conseguindo
detectar os erros precocemente e reduzir o custo dos préximos passos nas
fases de desenvolvimento e manutenc&o. Supondo que um erro descoberto
durante a fase de projeto custe 1 unidade monetaria para ser corrigido, 0
mesmo erro descoberto logo antes que as atividades de teste se iniciem,
custarad 6,5 unidades; durante os testes, 15 unidades; e ap0s o lancamento,
entre 60 e 100 unidades.

N&o é simples entender o custo de se corrigir um defeito. O

custo para se fazer a corre¢cdo também é influenciado pela escolha do ciclo de
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vida e do processo de desenvolvimento e auxilia na decisdo do risco de se
colocar algo em produgéo com defeito. Entretanto, muitos ndo sabem o custo
para se corrigir um defeito dentro de sua organizacéo.

Rothman (2002) elaborou uma estimativa para medir este
custo. Vale lembrar que esta estimativa foi elaborada quando os esforgos para
corregbes estdo voltados, totalmente, para a fase de teste de sistema, onde
vocé tem 100% das pessoas dedicadas a encontrar e corrigir eventuais
defeitos, contando o niumero de correcdes efetuadas. Nesta fase ja se sabe
guantas pessoas (desenvolvedores, testadores, e todos o0s envolvidos)
trabalharam no projeto, e também a duracéo do teste de sistema. Isto permite
gue seja calculado o custo para corrigir um defeito durante esta fase do projeto.
Segue a forma onde é possivel determinar o custo médio para encontrar e

corrigir um defeito:

(QtdPessoas QtdDias)

_ — [ICustoPessaDia
(QtdDefeitsCorrigidos)

CustoMédiparaCorrigirUmDefeito =

Note que o numero de defeitos encontrados ndo é informacao
suficiente para estimar o custo, e sim o numero de defeitos corrigidos. A fase
de deteccdo de defeitos € somente um primeiro passo. Localizar o defeito,
decidir como corrigi-lo, desenvolver testes (unitarios, de sistema, etc) para as
correcdes, e procurar outros defeitos que esta correcdo causou € 0 porque o
valor da correcao ser o que importa.

Os riscos associados a ocorréncia de falhas em producao
devem ser levados em consideragcdo quando estamos avaliando quais as
atividades de teste precisam ser realizadas para que o defeito seja encontrado
precocemente. Quanto maior este risco, mais robusta deve ser a fase de teste

e a metodologia utilizada.
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2.3. Como Medir e Comparar Software

Pressman (2001) coloca que o software € medido por muitas
razdes e esta medicdo pode ser dividida em duas categorias: medidas diretas e
medidas indiretas. As medidas diretas incluem o custo e o esfor¢co aplicados e
podem ser medidos através do numero de linhas de cddigo produzido (LOC, ou
KLOC — mil linhas de cddigo), velocidade de execucao, tamanho de memoria e
defeito registrados ao longo de certo espaco de tempo. As medidas indiretas do
produto incluem funcionalidade, qualidade, complexidade, eficiéncia,
confiabilidade, manutenabilidade e muitas outras.

Existem varias técnicas para se estimar tempo e esfor¢o para
se construir um software. Ainda de acordo com Pressman, estas estimativas
lancam as bases para outras atividades de planejamento de projetos e, uma
vez que constitui um mapa com o0s caminhos para a bem-sucedida engenharia
de software, é muito importante que todo projeto se inicie com ela. A realizagédo
de estimativas carrega riscos inerentes, e os fatores de risco podem ser
representados na complexidade, no tamanho e na estrutura do projeto. Com
estes dados estimados € possivel identificar o quanto de esforco humano foi
exigido, qual a duracao cronoldgica do projeto e qual o seu custo.

Nas proximas sec¢fes sdo apresentadas algumas das métricas
para se medir e comparar softwares como meétricas orientadas ao tamanho, a

funcdo e a complexidade.

2.3.1. Métricas Orientadas ao Tamanho

Para se capturar a métrica de tamanho do software é
necessario que o numero de linhas de codigo do projeto seja conhecido.
Juntamente a isso, € preciso saber o nimero de pessoas que trabalharam no
desenvolvimento e o custo do projeto. Informacgdes adicionais como 0 numero
de erros encontrados apos a entrega ao cliente, dentro do primeiro ano de
operacdo, também pode ser levantado para enriquecer as meétricas. Deve-se
notar que o esforgo e custo representam todas as atividades de engenharia de
software (analise, projeto, codificacéo e teste), ndo apenas codificacao.
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A partir dos dados brutos levantados pode ser montada uma
tabela relacionando-os e gerar métricas de qualidade e de produtividade

orientadas ao tamanho de cada projeto:

Produtividade = KLOC/pessoas-més
Qualidade=defeitos/KLOC

Custo=$/LOC

Documentagdo=paginas de documenta¢do/KLOC

Projeto | Esfor¢o|$ |KLOC |Pags.Docum. | Erros | Pessoas

Aaa-01 |24 168|12.1 |365 29 3
ccc-04 |62 440\27.2 (1224 86 5
Fff-03 |43 314120.2 |1050 64 6

Figura 2 — Métricas orientadas a tamanho (PRESSMAN, 2001)

Embora as métricas orientadas a tamanho sejam praticas para
se medir um software, por se utilizar da contagem facilmente feita do namero
de linhas de codigo, existem controvérsias que giram em torno do uso das
linhas de cddigo como uma medida-chave. Alguns autores defendem que as
medidas LOC sao dependentes da linguagem de programacdo e que elas

penalizam programas bem projetados, porém mais curtos (PRESSMAN, 2001).

2.3.2. Métricas Orientadas a Funcgao

As meétricas orientadas a funcdo sdo consideradas métricas
indiretas e sdo concentradas na “funcionalidade” ou utilidade do programa. O
meétodo sugerido por Pressman (2001), apud Albrecht (1979) chamado de
ponto-por-funcédo (FPs) é derivado usando uma relacdo empirica baseada em
medidas de informacbes e complexidade do software, observando cinco
caracteristicas do dominio de informagéo:
1. Entrada Externa (EI — External Input): transacdes logicas onde dados

entram na aplicacdo e mantém dados internos.
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2. Saida Externa (EO — External Output): transac¢des lI6gicas onde dados saem
da aplicacdo para fornecer informacdes para usuarios da aplicagéo.

3. Consulta Externa (EQ — External Query): transacdes l6gicas onde uma
entrada solicita uma resposta da aplicagao.

4. Arquivos logicos internos (ILF — Internal Logical File): nUmero de arquivos,
grupo légico de dados mantido pela aplicacao.

5. Arquivos de Interface Externa (EIF — External Logical File) - numero de
interfaces externas, grupo logico de dados referenciado pela aplicacdo, mas
mantido por outra aplicacéo.

Segundo Tavares, Carvalho e Castro (2002), neste tipo de
meétrica sdo fornecidos tabelas e diretrizes para determinar a complexidade de
cada elemento funcional. A complexidade dos ILF e EIF é baseada no niamero
de registros légicos e no numero de itens relacionados e a complexidade das
transacdes é baseada no numero de Arquivos Referenciados e no niumero de
itens de dados Referenciados.

Os pontos-por-fungcdo sdo computados completando-se a
seguinte tabela (PRESSMAN, 2001):

Tabela 3 — Computando & métrica ponto-por-funcéo

Fator de Ponderacéao
Parametro de medida Contagem Simples | Médio | Complexo
NUmero de entradas do usuario X113 4 6 =
Ndmero de saidas do usuario X4 5 7 =
NUmero de consultas do usuario X113 4 6 =
NUmero de arquivos X7 10 15 =
Nudmero de interfaces externas X5 7 10 =
Contagem Total >

Quando os dados acima forem reunidos, um valor de
complexidade é associado a cada contagem. As organizacdes que usam
meétodos de pontos-por-funcdo desenvolvem critérios para determinar se uma

entrada particular € simples, média, ou complexa.
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Para se computar os pontos-por-fungéo, a relagdo a seguir é usada:
FP = contagem total x [0,65 + 0,01 x SOMA(F)]

Onde a contagem total € a soma de todas as entradas de FP
obtidas a partir da tabela acima. F; (i = 1 a 14) sao ‘valores de ajuste da
complexidade’ baseados nas respostas as perguntas anotadas na tabela. Os
valores constantes da equacdo acima e os fatores de ponderacdo que sao
aplicados as contagens do dominio de informacdes sdo determinados

empiricamente.

2.3.3. Métricas Orientadas a Complexidade

Dependendo da complexidade do software e a quantidade de
horas necessarias para desenvolver uma aplicacdo, ela pode custar tdo pouco
como algumas centenas de dolares até varios milhares de dolares. O valor total
sera calculado como sendo o numero de horas multiplicado pelo valor da hora.

Considerando isto, podemos relacionar que quanto maior a
complexidade, maior sera o esforgco e tempo para a correcdo de eventuais
defeitos encontrados durante o desenvolvimento de um software.

A complexidade de um projeto pode ser avaliada e definida
através de algumas teorias. Dentre eles, existe a teoria de Halstead e a teoria
de McCabe.

2.3.3.1. Ciéncia de Software de Halstead

A teoria de Halstead leva em consideragcao para o calculo da
complexidade os seguintes elementos (VILELA et al., 2004 apud HALSTEAD,
1975).
nl — o nimero de operadores distintos que aparecem num programa.
n2 — o numero de operandos distintos que aparecem num programa.

N1 — o numero total de ocorréncias de operadores

N2 — o numero total de ocorréncias de operandos.
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Onde operandos de um programa sao as variaveis e
constantes, enquanto os operadores (operadores aritméticos, operadores
l6gicos, palavras chave e delimitadores) afetam o valor ou ordem de um
operando; ambos séo facilmente tabulados por um compilador, por exemplo.

Segundo Pressman (2001), Halstead usa medidas primitivas
para desenvolver expressdes para o comprimento global do programa, o
volume minimo potencial para um algoritmo, o volume real (nimero de bits
exigido para especificar um programa), o nivel de programa (uma medida de
complexidade de software), o nivel de linguagem (uma constante para uma
determinada linguagem) e outras caracteristicas tais como esforco de
desenvolvimento, o tempo de desenvolvimento e até mesmo o0 ndmero
projetado de falhas no software.

Na Tabela 4, sdo mostradas as cinco medidas derivadas
destes numeros (VANDOREN SCIENCES; SPRINGS, 2007):

Tabela 4 — Medidas para calculo de complexidade de Halstead

Medida Simbolo Eormula

Tamanho do Programa N N= N1 + N2

Vocabulario do Programa n=nl+ n2

n
Volume V V=N * (LOG2 n)
Dificuldade D D= (n1/2) * (N2/n2)

Esforgo E E=D*V

Segundo Vandoren, Sciences e Springs (2000) as vantagens e
desvantagens da utilizacdo das métricas de Halstead sdo colocadas como
segue:

Vantagens da Utilizacdo da métrica de Halstead:
» Nao requer analise profunda da estrutura da programacao.
» Prever taxa de erros.
* Prever esforgo de manutencéo.
= Util nos relatérios e cronograma de projetos.
* Mede, sobretudo, a qualidade dos programas.
= Simples para calcular.

» Pode ser usado por qualquer linguagem de programagao.
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» Muitas industrias estudam a utilizacdo de Halstead na prevencdo do

esforco de programacédo e a média do numero de ‘bugs’ no programa.

Desvantagens de Halstead:

= Depende do codigo completo.

= Tem pouco ou nenhum uso como previsor de um modelo de estimativa.

Mas o modelo de McCabe é mais apropriado para aplicagbes no nivel de

projeto.

2.3.3.2. O NUmero Cicloméatico de McCabe

A métrica de complexidade de McCabe foi desenvolvida em

1976 e se baseia numa representacao do fluxo de controle de um programa, na

complexidade ciclomatica de um grafico de programa para
(PRESSMAN, 2001). Ela mede o numero de caminhos

independentes num modulo de programa. Uma técnica para

um modulo
linearmente

computar a

meétrica de complexidade ciclomatica consiste em determinar o numero de

regides num grafico planar. De acordo com Pressman (2001), uma regido pode

ser informalmente descrita como uma area incluida no plano do grafico. O

namero de regides € computado contando-se todas as areas delimitadas e a

area nao delimitada fora do gréafico. O grafico da Figura 4 tem cinco regides

(anotadas como R1 a R5) e, dessa forma, tem uma métrica de complexidade

ciclomatica V(G) = 5.
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Figura 3 — Complexidade Ciclomatica McCabe (PRESSMAN, 2001)
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McCabe (1976) define o numero da complexidade cicloméatica
V(G) de um grafo G, com n vértices, e ramos, e p componentes conectados de
acordo com a formula:

C(G)=e-n+p

Para o exemplo acima temos:

C(G)=9-6+2=5

De acordo com a Tabela 5, quando maior o valor da
complexidade ciclomatica, maior sera a avaliacdo do risco (VANDOREN;
SCIENCES; SPRINGS, 2000).

Tabela 5 — Avaliagdo da Complexidade Ciclomética de McCabe

Complexidade Ciclomatica Avaliagcéo de Risco

1-10 Um programa simples, sem muito risco
11-20 Mais complexo, risco moderado

21 -50 Complexo, programa de alto risco
Maior que 50 Programa intestavel (risco muito alto)

De acordo com KARAKAP e SULTANOOLU (1998) as
vantagens e desvantagens da utilizacdo das meétricas de McCabe séao
colocadas como segue:

Vantagem da Complexidade Ciclomatica de McCabe:

= Pode ser usada como uma métrica de facil manutencao.
» Usada como uma métrica de qualidade, dando a complexidade relativa
de varios projetos.
= Pode ser calculada previamente no ciclo de vida, mais que as métricas
de Halstead.
» Mede o minimo esforco e melhores areas de concentracdo para testes.
= Guia o processo de teste limitando a l6gica do programa durante o
desenvolvimento.
= E facil de ser aplicada.
Desvantagens da Complexidade Cicloméatica de McCabe:
= A complexidade ciclomatica € uma medida do controle de complexidade

do programa e nao a complexidade do dado.
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7

= O mesmo peso € colocado nos loops aninhados ou néo-aninhados.
Entretanto, estruturas condicionais profundamente aninhadas s&o mais
dificeis de entender do que estruturas ndo-aninhadas.

= Pode se tornar confuso com relacdo a muitas comparacdes simples e
estruturas de decisdo. Enquanto o método “fan-in fan-out” seria,

provavelmente, mais aplicavel j& que ele pode rastrear o fluxo de dados.

As formas de medicéo de software apresentadas neste capitulo
sdo apenas algumas das existentes na literatura. Para realizacdo deste
trabalho, foi utilizada a métrica de medic&o por tamanho, por ser de aplicacao
mais facil e pratica.

Os préximos topicos deste capitulo apresentam uma visao
geral dos dois modelos de maturidade de teste que mais se adaptam as
organizacdes, segundo Staab (2002), o TPI (Test Process Improvement) e o
TMM (Test Maturity Model).

2.4. TPl - Test Process Improvement

Neste modelo, Andersin (2004) descreve que para organizar 0os
testes eficientemente, diferentes niveis de teste sdo usados, e cada nivel
aborda um certo grupo de requisitos ou especificacdes técnicas ou funcionais.

No modelo TPI é observado um processo de teste através dos
diferentes pontos de vista, como: o uso de ferramentas de teste, técnicas de
especificacdo de teste e relatérios. Estas sdo chamadas de areas chaves no
modelo TPI, onde cada area € classificada dentro de um nivel de maturidade.
Existem algumas dependéncias entre as areas chave e os niveis. Por isso,
uma matriz de maturidade de teste € usada. As classificacbes dos niveis séo
feitas através de pontos de checagem.

O modelo TPI contém quatro alicerces: o ciclo de vida (L) das
atividades relacionadas ao ciclo de desenvolvimento, boa Organizacédo (O), a
correta infra-estrutura e ferramentas(l), e técnicas usaveis para realizagdo das
atividades (T).
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Dentro destes alicerces um total de 20 areas chaves podem ser
reconhecidas para o modelo TPI. Estas areas chaves cobrem o processo total
de teste. Para permitir uma percepcao no estado das areas chaves, o modelo
as fornece com niveis ascendentes, A a D. Em média existem de 3 a 4 niveis
por &rea chave. Cada nivel mais alto € melhor do que o anterior em termos de
tempo, custo e qualidade.

Pontos de checagem sao utilizados para determinar o0s
requisitos dos certos niveis. Baseados nos pontos de checagem um processo
de teste pode ser avaliado e para cada area chave o nivel apropriado pode ser
estabelecido. Os pontos de checagem sao também cumulativos: para
classificar para o nivel B, o processo de teste precisa responder positivamente
0s pontos de checagem tanto do nivel B como do nivel A.

Devido ao grau de importancia diferenciada entre cada area
chave e nivel associado, foi criada a Matriz de Maturidade de Teste que
relaciona cada uma delas. A estrutura da Matriz de Maturidade de Teste €&

descrita na Tabela 6 a sequir.

Tabela 6 — Matriz de Maturidade de Teste para o TPl (ANDERSIN, 2004)

Escalal 0 |1 |2 | 3|4a|5 |6 |78 |090|10|11|12|13
Area Chave

Estratégia de Teste A B G D

Modelo de Ciclo de vida Ty B

Momento de envolvimento A B C D

Estimativa e Planejamento A B

Técnicas de Especificacdo de teste A B

Técnicas de Teste estatico A B

Metricas A B C D

Automacgio de teste

=
m
i

Ambiente de teste

=
m
4

Ambiente de escritdrio i}

Comprometimento e Motivacio A B C

Treinamento e funges do teste A B C

Escopo da metodologia A B £

Comunicacdo A

m
[

Relatorio A B C D

=
m
]

Gerenciamento do Defeito

Gerenciamento do Processo de teste A B C

Avaliagio A B

Teste de baixo nivel A B C
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As escalas da maturidade do teste pode ser divididas dentro de
3 categorias: Controlada (de 1 a 5), eficiente (de 6 a 10) e otimizada (de 11 a
13).

2.5. TMM - Modelo de Maturidade de Teste

Staab (2002) afirma que € possivel melhorar o processo de
teste com o uso do TMM, pois ele é um instrumento que pode ajudar a gerar
alteracdes significativas no processo de teste de uma organizacdo trazendo
beneficios a ela. As seguintes caracteristicas observadas por Staab (2002)
para julgar a aceitacdo de um modelo de maturidade de teste foram as

seguintes:

. Facilidade de entendimento e uso.

. Permite que as organizacdes pudessem realizar sua prépria avaliacao.

. Fornece uma linha base da funcéo dos testes correntes e um guia para
melhorias.

. Permite uso em telecomunicagdes, software baseados em WEB, e

aplicacoes de teste de tecnologia da informacéo.
. Pode ser usado em conjunto com SW-CMM.

Apos pesquisas realizadas, foi observado que o TMM era o
modelo que mais se enquadra nos requisitos descritos acima.

O TMM foi projetado pela Dra.llene Burnstein do Instituto de
Tecnologia de lllinois e seus associados, para ser um companheiro do SW-
CMM, abordando importantes questdes de gerentes de testes, especialistas de
teste e certificacdo da qualidade de software. O TMM € um instrumento de
melhoria do processo de teste e seu uso ndo somente ajuda a documentar o
nivel corrente, mas fornece um guia para fazer as melhorias necessarias para o
processo.

O TMM contém 5 niveis de maturidade, com objetivos e sub-
objetivos para cada nivel. A descricio de cada nivel, de acordo com
Veenendaal (2003) é a seguinte:

Nivel 1: Inicial - onde o processo de teste é cadtico.
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Nivel 2: Definicdo de Fase - o teste € uma atividade planejada,
separado da depuracgédo e € definido como uma fase que segue a codificacao.

Nivel 3: Integracdo — o teste ndo € mais uma fase que segue a
codificacdo, ele esta integrado no ciclo de vida do software. Existe uma
organizacdo do teste e testar € reconhecido como uma atividade profissional.

Nivel 4: Gerenciamento e Medi¢cdes — teste é um processo
medido e quantificado, revisbes de todas as fases do processo de
desenvolvimento s@o reconhecidas como teste e atividades de controle de
gualidade.

Nivel 5: Otimizagdo e Prevencdo de Falhas e Controle de
Qualidade — devido a intra-estrutura fornecida pela realizacdo dos niveis de
maturidade dos 1 ao 4, o processo de teste pode ser definido, com custo
gerenciado e a eficacia monitorada.

A Figura 4 apresenta os objetivos de maturidade de teste para
todos os nivel, exceto para o nivel 1, o qual ndo possui um objetivo de

maturidade.

Nivel §: Otimizagéo/Prevencéo de Defeitos e
Controle de Qualidade

- Ofimizar o processo de teste

- Implementar medidas de contrale de qualidade

(—[/ - Aplicar dadaos de processa para prevencao de defeitos.

Nivel 4: Gerenciamento e Medigdes
- Desenvalver urna avaliagio de qualidade de software
- Estabelecer um programa de medigéo de teste

rl/ - Estahelecer um programa de reviséo portoda a organizagéo

Hivel 3: Integragéo
- Controlar e rnonitorar o processo de teste
- Integrar o teste dentro do ciclo de vida do software

- Estahelecer um programa de treinamenta téchico
(—I/ - Estabelecer uma omanizagéo de teste de software

Nivel 2: Definigdo de Fase
- Institucionalizar Métodos e Técnicas basicas de teste
- Iniciar urn processo de planejamento de teste

(—I/ - Desenvalver teste e depuré-los

Nivel 1: Inicial

Figura 4 — Objetivos de Maturidade do TMM por Niveis (BURNSTEIN,
SUWANNASART e CARLSON, Set.1996)
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Cada um dos objetivos de maturidade descritos possui sub-
objetivos que auxiliam a suporta-los. Ainda segundo Burnstein, Suwannasart e
Carlson (1996), para o nivel 2 — Definicdo de fase, os objetivos a serem
alcancados sao:
» Institucionalizar técnicas e métodos basicos de teste.
* Iniciar um planejamento do processo de teste.
» Desenvolver os objetivos dos testes e depuracgéao.
Como esta pesquisa envolve a aplicacdo das diretrizes
fornecidas por Veenendaal (2003) para alcancar o nivel 2 do TMM, apenas
este nivel sera descrito neste trabalho e o detalhamento de um processo de

maturidade de teste nivel 2 — Definicdo de fase — € apresentado no capitulo 3.

2.6  Trabalhos Relacionados

O TMM tem sido alvo de pesquisas na area de qualidade de
software. Conforme descrito anteriormente, Staab (2002) descreve o TMM
como uma das mais adequadas ferramentas para melhoria do processo de
teste de software.

No experimento realizado por Olsen e Vinje (1998), foram
selecionados 3 projetos para acompanhamento, onde buscou-se revelar as
seguintes questdes:

1. Seria possivel prever o perfil total do processo de teste, em termos
do grau de sucesso e satisfagcdo expressados pelos envolvidos
(stakeholders) em um projeto especifico?

2. Seria possivel prever os maiores problemas especificos no teste?

3. A éarea de teste poderia ser melhorada se o processo TMM fosse
aplicado?

Projeto 1 - No primeiro projeto, um sistema de negdécios de empreendimento
integrado, a avaliagcdo colocou a organizacdo no nivel 2. Previsdes, usando
TMM, deram ao projeto boas possibilidades no planejamento e organiza¢ao do
teste. Uma eficiéncia aceitavel no teste, definido como a porcentagem de erros
encontrados no teste, péde ser esperado. Previsdes dos tipos de problemas

sdo baseadas em fraquezas ja mencionadas. Estas fraquezas indicam acodes
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muito tardias nas deficiéncias do processo de teste. Os processos de teste
tiveram as experiéncias de dois maiores problemas: 1) O produtor do software
ndo fez o uso apropriado do material de alta qualidade de teste. 2) A
organizacao usuaria reagiu muito tarde e vagarosamente no teste, sendo tardia
e inadequada. Um melhor monitoramento do processo de teste teria iluminado
os problemas com o vendedor.

Neste caso o0 TMM néo pdde prever os problemas com o vendedor, mas previu

gue a organizacgao usuaria reagiu de maneira inapropriada.

Projeto 2 - No segundo projeto, foi um sistema governamental de servico civil,
onde houve um novo versionamento, com novas funcionalidades e corre¢cdes
para 0 ano 2000 (Y2K). Um grande numero de produtores de software foi
envolvido e a organizagdo estava no nivel 1 de maturidade. O problema mais
sério foi a falta de recursos. O esfor¢co prometido ndo estava disponivel. Entao
a questdo é: estes problemas teriam surgido previamente se o foco da
organizacdo fosse baseado nas iniciativas do nivel 2? A resposta € sim,
haveria a insisténcia no planejamento dos testes com 0s recursos atuais e

outras solucdes seriam trazidas.

Projeto 3 - No terceiro projeto, um sistema de contas de telecomunicacao, com
reuso e adicdo kde novas funcionalidades, foi desenvolvido em trés
localizacBes geograficas com testadores localizados nas trés é&reas. A
avaliacdo colocou a organizacdo no nivel 1, mas préximo ao nivel 2. O TMM
identificou fraguezas no planejamento de teste, técnicas e meétodos que
necessitaram atencdo se o nivel 2 é para ser atingido. O TMM também
identificou fraquezas no monitoramento, gerenciamento e medigéo (niveis 3 e
4). Usando o TMM d& ao projeto mais possibilidades de organizacdo e
integracdo dos testes. Isto € importante para manter a equipe adequada ao
processo de teste, quanto aos prazos finais e quando ha a necessidade de se
acompanhar de perto a programacao.

Previsbes dos tipos de problemas apontam o planejamento dos testes como
area de preocupacao, o que pode ser melhorado usando o TMM no

planejamento do projeto.
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3. TMM Nivel 2 - Definicdo de Fase

De acordo com Veenendaal (2003), neste nivel de maturidade,
0 processo, a estratégia e o plano de teste sdo estabelecidos. As areas de
processos abordadas para o nivel 2 sao:
* Politicas de Teste e Objetivos
* Planejamento de Teste
* Técnicas e Métodos de Teste
* Ambiente de teste

O detalhamento das atividades e objetivos que compde as
areas de processo e a experiéncia em se cumprir cada um deles seréo
apresentados nas proximas sec¢fes, seguindo as diretrizes fornecidas por
Veenendaal (2003).

3.1. Politicas de Teste e Objetivos

O que se espera desta area de processo € desenvolver e
estabelecer uma politica de teste e, sobretudo, a estratégia de teste contendo
0s objetivos, as responsabilidades e principais tarefas a serem realizadas em
cada nivel do teste. Neste ponto também sao diferenciados o processo de teste
e a depuragéo.

Os obijetivos desta area de processo sao:

. Definir e acordar uma politica de teste alinhada com a politica e
qualidade do negdcio.

. Definir e implantar uma estratégia de teste, identificando os niveis de
teste, incluindo os objetivos, responsabilidades e principais tarefas de cada
nivel de teste.

. Definir e implantar um conjunto de indicadores de desempenho do
processo de teste.

Deve existir uma politica de negécio documentada e aprovada,
especificando:

- Uma afirmacdo da misséao.
- Usuério e necessidade de negécio ligado ao produto.
- Foco na qualidade do programa.
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- Responsabilidades quanto a qualidade (melhorias).
- Pontos de partida quanto a aproximacéao da qualidade.

Um grupo com autoridade e conhecimento deve ser
responsavel por definir a politica e estratégia de teste.

O grupo deve desenvolver, documentar, distribuir e suportar
procedimentos, objetivos e politicas para os testes.

A seguir sdo apresentadas as atividades a serem realizadas

para suportar 0 processo:

Atividade 1 — Definir e documentar a politica de teste. Tal atividade inclui:

- A definicdo do teste.

- A definicdo da depuracéo (localizacéo da falha e reparo), para permitir a
distincdo com o teste.

- Os obijetivos do teste.

- Niveis de qualidade para serem alcancados.

- O nivel de independéncia da organizagao do teste.

- Definicdo do processo de teste de alto nivel.

- As responsabilidades chaves do teste.

- A aproximacédo organizacional para os objetivos de melhoria do processo
de teste.

- Revisao da politica pelos envolvidos.

Atividade 2 — Definir e documentar a estratégia de teste. Tal atividade inclui a
definicdo de:

- Niveis e tipos de teste a serem executados.

- Objetivos, responsabilidade e tarefas de cada nivel de teste.

- Técnicas de projetos de caso de teste a serem usadas.

- Critério de saida.

- Algum padréo que deva ser cumprido.

- Niveis de independéncia.

- O ambiente no qual os testes serdo executados.

- Revisao da estratégia pelos envolvidos.
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As atividades de teste unitario sdo separadas das atividades de
depuracdo e a estratégia de teste é alinhada com a politica de teste.

Atividade 3 — Definir e documentar os indicadores da execucéo do processo de
teste:
- Os indicadores devem ser alinhados com a politica e objetivos de teste

para melhoria do processo de teste.

Atividade 4 — Desdobrar os indicadores da execuc¢éo do processo de teste.

- Os indicadores de execucdo do teste devem ser registrados pelos
projetos.

- Os indicadores de execuc¢ao sdo armazenados numa base de dados.

- Os indicadores de execucéao sao distribuidos para os envolvidos.

Para a verificagdo da implementacdo as documentacbes da
politica e estratégia de teste sdo gerenciadas e controladas utilizando praticas
de gerenciamento de configuracao.

Na aderéncia a implementagdo, os revisores ou auditores
devem verificar se a politica e estratégia de teste estdo refletidas no plano de
teste, se os profissionais de teste sdo familiares com a politica e estratégia de
teste e se os indicadores de execucdo de teste estdo definidos e seus

resultados distribuidos para os envolvidos.

3.2. Planejamento do Teste

O proposito do planejamento do teste € definir uma abordagem
teste instanciada ao projeto, baseada na estratégia e estabelecer um plano
bem fundado para realizar e gerenciar o teste. O planejamento deve ser
constantemente definido e gerenciado.

De acordo com o risco de cada um dos requisitos sera definido
quais deverao ser testados e em qual nivel. O objetivo é fornecer os melhores

niveis possiveis de cobertura no momento e lugar certo.
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O escopo do planejamento também abrange o esforco e o
custo estimado para o teste. Esta area de processo cobre o objetivo do TMM
de “Iniciar um Processo de Planejamento de Teste”.

Os objetivos desta area de processo sao:

1. Definir e acordar uma aproximacao do projeto de teste baseada nos
requisitos.

2. Planejar e documentar as atividades de testes e compromissos.

3. Estabelecer estimativas bem fundamentadas para usar no planejamento

e monitoramento do teste.
4. As politicas e estratégias de teste sdo refletidas nos planos de teste
estabelecidos.

O projeto deve seguir uma politica organizacional documentada
para o plano de teste e especifica:

- Cada projeto define um plano de teste que inclui a aproximacgao de teste
e 0 acompanhamento do esforco de teste e estimativa.

- A aproximacao de teste do projeto é derivada da estratégia de teste.

- Um plano de teste deveria ser definido usando templates e
procedimentos padrodes.

- Os requisitos sdo usados como base para o planejamento das atividades
de teste.

- O compromisso de testar € negociado com: geréncia de recursos, de
negocio e de projeto.

- O envolvimento de outros grupos afetados das atividades de teste é
explicitamente combinado por estes grupos.

- Gerenciamento explicito revisa todo o compromisso de teste feito para
grupos externos a organizagao.

- O plano de teste é gerenciado e controlado.

Uma tarefa documentada e aprovada deve existir para o
projeto de teste, cobrindo o ‘sponsor, a identificacdo do time de teste, os
objetivos e metas, critério de saida, 0s itens e caracteristicas a serem testados,
o0 tipo de teste a ser feito, padrdes impostos, custo e reserva de horarios e de

recursos.
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As tarefas devem ser revisadas pela geréncia de teste e dos
outros grupos afetados.

O tempo adequado deve ser fornecido para a geréncia de teste
para realizar as atividades de planejamento de teste. Pessoas que séo
especialistas na aplicacado objeto de teste e aquelas que tém experiéncia no
processo de desenvolvimento devem estar disponiveis para suportar o
desenvolvimento do plano de teste.

Ferramentas para suportar as atividades de planejamento de
teste também devem estar disponiveis.

O gerente de teste deve ser responsavel por negociar 0s
compromissos e desenvolver o plano de teste, além de coordenar o processo
de planejamento de teste do projeto.

Todos os envolvidos no planejamento dos testes devem ser
treinados neste plano e acompanhar os procedimentos e técnicas, que consiste
de:

- Teste Estruturado.

- Principios de Planejamento.

- Avaliagéo de risco e aproximagéo de teste.
- Aspecto e padrbes do plano de teste.

- Organizacao do teste.

- Esforco e custo estimado do teste.

- Cronograma do teste.

- Introducd@o em técnicas de projeto de teste.
- Ferramentas de suporte.

Um procedimento, que inclui um template para o planejamento
do teste, deve ser especificado e documentado, e declarar que o planejamento
esta alinhado com a estratégia dos testes, além de enderecar todos 0s niveis
de teste necessarios.

Os procedimentos consistem de tarefas de teste de alto nivel
como:

- Revisao das tarefas dos testes.
- Reviséo geral e estudos do sistema disponivel e documentacao do projeto.

- Determinar o teste base.
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- Definir a abordagem do teste.
- Configurar a organizagao do teste.
- Especificar o que devera ser entregue do teste.
- Especificar a infra-estrutura necessaria.
- Organizar a geréncia e controle.
- Analise de risco do processo de teste.
- Definir a estimativa e cronograma do teste.
- Desenhar o plano de teste.
- Aprovar e rever o plano de teste e seus compromissos.
E de tarefas de teste de baixo nivel como:
- Especificar as técnicas e sua base logica.
- Especificar o critério de saida.
- Especificar o grau de independéncia.
- Especificar a abordagem de integracédo (top-down, bottom-up).
- Especificar o ambiente de teste (hardware e software).
- Especificar o processo de teste.
- Especificar as atividades de teste.
- Especificar o cronograma de teste.
O template de teste deve cobrir:
- Uma viséao total da identificacdo e introducéo.
- Algo ndo compativel com a estratégia de teste.
- Itens do teste.
- Caracteristicas a serem e a ndo serem testadas.
- Critérios de entrada e saida para os niveis de teste.
- Produtos dos testes.
- Necessidade do ambiente.
- Organizacao (apoio, treinamento e nivel de independéncia).
- Tarefas e cronogramas.
- Riscos do processo de teste.
- Estimativas do esforco e custo do teste do projeto.
O procedimento para a andlise de risco e determinacdo da
aproximacéao do teste deve ser especificado e documentado. A avaliagdo dos

riscos deve considerar o impacto dos defeitos, ndo detectados antes da
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execucao e durante a execucdo. Os envolvidos no processo devem contribuir
para esta avaliacdo dos riscos.

A avaliacdo de risco € baseada em dois elementos: na
probabilidade de um defeito ocorrer em um item do teste e no impacto se um
defeito ocorrer em um certo item de teste.

As estimativas de teste sdo baseadas em trés elementos: no
tamanho e complexidade do produto a ser testado, na aproximacao do teste e
na produtividade do time de teste. Elas podem ser feitas através do top-down,
usando, por exemplo, pontos de funcdo, pontos de teste, dados de
desenvolvimento de software.

A seguir sdo apresentadas as atividades a serem realizadas para

suportar o processo:

Atividade 1 — Basear e manter o plano de teste conforme as tarefas de testes
aprovadas, 0s requisitos, a estratégia e politica de teste.
- A documentacao deve estar baseada em um plano de teste padréo,

além de ser revisada pela geréncia e pelos outros envolvidos.

Atividade 2 - Elaborar a andlise de risco utilizando o ‘input’ de varios
envolvidos, sendo revisadas por eles.

- A aproximagéo do teste é documentada no plano de teste, incluindo sua
l6gica.

- Os riscos associados com o projeto de teste sédo identificados, avaliados
e documentados.

- Identificagéo dos riscos do processo de teste em uma reunido com 0s
envolvidos. Os riscos sdo priorizados baseados na probabilidade e impacto
potencial para o processo de teste.

- As contingéncias para os riscos do processo de teste também devem ser
identificadas.

Atividade 3 — Alinhar o ciclo de vida do teste com a aproximagao do teste.
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- Os principais estagios sao: o planejamento, a preparacdo e a execucao
dos testes.

- Os marcos séo identificados para cada etapa dos testes.

Atividade 4 — Todos os compromissos do projeto de testes, feitos para grupos

externos a organizacdo, devem ser explicitamente revisados pela geréncia.

Atividade 5 - Fazer as estimativas de acordo com o0 procedimento
documentado. Tal atividade deve incluir:

- Custo e esforco.

- Numero de engenheiros de testes necessarios.

- Outros recursos como ambiente de teste e ferramentas.

Atividade 6 — Gravar os dados da estimativa de teste e incluir as informagdes
associadas necessarias para sua reconstrucao.

- As estimativas devem ser revisadas e agregadas.

O Plano de Teste documentado deve ser gerenciado e
controlado usando diretrizes do gerenciamento de configuracdo, como controle
de versao, controle e histérico de alteracdes, identificacdo de status e uso de
ferramentas para armazenamento dos documentos.

As medicgOes orientadas as metas a serem atingidas sao feitas
e usadas para determinar o status das atividades do planejamento dos testes.
Exemplos de medic¢des:

* Porcentagem de planos de teste estabelecidos de acordo com o
procedimento e template.

* Porcentagem de planos de teste que tem uma analise de risco completa
e aproximacéao de teste.

« Porcentagem de planos de teste formalmente revisados e aprovados
pelo gerente.

» Esforgo do planejamento do teste.

« Acuracia da estimativa de teste.
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O grupo que assegura a qualidade revé e/ou audita o
planejamento das atividades de teste e o produto de trabalho.

Os resultados devem ser reportados para:

Gerente de recurso.
* Gerente de Teste.
No minimo, os revisores e auditores verificam:
* A adequacdo com a estratégia de teste.
* A adequagéo com os padrdes.
* A aproximagdao de testes e analise de risco.
* A estimativa de teste.
Assuntos tipicamente enderecados para revisdes:
* Aplicacédo da aproximacéo dos testes.
« O desempenho técnico, de custo, e cronograma.
« Conflitos e assuntos nao resolvidos no nivel baixo.
* ldentificagc&o do risco do processo de teste.
Um relatério sumarizado da revisao é preparado e distribuido

para os grupos afetados.

3.3. Técnicas e Métodos de Teste

O propésito das técnicas e métodos de teste € melhorar a
capacidade do processo de teste durante a fase de projeto e execucdo dos
testes através da aplicacdo de métodos e técnicas basicas de testes e
gerenciamento de incidentes.

Esta area de processo aborda a aplicagdo das técnicas no
projeto de teste para derivar 0os casos de teste e subsequientemente executar
0s testes baseados na estrutura dos procedimentos de teste. Também
enderegca o uso de ferramentas e como dito antes, o gerenciamento de
incidentes. A meta de maturidade coberta por esta area de processo € a
“Institucionalizar Técnicas e Métodos basicos de teste”.

Os objetivos a serem cumpridos nesta etapa séo:
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1. Técnicas do projeto de teste sao avaliadas, recomendadas e
constantemente aplicadas através das fases de projeto de teste.

2. A execucao do teste é realizada usando documentos do procedimento
do teste.

3. Incidentes encontrados durante os testes sédo reportados usando um
esquema de classificacdo de incidentes e gerenciados usando um
procedimento documentado.

Os compromissos para realizagdo sdo apresentados a seguir:

1. Um conjunto conveniente de técnicas de projeto de teste devem ser
identificadas, definidas e constantemente aplicadas através da
organizacao.

2. Técnicas de projeto de teste devem ser suportados por templates
apropriados.

3. A execugdo dos testes é feita usando o procedimento de teste
documentado.

4. Técnicas e métodos de teste sdo aplicados nos niveis de unidade,
integracéo, sistema e aceitacao.

5. Incidentes s&o documentados e reportados de acordo com um
procedimento de teste.

Os status dos incidentes séo gerenciados e rastreados.

7. Os incidentes reportados sao avaliados, reportados e processados de
acordo com o procedimento documentado. Um esquema de
classificac@o béasica de incidente é estabelecido.

8. Um repositorio de incidente basico é gerado.

Os recursos que devem estar disponiveis para suportar esta
area séo:

1. O projeto de teste e as atividades de execucdo devem estar no
cronograma.

2. Ferramentas de suporte ao projeto de teste e atividades da execucao
devem estar disponiveis, como: ferramenta de projeto de teste base,
analise de cobertura, planilhas de gerenciamento de incidentes.

Todos o0s envolvidos nos testes devem ser treinados nas

técnicas e métodos e nos procedimentos de acompanhamento.
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As técnicas e métodos sdo consistidos pelos seguintes

elementos:

Atividades do projeto de teste.

Aplicacéo das técnicas do projeto de teste.

Relatérios e procedimentos dos incidentes dos testes.
Ferramentas de suporte.

Os processos que auxiliam nesta etapa séo:

Processo 1

Documentos de técnicas de projeto de teste (incluindo os

templates) devem estar disponiveis nos diferentes niveis de teste.

1. Técnicas apropriadas de projeto de teste sdo avaliadas, selecionadas e

documentadas para os niveis de teste identificados.
As técnicas sdo divididas em caixa-branca, baseada na andlise da
estrutura do cédigo do componente, e caixa-preta, baseada na analise
do componente sem referencia para a estrutura interna.
A técnica de projeto de teste de caixa-branca inclui: Cobertura de
codigo, cobertura de condicdo e cobertura de decisoes.
A técnica de projeto de teste de caixa-preta inclui: Particionamento de
equivaléncia, analise de valor limite, grafico de causa-efeito, teste de
transicdo de estado.
Mais de uma técnica de projeto de teste deve estar disponivel para cada
nivel de teste a fim de efetuar a aproximacgéo do teste e diferenciar na
cobertura do codigo.
Um template de projeto de teste cobre, tipicamente (VEENENDAAL,
apud IEEE 829,1994):

= Identificador de especificagéo de projeto de teste

» Itens e caracteristicas para serem testadas

» Refinamentos da aproximacgao

» Especificacdo dos casos de teste

i. Especificacao de Input
ii. Especificacdo de Output

iii. Necessidades ambientais
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= Critérios sobre o que passou ou falhou no teste

4. Um template de procedimento do teste, tipicamente cobre
(VEENENDAAL, apud IEEE 829,1994):

» Identificador de especificacdo de procedimento de teste
*  Propodsito
» Requisitos especiais (pré-condi¢cdes de execucao)

» Passos do procedimento (acdes de teste e checagens).

Processo 2

Um procedimento para execuc¢ao é especificado e documentado.

1. O procedimento consiste das seguintes tarefas (VEENENDAAL, apud
Pol et al, 2002):

Objetos de teste de entrada

Configuragao inicial da base de dados de teste
Execucéo de (re) testes

Checagem e avaliacdo dos resultados dos testes

Relatério dos testes

Processo 3

Um procedimento para o relatério e gerenciamento dos incidentes de teste &

especificado e documentado.

1. O relatorio dos incidentes dos testes, normalmente, contém os seguintes

elementos:

Identificador reportado do incidente do teste

Resumo

Descricdo do incidente (itens incluidos resultados esperados,
anomalias, data e hora, passos do procedimento, ambiente,
testadores, observadores)

Fase do projeto

Repetitividade

Prioridade

Severidade

2. Para os itens selecionados do relatério de incidentes, um esquema de

classificacdo deve estar disponivel.

3. O procedimento consiste, tipicamente, dos seguintes passos:
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= Reconhecimento
» Investigacao

» Acéo

= Disposicao

As atividades a seguir suportam esta area de processo:

Atividade 1 — Especificar os casos de teste de acordo com as técnicas do

projeto de teste documentadas.

Técnicas de projeto de teste apropriadas sdo selecionadas de acordo
com a estratégia e aproximacao dos testes.

Os procedimentos e projetos de teste sdo documentados e revisados.
Os procedimentos e projetos de teste sédo alterados sempre que existe a
alteracdo dos requisitos, projeto ou codigo sob os testes.

Atividade 2 — Realizar a execucdo dos testes usando os procedimentos de

teste e o procedimento documentado.

Atividade 3 — Reportar e gerenciar os incidentes dos testes de acordo com o

procedimento documentado.

por:

Os incidentes identificados durantes os testes sao documentados e
armazenados para serem rastreados até sua resolucgéo.

Os incidentes dos testes sdo classificados usando um esquema de
classificacdo basica de incidentes.

Os incidentes dos testes sao documentados e usados como base para
determinar se o sistema satisfaz seus requisitos.

Os incidentes dos testes sédo gerenciados e controlados.

Os direcionamentos da implementacdo devem ser compostos

Gerenciamento de Configuracdo — Os projetos de teste

documentados e os procedimentos de teste sdo gerenciados e controlados

usando diretrizes do gerenciamento de configuragcdo. Como, por exemplo:

controle de versao, controle e historico de alteracdes, identificacdo de status e

uso de ferramentas de gerenciamento de configuracdo para armazenamento.
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MedicOes — medigbes orientadas a metas sao feitas e usadas

para determinar o status das técnicas de teste e atividades dos métodos.

1.

MedicOes sdo baseadas sob as metas das técnicas de teste e politica de
métodos.

Medi¢cbes focam o nivel de desdobramento, e a eficacia e eficiéncia do
projeto de teste e execucgao de atividades.

Exemplos de medi¢des incluem:

Numero de projetos de teste estabelecidos usando a técnica de projeto
de teste (caixa preta / caixa branca).
Tempo gasto por projeto de teste.
Incidentes reportados pela prioridade e severidade.
Eficacia das técnicas de projetos de teste.
Eficiéncia das técnicas de projeto de teste.
Aderéncia — O grupo de certificacdo da qualidade revisa e/ou

audita as técnicas de teste e os métodos das atividades.

1.

Os resultados devem ser reportados ao gerente de recurso e ao gerente

de testes

No minimo, os revisores e/ou auditores verificam:

= Aplicacdo das técnicas de projeto de testes selecionadas.

= Se 0 procedimento para execucédo dos testes foi aplicado.

= Se os templates foram aplicados.

= Se 0 procedimento para reportar e gerenciar os incidentes de teste
foi aplicado.

= O treinamento recebido pelos engenheiros de teste.

Revisdo — As atividades para as técnicas, meétodos e

execucao dos testes sdo revisadas com gerenciamento em uma base periddica

e em uma base de evento dirigido.

1.

Questdes tipicamente enderecadas:

= A eficacia e eficiéncia das técnicas do projeto de teste.

= A qualidade dos casos de teste derivados.

= Conflitos e questdes ndo enderecaveis em niveis mais baixos.

=  Gerenciamento de incidentes.



42

2. Revisar os itens de acado relacionados é associar, revisar e rastrea-los
até o fechamento.
3. Um relatério sumarizado € preparado e distribuido para 0s grupos

afetados.

3.4. Ambiente de Teste

O proposito do ambiente de teste é estabelecer e manter um
ambiente no qual é possivel executar e especificar testes de uma forma
gerenciavel e repetitiva, refletindo sempre uma situagdo real. Isto é
especialmente verdade para o nivel de teste mais alto.

A especificacdo do ambiente de teste é feita previamente nos
projetos e deve ser revisada para certificar se esta correta, viavel e se
representa o verdadeiro ambiente real de producéo.

A disponibilidade do ambiente de teste cerca o numero de
questdes necessarias que devem ser detalhadas como: é necessario para o
teste ter um ambiente por nivel de teste? Um ambiente separado pode ser
muito caro. Deve ser, portanto, decidido como usar o ambiente de forma t&o
eficiente quanto possivel.

Toda parte do projeto de ambiente de teste esta sujeito a
mudancas devido a alteracdes de hardware, desenvolvimento de ambiente de
teste incremental e alteragcdes no objeto de teste. Um gerenciamento de
configuracdo completo do ambiente de teste é necessario para lidar com estas
mudancgas.

Esta area de processo endereca todas as atividades para
especificar, gerenciar e certificar a disponibilidade de um ambiente de teste
para ambos (baixo e alto) niveis de teste.

Os objetivos a serem atingidos nesta area de processo sao:
1. O ambiente de teste deve ser especificado previamente e sua
disponibilidade é certificada no tempo dos projetos.
2. Para os niveis de teste mais altos, o ambiente de teste é tdo idéntico ao

mundo real.
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3. Ambientes de teste sdo gerenciados e controlados usando
procedimentos documentados.

Os projetos seguem uma politica organizacional documentada
para especificacdo, gerenciamento e controle do ambiente de teste.Esta
politica especifica tipicamente:

1. Um relatério é preparado e distribuido para os grupos afetados.

2. Especificacdo, gerenciamento e controle do ambiente de testes sao
realizados de acordo com os procedimentos documentados.

3. Responsabilidades com respeito ao ambiente de testes sdo associadas.

4. A especificagdo do ambiente de testes deve ser feita previamente no
ciclo de vida e € parte do processo de planejamento do teste.

5. Altos niveis de teste sdo carregados no ambiente que deve refletir a
situacao real tanto quanto possivel.

6. Niveis de teste mais baixos, como unidade e teste de integracdo, devem
aplicar stubs e drivers para o teste.

Recursos adequados e consolidados s&o fornecidos para
especificar, gerenciar e controlar o ambiente de teste.

1. Experiéncias individuais, quem tem especializacdo e conhecimento
técnico sdo disponiveis para suportar a especificagdo e implementacéo
do ambiente de teste.

2. Ferramenta de gerenciamento de configuracdo deve estar disponivel
para gerenciar o ambiente de teste.

3. Tempo adequado e recursos sdo fornecidos para o projeto para
implementar e adequar o ambiente de teste.

4. Tempo adequado e recursos sdo fornecidos para engenheiros para
desenvolver stubs e drivers necessarios para o nivel de tese mais baixo.

Um grupo ou pessoa € designado para ser responsavel pelo
gerenciamento e controle do ambiente de teste.

1. Asresponsabilidades, geralmente cobrem:

* Suporte com respeito a especificacdo do ambiente de teste.

* Implementagao do ambiente de teste.

* Gerenciamento de configuracdo do ambiente de teste.

* Resolucédo de problemas técnicos relacionados ao ambiente de teste.
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» Certificar que os testes sdo reproduzidos com respeito ao ambiente de

teste.

* Suporte e consultoria nos procedimentos do ambiente de teste

relacionado e questdes técnicas.

» Certificacdo da disponibilidade do ambiente de teste.

Os processos para suportar esta etapa sao:

Processo 1 — O procedimento do planejamento de teste endereca a

especificacao para o ambiente de teste.

1.

Este procedimento do planejamento de teste consiste das seguintes

tarefas:

Definicdo dos requisitos do ambiente de teste.
Definicdo de uma especificacdo do ambiente de teste.

Identificagcdo de riscos e ndo conformidades para o0s requisitos do

ambiente de teste.

Definicdo de tarefas e responsabilidades.

Estimar o custo, esforco e cronograma relacionado ao ambiente de

teste.

Processo 2 — Os procedimentos para gerenciar e controlar o ambiente de teste

é especificado e documentado.

1.

Os procedimentos enderecam as seguintes questdes:
Back-up e Restore.
Gerenciamento de mudancas.

Gerenciamento de configuracéo.

Processo 3 — Um procedimento para certificar e disponibilizar o ambiente de

teste é especificado e documentado.

1.

O procedimento consiste das seguintes partes:

Fazer reservas para o ambiente de teste.

Alinhar tempo entre o desenvolvimento e teste.

Desligar o ambiente corretamente ap0s o0 uso (por exemplo:
informagdes de como atualizar as alteragdes de log’'s ambiente, como
trazé-lo de volta em um status conhecido e remover os arquivos de

teste).
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As seguintes atividades devem ser realizadas para suportar a

area de processo:
Atividade 1 — Especificar o ambiente de teste previamente no projeto de acordo
com o procedimento documentado.
A especificagcado do ambiente de teste inclui:

- Componentes de Rede.

- Componentes de Software.

- Simuladores, stubs e drivers.

- lIdentificacdo de documentacdo de suporte como guias de usuarios,

guias técnicos, e manual de instalacao.

- Ferramentas de suporte ao desenvolvimento de stubs e drivers.
A especificacdo do ambiente de teste é revisada pelos:

- Gerente de projeto.

- Especialista em teste.

- Outros grupos afetados.
A especificacao é tipicamente revisada em:

- Preciséo técnica.

- Ambiente para os propositos do teste apropriados.

- Representatividade do ambiente na situacao real.

- Possibilidades técnicas e econdmicas.

- Possibilidade de entregas em dia.

Atividade 2 — Realizar altos niveis de teste em um ambiente de teste que é o
mais possivel da vida real.
- O ambiente de teste operacional esta de acordo com 0s requisitos
especificados.
- Riscos de ndo conformidade para os requisitos do ambientes de teste

sao discutidos com gerenciamento.

Atividade 3 — Gerenciar e controlar o ambiente de teste de acordo com o
procedimento documentado.
- Mudancgas propostas para o ambiente de teste sdo revisadas pelo

gerente de teste.
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Atividade 4 — Coordenar a disponibilidade e uso do ambiente de teste de

acordo com o procedimento documentado.

Atividade 5 — Reportar os incidentes no ambiente de teste de acordo com o
procedimento documentado.
- Incidentes identificados do ambiente de teste sdo documentados e
rastreados até que sejam resolvidos.
- Incidentes do ambiente de teste sédo gerenciados e controlados.
MedicOes orientadas a metas sao feitas e usadas para
determinar o status das atividades do ambiente de teste.
1. MedicOes sao baseadas sobre a area de processo do ambiente de teste
e sobre as politicas da organizacao.
2. Medicdes focam o nivel de implantacdo e a eficacia e eficiéncia das
atividades do ambiente de teste.
Exemplos de medi¢des incluem:
*  Numero de conflitos na reserva de ambiente.
« Esforgo necessario para manter, reparar e atualizar.
* Numero de casos de teste que falharam devido ao ambiente de teste.
« Média de tempo inoperante do ambiente de teste.
* Numero de incidentes do ambiente de teste reportados.
* Porcentagem do ambiente de teste disponivel em tempo e de acordo
com a especificacao.
O grupo de certificacdo de qualidade revisa e audita as
atividades e produto de trabalho para o ambiente de teste.
1. Resultados reportados para:
«  Gerenciamento de recurso.
« Gerenciamento de teste.
* Gerenciamento de projeto.
2. No minimo, os revisores e/ou auditores verificam que:
« A especificacdo do ambiente de teste é escrita previamente no projeto

de acordo com os procedimentos documentados.
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O ambiente de teste € o mais parecido possivel com a situacao real de
producéo, especialmente para os testes de alto nivel.

« A disponibilidade do ambiente de teste estd no nivel adequado e de
acordo com o procedimento documentado.

O gerenciamento e controle do ambiente de teste devem estar de
acordo com o procedimento documentado.

As atividades do ambiente de testes sdo revisadas com o
gerenciamento em bases periodicas e bases de evento dirigido.

2. As guestdes enderecam tipicamente:

* Adequacéo do ambiente de teste.

* O desempenho técnico, de custos e da equipe.

«  Conflitos e questdes ndo resolvidas nos niveis mais baixos.

3. As revisOes de itens de acéao relacionadas sao associadas, revisadas e

rastreados até que sejam resolvidos.

4. Um relatério resumo € preparado e distribuido para os grupos afetados.

3.5. O Modelo de Avaliagdo TMM

Burnstein et al. (1999), descreve que o modelo de avaliagao
TMM é composto por trés componentes: o procedimento de avaliagdo, o
instrumento de avaliagdo (um questionario), e um treinamento do time e

critérios de selecéo.

1. O Procedimento de avaliacao.

As principais metas do procedimento de avaliagdo sdo: 1)
Suportar o desenvolvimento de um perfil de processo de teste e a
determinacao de um nivel TMM; 2) Guiar a organizacao no desenvolvimento de
planos de acdo para melhoria do processo de teste; 3) Certificar que a
avaliacdo € executada com o uso eficiente dos recursos da organizacao; 4)
Guiar o time de avaliacdo na coleta, organizacdo, e analise dos dados da
avaliacéo.

Os passos para o procedimento da avaliacao séo:
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Preparacdo: este passo inclui a selecdo e treinamento do time de
avaliacdo, escolha de um lider, desenvolvimento de um plano de
avaliacao, selecao dos projetos, e preparo das unidades organizacionais
participantes na avaliag&o.

Conducéao da avaliacéo: apos a coleta de informacdes necessarias, uma
matriz de rastreabilidade TMM, podera ser usada para checagem dos
dados, consisténcia e objetividade. O nivel de TMM da organizacdo é
determinado pela analise dos dados coletados usando um algoritmo de
classificacdo, que requer primeiramente uma consideracdo das
submetas de maturidade, entdo as metas de maturidade e, finalmente o
nivel de maturidade.

Relatério de resultados da avaliacdo: as saidas incluem o perfil do
processo, o nivel de TMM, e o registro de avaliacdo. O perfil também
inclui um resumo das fraquezas e limites dos processos de teste, assim
como as recomendacdes por melhoria. O nivel do TMM é um valor de 1
a 5, descrito nas secdes anteriores, que indicara o nivel de maturidade
do processo de teste da organizagdo. O ultimo passo é uma descrigdo
escrita da avaliacdo atual que incluii nomes dos membros do time
avaliador, as entradas e saidas da avaliacdo, custos e cronogramas
atuais, tarefas realizadas, duracdo das tarefas, dados coletados, e
problemas que ocorreréo.

Andlise da saida da avaliacdo: as saidas sédo usadas para identificar e
priorizar as melhorias. Os alvos das melhorias do processo de teste
guantitativo precisam ser estabelecidos nesta fase e estes alvos
suportardo os planos de agédo desenvolvidos no préximo passo.

Plano de ac&o: s&o baseados nas melhorias de alta prioridade
identificadas no passo anterior. O plano de acédo descreve atividades
especificas, recursos e cronogramas necessarios para melhorar as
praticas existentes e adicionar que faltam na organizacdo para elevar
seu nivel do TMM.

Implementando melhorias: Apds os planos de acdo terem sido

desenvolvidos e aprovados, eles sdo aplicados em projetos pilotos
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selecionados, os quais devem ser monitorados e rastreados para

garantir o progresso das tarefas e o atendimento do objetivo.

2. O questionario de avaliagao TMM.

E importante notar que o questionario TMM n&o é a fonte de
entrada para determinar a classificagao e gerar os resultados de avaliacdo dos
testes. Os dados do questionario devem ser argumentados e confirmados,
usando informacfOes coletadas de entrevistas e apresentacdes, além das
inspec¢des de documentos relevantes.

O questionario TMM é consistido de oito partes: 1) Instrugcdes
de uso; 2) origens de contexto; 3) origem organizacional; 4) meta de
maturidade e questdes de sub meta; 5) questbes do uso de ferramenta de
teste; 6) questbes de tendéncias de teste; 7) recomendacdes de melhoria do
guestionario; 8) glossario de termos de teste.

As partes 2 e 3 do questionario sdo usadas para reunir
informacdes sobre o respondente, a organizacdo, e as unidades que serdo
envolvidas na avaliagdo TMM. As questdes das metas e submetas de
maturidade, na parte 3, sdo organizadas por niveis do TMM e inclui um gerente
de teste/desenvolvimento, e uma visdo de cliente/usuario. As questdes séo
desenvolvidas para determinar se a organizacdo tem mecanismos para
alcancar os niveis de maturidade e resolver as questdes de cada nivel do
TMM. Os componentes da ferramenta de teste registram o tipo e frequéncia do
uso de ferramentas de teste. A secdo de tendéncias de teste fornece uma
perspectiva de como o processo de teste da organizacdo tem sido envolvido.

Esta informacéo é util para preparar o perfil e registro da avaliacao.

3. Treinamento de Avaliagéo e Critérios de Selecao do time.

Uma vez que a avaliacdo do TMM pode ser feita dentro da
organizacdo, o gerente deve suportar a propria avaliacdo e esforcos de
melhoria, certificar que o0s recursos apropriados estardo disponiveis para
conduzir a avaliagdo, e certificar que recomendacdes para melhoria seréo
implementadas. O treinamento do time de avaliacdo € necessario e este time

deve entender as metas da avaliagcdo, ter conhecimento, experiéncia e
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habilidade préprios, além de forte habilidade de comunicagéo e estar confiante
na melhoria do processo de teste. O tamanho do time de avaliagcdo deveria ser
apropriado ao propdsito e escopo da avaliacao.

As atividades do treinamento incluem exercicios de construcéo
em times, um processo de avaliacdo ‘walk-throught’, preenchimento de um
questiondrio de amostra e outros formularios de avaliacdo relacionados, e
aprendizado no preparo de relatorios finais.

Para suportar o time de avaliacéo e certificar que as avaliacdes
estdo consistentes foram desenvolvidos formularios, além de uma ferramenta
gue implementa uma versao baseada em WEB do questionario do TMM. Os
formularios e ferramentas incluem o perfil do processo e formulario de registro
de avaliacdo, contendo:

= Template dos registros dos dados do treinamento do time.

= Matriz de rastreabilidade: é completada enquanto os dados séo
coletados, permite identificar as fontes de dados, checa as
consisténcias e corretividade dos dados e resolve qualquer
guestao relacionada aos dados.

= Questionario baseado em WEB: projetado para auxiliar na coleta
dos dados de avaliacdo vindos de lugares distribuidos e
organizados e armazenados em um repositério central para
posterior andlise.

Estes componentes de avaliacdo do TMM contribuem para que
as organizacdes possam direcionar suas atividades a fim de avaliar e melhorar

Seu processo de teste.
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4. Aplicacéo do Modelo de Maturidade de Teste

Os beneficios gerais ao se utilizar um modelo de maturidade de
teste no desenvolvimento de software s&o conhecidos e descritos por muitos
autores, porém a avaliacdo quantificada destes beneficios ainda € incerta. O
foco desta pesquisa é a avaliacdo da aplicabilidade e da eficacia do modelo de
maturidade de teste TMM. O interesse esta em diagnosticar se o0
custo/beneficio da aplicacdo do nivel 2 de maturidade de teste é
suficientemente vélido para reduzir o numero de corre¢des de um sistema apoés
sua implantacdo, mesmo com um aumento do esfor¢co nos testes. A intencao é
comparar um Projeto de desenvolvimento de software avaliado no nivel 2 do

TMM com sistemas desenvolvidos sem maturidade no processo de teste.
4.1. Perfil da organizagao — Contexto Experimental

Este trabalho foi realizado dentro de uma empresa
multinacional, cujo negocio principal ndo é desenvolver software. A
organizacdo ndo possui maturidade no seu processo de desenvolvimento de
software, quando realizado pela prépria empresa. Levando em consideragéo o
modelo CMM de maturidade de processo, pode-se dizer que esta organizacao
se enquadra no nivel 1 de maturidade, apresentando um estado cadtico e
herdico no desenvolvimento de seus sistemas. Portanto, tanto para o processo
de desenvolvimento, quanto para o processo de teste de software nao existe
nenhum modelo de maturidade que os suportem.

A empresa em questdo conta com cerca de 70 pessoas
trabalhando diretamente com a area de desenvolvimento de software, sendo 20
na area de infra-estrutura e 50 na area de desenvolvimento de sistemas,
divididas entre analistas e programadores. As plataformas de desenvolvimento
existentes sdo bastante variadas, possuindo, em sua maioria, sistemas
desenvolvidos em linguagens de programacgédo Cobol MVS (mainframe), Cobol
Unix, Visual Basic e Notes, utilizando bancos de dados IMS, Oracle e DB2. O
namero aproximado de sistemas presentes na organizacdo é de 230, sendo a
maioria desenvolvido dentro da organizacdo. Existem também pacotes

comprados prontos no mercado, com algumas parametrizacdes e
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customizagBes para se adequar as necessidades da empresa. A diversidade
de arquiteturas dos softwares chega a 45 variacdes, tornando o ambiente de

desenvolvimento bastante complexo.

4.2. Hipoteses da Pesquisa

A primeira hipétese derivou das afirmacbes feitas por
Veenendaal (2003) e Burnstein, Suwannasart e Carlson (1996) que dizem que
devido ao fato do planejamento do teste ocorrer no final do ciclo de vida do
software, muitos problemas de qualidade sdo encontrados nesta fase. Além
disso, defeitos se propagam no codigo, vindos da fase de requisitos e design. E
importante lembrar que apenas a fase de teste do referido projeto foi suportada
por um modelo de maturidade. A segunda hipétese levantada surgiu de
estudos preliminares que indicam que o TMM fornece melhorias da qualidade
do software através da ampliacao da cobertura de teste (STAAB,2002).

Com isso, temos:
Hipdtese 1. Existe uma correlacdo entre o0 aumento da qualidade da fase de
teste, através da utilizacdo do modelo TMM e um subseqiiente aumento do
esforco gasto no retrabalho para as correcdes dos defeitos encontrados nesta
fase sendo capaz de aumentar o periodo de tempo estimado inicialmente para
a atividade de teste.
Hipdtese 2. Existe uma correlagdo entre o aumento da capacidade/maturidade
da empresa, em termos do modelo TMM, e um subseqiente aumento da
qualidade sendo capaz de reduzir o esforco destinado a corre¢cdes no periodo
pos-implantacdo e de manutencdo do projeto piloto, se comparado a projetos

onde néo houve a utilizagdo deste modelo para suportar o desenvolvimento.
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4.3. Projeto Experimental e Metodologia utilizada

Conforme citado anteriormente, o modelo de maturidade de
teste usado como referéncia neste trabalho foi o TMM. As caracteristicas
observadas por Staab (2002) a respeito do julgamento de aceitacdo de um
modelo de maturidade de teste, citadas na sec¢do 2.5 deste trabalho, se
enquadraram nas necessidades da organizagao auxiliando nesta escolha.

Como o foco desta pesquisa esta relacionado ao processo de
teste da organizacdo, durante seis meses (de Novembro de 2006 a Abril de
2007) foram capturadas informagBes sobre seu cenario atual, capazes de
identificar o quanto de esfor¢co era gasto para corrigir falhas encontradas em
campo, originadas por insuficiéncia na atividade de teste no software. Tais
informacdes sdo, posteriormente, comparadas com os dados resultantes do
projeto piloto desta pesquisa.

As diretrizes fornecidas por Veenendal (2003) para se alcancar
o nivel 2 de maturidade de teste foram seguidas e para cada area de processo
presente no modelo TMM (Politicas de Teste e Objetivos, Planejamento de
Teste, Métodos e Técnicas de Teste, e Ambiente de teste), houve a
necessidade de se rever os artefatos apresentados em fases anteriores ao
teste no projeto. Esta revisao melhorou consideravelmente a qualidade da
documentacdo entregue, uma vez que contribuiu para que as defini¢cdes, tanto
dos proprios requisitos quanto dos casos de teste, se tornassem mais

minuciosas.

4.4. Conducédo do Experimento e Coleta de Informacbe s

Conforme citado na secdo anterior, a primeira informacao
necessaria para analisar o funcionamento do cenario atual da area de
desenvolvimento de sistemas era saber a quantidade aproximada de
programas colocados em producdo em um determinado periodo de tempo, o
motivo pelo qual esta efetivacdo foi necessaria e o tempo gasto nas possiveis

corregOes de sistemas. Para que a captura destas informacdes ocorresse com
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a maior acurcia possivel, a atividade de coleta foi realizada da seguinte
maneira:

1. Primeiramente, foi preparado um filtro para detectar todos os
codigos de programas que eram colocados em producéo. Para que
este filtro ocorresse, antes de efetivar um programa, os analistas e
programadores deveriam apresentar as documentacbes e
evidéncias de teste necessarias, solicitadas pela organizacéo, para
um grupo de verificadores (formado por 3 pessoas), 0s quais além
de aprovar as efetivagcdes, acumularam a tarefa de contabilizar
manualmente as caracteristicas de cada programa que iria para
producao.

2. Para tais codigos, houve uma separacéo inicial por nome do sistema
e tipo de manutencao: melhoria, preventiva ou corretiva.

3. Devido a quantidade de correcbes apresentadas, a partir destas
manutenc¢des, foram selecionadas somente as alteracdes de carater
corretivo e realizado um novo filtro, identificando o motivo das
corregbes e tempo gasto em cada uma delas. Com isso, houve a
subdivisdo das corre¢cbes em: funcionalidades n&o testadas por
completo, requisitos n&o avaliados nos casos de teste,
alteracdes/inclusbes de requisitos ndo comunicadas a area de
sistemas e requisitos omissos.

4. Os dados foram coletados no periodo de 06 meses, de Novembro de
2006 a Abril de 2007, e armazenados em planilhas de dados para

posterior comparacao e analise.

A partir destes dados coletados, foi verificado que a populacéo
estudada deveria conter as mesmas caracteristicas que o sistema piloto deste
trabalho. Com isso, primeiramente buscou-se os sistemas que estdo ativos e
os que foram desenvolvidos internamente na organizacdo. Deste subconjunto
de sistemas, foram selecionados trés que possuiam, aproximadamente, o
mesmo numero de usuarios, 0 mesmo numero de linhas de cddigo (métrica
utilizada devido a facilidade de aplicacéo), e ao menos parcialmente, a mesma

plataforma de desenvolvimento do sistema piloto.
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O projeto piloto usado neste trabalho, como referéncia de
avaliacdo TMM 2, foi desenvolvido internamente na organizagdo e nas
linguagens: Lotus Notes (WEB) e Cobol MVS (Mainframe). Toda a parte de
interacdo com o usuario foi codificada em Lotus Notes, e a parte de carga da
base de dados, em Cobol.

Os dados em comum entre o projeto piloto e os demais
sistemas a serem comparados foram caracterizados da seguinte forma: os
sistemas apresentam aproximadamente 760 mil linhas de cédigo (KLOC), 15
usuarios e serem desenvolvidos, ao menos, parcialmente, na plataforma
Mainframe (Cobol).

Cada area de processo que comp0Oe a estrutura do nivel 2 do
modelo TMM foi abordada a fim de garantir que suas atividades fossem
realizadas da melhor maneira possivel dentro dos recursos disponiveis para
este projeto na organizagcdo, como ferramentas, infra-estrutura e pessoas.
Foram analisadas as vantagens e dificuldades com relacéo a aplicabilidade das
praticas do modelo.

Para este projeto, inicialmente foi estimado um periodo total de
180 horas para a fase de testes, incluindo os testes de aceitacdo do software,
contando com um engenheiro de teste, um programador e cinco representantes
da &rea usuaria.

Nas atividades relativas a area de processo Planejamento do
Teste, 0 plano de teste definido para o projeto foi composto por uma série de
indicativos para se capturar as caracteristicas do teste a ser realizado no
modulo em questdo. Os niveis, tipos, casos de teste e valores dos casos de
teste foram indicados em lugares especificos da planilha elaborada, além de
haver a indicacéo do roteiro para se chegar ao ponto especifico do teste e qual
0 componente que esta sendo testado com os dados do caso de teste.

Para a area de processo Métodos e Técnicas de Teste, foi
utilizada técnica de teste funcional, como a definicho de classes de
equivaléncia. Os seguintes tipos de teste foram realizados no projeto:
funcionalidade, interface, usabilidade, desempenho, carga, volume e
seguranca. E os niveis de teste aplicados foram: testes unitarios, de

integracao, de sistema, de aceitacdo e de regressdo. A maneira de armazenar
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0s casos de teste foi elaborada de forma simples e eficaz para suportar todos
0S hiveis e tipos de teste definidos.

Também foi criada uma planilha de dados para registrar todos
os incidentes gerados a partir dos testes. Durante a execucao da fase de teste
as falhas encontradas foram registradas, indicando: o local da falha, qual o
roteiro para que esta falha fosse re-testada, qual a severidade da ocorréncia e
a prioridade em sua resolucéo.

Com relacdo a area de processo relacionada ao Ambiente de
Teste, de acordo com a especificacdo o projeto deveria conter os aplicativos de
planilhas de dados e de conexdo com DB2 instalados, além de ser capaz de
realizar o processamento dos agentes do Notes adequadamente com alto
volume de informacdes.

Durante os primeiros testes com os agentes do Notes rodando
automaticamente, sendo agendados de tempos em tempos, notou-se que 0
servidor ndo conseguia disparar tais processos. Para resolucdo desta questao,
houve a alocacdo e reconfiguracdo de um novo servidor que atendia estas
necessidades. Embora houvesse um esforgco adicional para reproduzir a
situacdo do ambiente de producdo, ndo foi possivel nivelar todas as
configuragcbes do ambiente de teste e producéo, principalmente com relacéo ao
Notes, 0 que acarretou em alguns problemas durante a implantacéo do projeto.

A principio, este software foi liberado para um grupo de seis (6)
usuarios representando o perfil operacional de todas as areas envolvidas na
utilizacao do software para verificacdo da aceitacdo do produto. Cinco (5) deles
nao conheciam o software até meados da sua liberacdo e apenas um (1) havia

participado ativamente no desenvolvimento e testes do produto.

4.4.1. Indicios da Veracidade das hip6teses

Os indicios de que a primeira hipotese seja verdadeira sO
seriam possiveis de analisar apos o final da fase de testes do projeto, quando
se teria o tempo total destinado a ela. Para poder identificar o encerramento da
fase de testes, dois indicadores foram apontados: 1) ou o final da fase de

testes se daria quando todos seus casos de teste fossem testados, havendo
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uma cobertura das principais caracteristicas funcionais do sistema; 2) ou
guando o tempo total gasto na fase de testes demorasse o dobro do tempo
previsto e atingisse uma cobertura de, no minimo, 80% dos casos de testes
executados e validados.

Para analisar a segunda hipotese deste estudo de caso, a
mesma coleta de dados realizada para os trés sistemas citados anteriormente
foi feita para o projeto piloto deste trabalho, no periodo de seis meses posterior
a data de sua implantacéo. Este projeto piloto foi disponibilizado para producéo
em Maio de 2007 e, de Maio a Outubro de 2007 o esfor¢co gasto em correcdes
originadas por problemas nos testes foi medido para ser comparado com 0s
sistemas similares onde ndo houve um processo maduro de teste sendo
aplicado. O resultado obtido desta comparacdo seria capaz de avaliar a
hipotese referente a reducdo do esfor¢co gasto nas corregfes de sistemas que
utilizam o TMM no seu processo de teste.

No proximo capitulo serdo apresentadas as avaliacbes da
aplicabilidade, aderéncia e eficacia do modelo de maturidade de teste TMM

pela organizagao.
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5. Resultados e Discussoes
5.1. Resultados da coleta inicial

Os primeiros dados da pesquisa vieram da coleta de
informacdes sobre o cenario atual da organizacdo. Os resultados observados
através das efetivagbes ocorridas no periodo mostraram que a alteracdo da
maioria dos coédigos colocados em producdo do total de sistemas da

organizacdo surgiu de manutencdes corretivas, conforme mostra a figura a

seqguir:
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Figura 5 — Porcentagens (%) de Manutengbes efetuadas em cddigos de programas de todos o0s
sistemas da empresa no periodo de Novembro a Abril de 2007.

5.2. Aplicabilidade e aderéncia ao modelo

Para que o processo de teste do projeto piloto conseguisse
atingir nivel 2 de maturidade no TMM, foram necessarias mudancas
consideraveis no processo de teste, agregando melhorias na maneira de
documentacéo e organizacédo de todo o planejamento e execucéo dos testes.
Para cada é&rea de processo descrita anteriormente no modelo TMM foi
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analisada e avaliada a aplicabilidade de cada atividade e a aderéncia da
organizacdo perante as praticas envolvidas.

Na area de processo Politicas de Teste e Objetivos, a definicdo
do nivel de qualidade a ser atingido foi alvo de questionamentos, pois na
medida em que os testes eram realizados, novos requisitos eram impostos e o
nivel esperado de qualidade tinha que ser revisto. As negociacdes com a area
usuaria chegou ao ponto de haver a necessidade de limitar tais solicitacdes
para evitar renegociacdes de prazos. Com isso, tornou-se dificil quantificar o
nivel de qualidade esperada do software.

Outro aspecto observado no decorrer destas atividades foi com
relacdo a dificuldade da area usuaria em assumir as responsabilidades perante
0s testes e em cumprir 0s prazos estipulados para realizacdo dos testes de
aceitacdo. Mesmo ciente de seus compromissos com o0 projeto, houve
momentos de desvio de atencdo dos usuérios envolvidos, seja pela ocorréncia
de outras atividades prioritarias naquela area ou mesmo pela constante
mudanca de usuario-chave do projeto piloto.

Como na maioria dos projetos de desenvolvimento de software
existe uma grande instabilidade com relacdo aos requisitos levantados, é de
extrema importancia que o seu gerenciamento e definicdo de escopo seja feito
e refletido no planejamento dos testes. Isso influencia diretamente na qualidade
esperada do software. A definicdo do nivel de qualidade s é possivel quando
as definicbes estdo adequadamente documentadas e revisadas pelos
envolvidos. Além disso, a proximidade, aceitacdo e responsabilidade dos
envolvidos nas atividades que compde 0 processo tém um grande peso com
relacdo ao sucesso do projeto.

Para a area de processo Métodos e Tecnicas de Teste,
surpreendentemente, o teste de regressao revelou ser um grande aliado na
descoberta de defeitos e atentou para o fato do esforco gasto em re-trabalho
na codificacdo. O prazo inicial de testes planejado em 180 horas foi
praticamente dobrado devido a quantidade de defeitos encontrada e tempo de
re-trabalho para efetuar as correcfes necessarias.

Com relacédo ao preparo do ambiente de teste para refletir a

situacdo real de producdo, percebeu-se que, infelizmente, a falta de
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investimento nesta area de processo se torna um problema visivel quando
existe a ocorréncia de incidentes no periodo pos-implantagdo relacionados a
configuracdo de ambiente diferenciada. Para os softwares desenvolvidos
internamente na organizacdo, acredita-se que a maior dificuldade esteja em
conseguir um ambiente adequado para os testes, principalmente devido ao
custo e esforgo para refletir a situagao de produgéo.

Embora a forma de documentacdo deste projeto fosse
completamente manual (em editor de texto e planilhas de dados), ela auxiliou
tanto na medicdo dos defeitos encontrados, através da utilizacdo de um
relatorio de ocorréncias, quanto em saber o momento em que um determinado
requisito deveria ser testado e qual o resultado esperado de cada nivel de
teste, pois o plano de teste usado foi preparado de acordo com as
especificacdes e apresentava todas as informagfes necesséarias para
verificacdo de tais requisitos. O maior problema em se estruturar manualmente
as documentacdes esta na dificuldade em manter as alteracbes atualizadas e
conseguir rastrear os requisitos e casos de teste, 0 que pode comprometer a
qualidade do produto final. A automatizacdo das documentacdes, através de

ferramentas adequadas, sera futuramente avaliada na organizacgéao.

5.3. Avaliacéo da Eficacia do modelo

Os dados coletados do cenario atual da organizacdo mostram
gue os sistemas a serem comparados com 0 projeto fruto desta pesquisa,
apresentaram, durante seis meses, um total de 331 horas de correcoes,

conforme descreve a Figura 6.
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Horas gastas em corregoes por Sistema - de Novembro
2006 a Abril 2007

B Sistemna A
B Sistermna B
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Figura 6 — Horas e porcentagens gastas em corre¢cdes durante seis meses, nos sistemas a

serem comparados com o estudo de caso deste trabalho.

Para o projeto piloto foram projetados 411 casos de teste
diferentes para serem executados. Foi executado um total de 359 casos de
teste, realizando uma cobertura de cerca de 87% do total de casos de teste

projetados. A Figura 7, abaixo, mostra estes dados.

Casos de Teste Projetados X Executados
para o Projeto Piloto

52:13%

W Casos de Teste
Executados

W Casos de Teste Mao
Executados

Figura 7 — Numero de casos de teste projetados e executados no Projeto Piloto.

Os dados extraidos do Relatério de Incidentes, documento

preenchido durante a execugdo dos casos de testes, mostram que foram
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encontradas 68 falhas neste periodo. Deste total, com a utilizacdo das préticas
do TMM, a equipe de teste detectou 65 falhas, e 3 falhas foram encontradas
pela area usuaria. O esforco gasto para correcado destas falhas resultou no
aumento do prazo inicialmente estimado para a fase de teste. A eficiéncia da

equipe de teste é mostrada na Figura 8.

Falhas encontradas durante a Fase de
Teste

3; 4%

B Falhas encontradas pela
equipe de teste

@ Falhas encontradas pela
area usuaria

65; 96%

Figura 8 — Relacdo entre as falhas encontradas pela equipe de teste e pela area usuaria no
Projeto Piloto.

Apés a implantagdo do projeto, os dados relativos a qualquer
necessidade de alteracdo do codigo no ambiente de producdo foram
capturados. Estas alteracbes foram divididas em 3 categorias principais:
correcdes, melhorias e outros. A coleta dos dados feita nos seis meses apoés a
implantagcdo do projeto com processo de teste no nivel 2 do TMM esta
representada na Figura 9.
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Horas e porcentagem de manutengdes efetuadas no
Projeto Piloto no periodo de 6 meses
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Figura 9 —Horas e porcentagens gastas nas alteracdes realizadas no Projeto avaliado no nivel
2 do TMM no periodo de Maio & Outubro de 2007.

A Figura 10 apresenta a comparagao entre as horas gastas nas
correcdes, em um periodo de seis meses, do Sistema Piloto desta pesquisa e
os Sistemas equivalentes a ele, em termos de LOC, numero de usuarios, e

plataforma de desenvolvimento.
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Figura 10 — Horas gastas nas corre¢cdes dos Sistemas envolvidos na pesquisa durante um

periodo de 6 meses.



64

Na Figura 10, pode-se observar que a quantidade de horas
gastas em corregOes devido a problemas relacionados a teste nos sistemas
gue ndo possuiam maturidade de teste variou entre 80 e 147 horas, enquanto a
quantidade de horas gastas no sistema piloto foi muito inferior, n&o
ultrapassando 26 horas. Com este resultado, consegue-se perceber a eficacia
de se utilizar o modelo TMM para dar o embasamento na fase de teste de um
sistema.

Considerando que a comparacéo foi feita entre sistemas que ja
estavam em uma fase de manutencdo e um sistema novo, onde o indice de
incidentes ainda é alto, foi realizada uma nova medicao para avaliar o sistema
piloto em fase de manutencdo. Para isso, foram selecionados os dados de
correcbes descartando os dois primeiros meses apos implantacdo do sistema
piloto e isolando os 4 meses onde este sistema j4 estava em fase de
manutencgao.

A Figura 11 mostra o numero médio de horas gastas por més
em correcdes tanto para o Sistema Piloto quanto para os demais Sistemas na
fase de manutencdo. Pode-se observar que os resultados desta ultima medicao

sdo ainda melhores.
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Figura 11 — Média de horas gastas por més nas corre¢cdes dos Sistemas envolvidos na

pesquisa em fase de manutencao.
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Mesmo estando em fase de manutencdo, onde é possivel
existir a introducdo de novos defeitos, a permanente utilizagdo do modelo
manteve reduzido o esforco gasto em correcoes.

Como dito anteriormente, a area especifica para questbes
relacionadas ao desenvolvimento e suporte a sistemas na organizagdo nao
possui nenhuma maturidade quanto ao processo de desenvolvimento de
software, e a expectativa era de que, com a utilizacdo de métodos e técnicas
de teste, o numero de defeitos encontrados nessa fase pudesse prorrogar o
prazo de entrega do software. Isto foi confirmado com resultado apresentado
através dos relatorios de incidentes reportados durante o projeto.

Com relacdo a primeira hipétese, verificou-se que, com 0s
defeitos encontrados e a necessidade de re-trabalho, o prazo estimado para os
testes seria insuficiente para a execucdo de todas as etapas necessarias para
finalizacdo desta fase. Assim, o periodo de testes foi prorrogado chegando a,
aproximadamente, o dobro do tempo inicialmente estimado. Contando que
foram previstas 180 horas de teste, identificou-se que foram gastas 340 horas
para esta fase. Com isso, praticamente a totalidade dos casos de testes foi
executada, deixando de executar somente aqueles que ndo foram julgados
relevantes ou que ja haviam sido cobertos por outros casos de teste.

Ja com relacéo a segunda hipétese onde se colocou a provavel
existéncia de uma correlacdo entre o aumento da capacidade/maturidade da
empresa e um subsequente aumento da qualidade, reduzindo o esforgo
destinado a corre¢des no periodo pés-implantacdo e de manutengéo do projeto
piloto, viu-se que este esforco, se comparado a projetos desenvolvidos sem a
utilizacdo do modelo TMM, foi reduzido em mais de 50%.

A partir dos dados apresentados nesta secdo pode-se dizer
gue existem indicios de que as duas hipdteses elaboradas neste estudo de

caso sejam verdadeiras.
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6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este estudo buscou intensificar a preocupacdo com relacdo a
melhoria da qualidade do software desenvolvido, através das atividades
relacionadas ao processo de teste de software. Foram aplicadas as praticas do
modelo de maturidade de teste TMM para alcangar o nivel 2 de maturidade e,
com isso, obtidas informacdes interessantes dentro de uma organizacao capaz
de auxiliar futuros trabalhos de implantacdo deste modelo.

A aplicacdo de um modelo de maturidade de teste em uma
organizacdo pode ser uma pratica possivel e eficiente na descoberta de
defeitos precocemente no software. Para isso, € imprescindivel o
comprometimento dos envolvidos e gerentes de projeto em garantir que as
atividades essenciais das &areas de processo existentes no modelo sejam
executadas. Além disso, 0 apoio e investimento da alta administragéo perante
as atividades dos testes sdo importantes no suporte necessario para alcancgar o
sucesso do processo.

Os resultados apresentados para suportar as hipoteses
levantadas mostraram que com a maior maturidade obtida no processo de
teste, mesmo que aplicada tardiamente no projeto, € possivel entregar um
software mais confiavel para o cliente. Neste caso, o que sempre devera ser
levado em consideracdo € que se ndo houver um processo maduro que
suporte as fases de desenvolvimento do software, é provavel que haja um
aumento do prazo estimado para a fase de teste.

Através dos dados conseguidos neste trabalho, pretende-se
realizar novas experiéncias ligadas a aplicacdo do processo de maturidade de
teste para que melhorias continuas das préticas relacionadas ao modelo

possam ser adquiridas.



67

7. Referéncias Bibliograficas

AGUIAR, Mauricio. Ti Métricas para medir melhor seu processo de Software —
Teste de Software e Melhoria de Processos. A PSM Transmition

Organization , 2004.

ANDERSIN, Jari. TPl — A model for Test Process Improvement. In: Seminar on
Quality Models for Software Engineering Department of Computer Science,
University of Helsinki, Oct. 2004.

ANGELO, Fernanda. Qualidade de software vai além de teste. Jornal
COMPUTERWORLD, Edicdo 461. Outubro 2006. Disponivel em:
<http://computerworld.uol.com.br/gestao/2006/10/04/idgnoticia.2006-10-
04.5523272156/IDGNoticia_view >. Acesso em 23 Mar. 2007.

BURNSTEIN, llene, SUWANNASART, Taratip, CARLSON, Robert. Developing
a Testing Maturity Model: Part I. Crosstalk, Software Technology Support
Center, Aug. 1996.

BURNSTEIN, Illene; SUWANNASART, Taratip; CARLSON, C.Robert.
Developing a Testing Maturity Model: Part 1l. Crosstalk, Software Technology
Support Center , Sep. 1996.

BURNSTEIN, llene; HOMYEN, Ariya; SUWANASSART, Taratip; SAXENA, G.,
GROM, R., A Testing Maturity Model for Software Test Process Assessment
and Improvement. lllinois Institute of Technology. SQP 99, N° 4, 1999.

CRESPO, Adalberto; SILVA, Odair; BORGES Carlos; SALVIANO Clénio; JINO
Mario. Uma Metodologia para Teste de Software no Contexto da Melhoria
de Processo . CenPRA - Centro de Pesquisa RenatoArcher. In: Simpdsio
Brasileiro de Qualidade de  Software, 2004. Disponivel em
<www.sbc.org.br/bibliotecadigital/download.php?paper=254>. Acesso em 18
Nov.2006.



68

HUBER, Jon. Efficiency and Effectiveness Measures to Help Guide the
Business of Software Testing, Applications of Software Measurement -

Hewlett Packard Company, 1999.

Institute of Electrical and Eletronic Engineers . IEEE 829 Standard for
Software Test Documentation. IEEE Standards Boards, New York: IEEE
Computer Society, Sep. 1998.

KARAKAP, Umit; SULTANOOLU, Senser. Complexity Metrics and Models
Out. 1998. Disponivel em
<http://yunus.hacettepe.edu.tr/~sencer/complexity.html>. Acesso em 15 Fev.
2007.

KITCHENHAM, Barbara, PFLEEGER, Shali, JONES, Peter, HOAGLIN, David,
EMAM, Khaled, ROSENBERG, Jarret, Preliminary Guidelines for Empirical
Research in Software Engineering, IEEE Transactions on Software
Engineering , Vol.28, NO.8, August 2002.

McCABE, Thomas, A Complexity Measure. IEEE Transactions on Software
Engineering , Vol.SE-2, No.4, December 1976.

NTAFOS, Simeon. Testing and the Cost of Field Failures. In: International

Symposium on Software Reliability Engineering - ISSRE, 1999.

NTAFOS, Simeon. The Cost of Software Failures, In: Proc. Of International
Association of Science and Technology for Development - IASTED International

Conference On Software Engineering, pp.53-57, Nov.1997.

OLSEN, Klaus; VINJE, Poul. Using the Testing Maturity Model in practical
test-planning and post-evaluation . Disponivel em

<http://www.csan.iit.edu/~tmm>, Acesso em 16 Out. 2006.




69

OSTRAND, Thomas; BALCER, Marc. The category-partition method to
specifying and generating functional tests. Communication of the ACM
Vol.32, Nro 6, June 1988.

PRESSMAN, Roger. Software Engineering. 5° Edicdo, Ed.McGraw-Hill,2001.

ROTHMAN, Johanna. What Does It Cost to Fix a Defect? , Feb.2002.
Disponivel em
<http://www.stickyminds.com/sitewide.asp?Function=edetail&ObjectType=COL
&Objectld=3223>, Acesso em 18 Mai.2006.

SOUZA, Adilson. Implementando o CMMI (Capability Maturity Mode
Integration) como ferramenta para gerenciamento de projetos de
Software 01 Dec, 2005. Disponivel em
<http://kplus.cosmo.com.br/materia.asp?co=30&rv=Vivencia>, Acesso em 17
Set. 2006.

STAAB, Thomas. Using SW-TMM to Improve the Testing Processes
Nov.2002. Disponivel em <http://www.stsc.hill.af.mil> .Acesso em 14 Out.2006.

TAVARES, Helena; CARVALHO, Ana Elizabete; CASTRO, Jaelson. Medicéo
de Pontos por Funcdo a Partir da Especificagdo de R  equisitos . Serpro —
Empresa do Ministério da Fazenda, Universidade Federal de Pernambuco,
2002.

Tmap home pages, Tmap — Sogeti Nederland B.V., 2004, Disponivel em <
http://www.tmap.net >. Acesso em 16 Out. 2006.

VEENENDAAL, Erik. Guidelines for Testing Maturity — “The Test Maturit vy
Model”, 2003.

VEENENDAAL, Erik; SWINKELS R. Guidelines for Testing Maturity — Part 1:
The TMM Model. Professional Tester , Vol 3, Nro 1, Mar. 2002.



70

VEENENDAAL Erik. Guidelines for Testing Maturity — Part 2: Test Maturity
Model level 2. Professional Tester , Vol 3, Nro 2, Jun. 2002.

VILELA, Plinio; LUCCA, Waldo; CORSO, Ariane; JINO, Mario; Comparison of
size and Complexity Metrics as Predictores of the Number of Software Faults.
In: JIISIC, 2004.

VANDOREN, Edmond; SCIENCES, Kaman; SPRINGS, Colorado. Halstead
Complexity Measures Jan. 2007. Disponivel em
<http://www.sei.cmu.edu/str/descriptions/halstead body.html>. Acesso em 10
Fev. 2007.

VANDOREN, Edmond; SCIENCES, Kaman; SPRINGS, Colorado. Cyclomatic
Complexity. Jun. 2000. Disponivel em
<http://www.sei.cmu.edu/str/descriptions/cyclomatic_body.html> Acesso em 12
Fev. 2007.

Wikipedia — The Free Encyclopedia. Teste de Regressdo . Disponivel em
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Teste de Reqgress%C3%A30>, Acesso em 23 Mar.
2007.

Wikipedia —-The Free Encyclopedia. Software testing. Disponivel em

<http://en.wikipedia.org/wiki/Software testing>. Acesso em 10 Fev. 2007.

WOHLIN, Claes; HOST, Martin; HENNINGSSON, Kennet; Empirical Research
Methods in Software Engineenring . In Empirical Methods and Studies in
Software Engineering: Experiences from ESERNET, pp.7-23, editors Reidar
Conradi and Alf Inge wang, Lecture Notes in Computer Science, spinger-
Verlag, germany, LNCS 2965.



