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Resumo

O crescente aumento na complexidade dos produtos desenvolvidos pelas empresas de software tem exigido equipes grandes e especializadas e ambientes complexos, dificultando a produção e degradando a qualidade dos produtos gerados. Neste cenário, implantar um processo de garantia da qualidade de software não é uma opção a ser estudada, mas parte de uma estratégia de sobrevivência em um mercado cada vez mais competitivo [6] .
Modelos de maturidade para o desenvolvimento de software, como CMM e CMMI vêm sendo utilizados em larga escala, entretanto esses modelos não tratam com grande atenção as atividades relacionadas a testes. Em resposta a esta deficiência foram criados modelos de maturidade para os processos de testes. Entre eles, o TMM-e, Testing Model Maturity - environment. 

O objetivo do Trabalho é a construção de um Framework para Definição de Processos de Testes de Software que Atenda ao Nível de Maturidade 3 do TMM-e. Um framework pode ser visto como um projeto genérico em um domínio que pode ser adaptado a aplicações ou processos específicos, servindo como um molde para a construção de aplicações ou processos.

Palavras-chaves: Testes, Processos, Framework, TMM-e, Qualidade.

Abstract

The growth of the complexity of the products developed by software companies has demanded great and specialized teams and complex environments, making difficult the production and degrading the quality of the products created. In this scene, to implant a quality assurance process is not an alternative to be studied, but a piece of a strategy to survive in a competitive market [6] .

Maturity Models to software development, like CMM and CMMI have been used a lot, however these models don’t have great attention to activities related to testing. To respond this deficiency had been created maturity models for testing process, amongst them, the Testing Maturity Model - environment (TMM-e).
The objective of this research is to construct a Framework to Define Software Testing Processes that Attend the Maturity Level 3 of TMM-e. A framework can be defined as a generic project in a specific domain which can be adapted to specific applications or processes, becoming a model to construct them. The Framework was described using the SPEM meta-modeling language to facilitate its understanding and further improvements.
Palavras-chaves: Testing , Processes, Framework, TMM-e, SPEM, Quality.
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1. Introdução

Nas ultimas décadas, ocorreu um grande aumento na complexidade dos produtos de software desenvolvidos, exigindo equipes cada vez maiores e mais especializadas e ambientes mais complexos, dificultando a produção e degradando a qualidade dos produtos gerados e a produtividade das empresas de software. Por estes motivos, as empresas de software têm se preocupado e investido cada vez mais recursos na tentativa de garantir e controlar a qualidade de seus produtos. Um grande número de empresários reconhece que investimentos em qualidade produzem resultados positivos, não fazer nada é que custa caro, de tal modo que os prejuízos causados pela imagem de uma empresa associada à má qualidade podem ser incalculáveis[6] .
Diante deste cenário, e dada à importância do software no trabalho diário dos diversos segmentos e os elevados custos de atendimento associados às suas falhas, são motivadas definições claras e consistentes que guiem seu desenvolvimento e testes rigorosos e bem planejados. Isto pode ser alcançado por meio de processos.

1.1. Motivação

A principal motivação deste trabalho é definir processos de teste de software que, por atenderem a modelos estruturados sob as melhores práticas, possam aumentar a produtividade e a eficiência dos testes realizados nas organizações desenvolvedoras de software. 

1.2. Objetivos

O objetivo deste Trabalho de Graduação é a construção de um Framework para definição de processos de teste de software que atenda ao Nível de Maturidade 3 do TMM-e, Testing Maturity Model – environment. 


Um Framework pode ser visto como um projeto genérico em um domínio, que pode ser adaptado a aplicações ou processos específicos, servindo como um molde para a construção de aplicações ou processos [12] .
A escolha do TMM-e como modelo de referência deveu-se ao fato de ter sido um modelo desenvolvido com base nos três modelos de maturidade em testes mais utilizados no mercado:  TMM (Testing Maturity Model [3] , TIM [17]  e TPI [16] , e em um modelo de qualidade para engenharia de software e sistemas: o CMMI (Capability Maturity Model Integration) [18] , reunindo boas práticas de cada um.
1.3. Metodologia

A metodologia a ser seguida para este trabalho consiste                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            de dois passos macro: a construção do Framework para definição de processos e a posterior avaliação do Framework construído, no intuito de verificar a aderência ao nível 3 do TMM-e.

A avaliação do Framework será realizada com base no TMM-e Assessment Model, modelo de avaliação de processos descrito para o TMM-e como um mecanismo estruturado e padronizado que permite às organizações avaliarem seus processos de teste em relação ao TMM-e e assim poderem identificar e implantar melhorias. O detalhamento do TMM-e Assessment Model, seus procedimentos, instrumentos de análise e artefatos produzidos estão descritos em mais detalhes Capítulo 3 deste trabalho, capítulo referente ao TMM-e.

1.4. Estrutura do Trabalho

Além deste capítulo introdutório, este trabalho apresenta as seções descritas abaixo:

· Capítulo 2  - fornece uma visão geral de modelos de maturidade em testes; 

· Capítulo 3 - descreve o TMM-e, Testing Maturity Model – environment, modelo de maturidade que serviu como base para construção do Framework proposto por este trabalho; 

· Capítulo 4  - explica como foi feita a construção do Framework de processos; 

· Capítulo 5 - apresenta execução e resultados da avaliação de aderência do Framework construído ao Nível 3 do TMM-e; 

· Capítulo 6  -  conclui o trabalho apresentando propostas de trabalhos futuros a partir dos  resultados obtidos;
· Apêndices – reune material de apoio à leitura do documento, complementando seu entendimento.  Temos dois apêndices, o primeiro possui o checklist de avaliação de aderência do Framework ao Nível 3 do TMM-e e o segundo possui uma explicação do modelo V-Model.

2. Modelos de maturidade para teste de software
Um processo de software pode ser definido como um conjunto de atividades executadas para desenvolver, dar manutenção e gerenciar sistemas de software. Atividades podem ser compostas por outras atividades e são realizadas por pessoas, que possuem um determinado papel no processo. Pessoas podem utilizar ferramentas e modelos que automatizem e facilitem os seus trabalhos, e à medida que o processo flui, artefatos (código, documentos, modelos e diagramas) são produzidos, atualizados e consumidos nas atividades realizadas [11] .
Processos são os principais elementos de ambientes de desenvolvimento de software, a qualidade de um produto de software está diretamente ligada à qualidade do processo utilizado. Surge então a necessidade de formalizar os processos organizacionais pelos quais são desenvolvidos e testados os produtos de software. A modelagem de processos se constitui um recurso importante para se conseguir esta formalização [11] .

Como guia para definição e modelagem de processos, aparecem os Modelos de Maturidade. Modelos de maturidade procuram descrever como as organizações evoluem através de um conjunto de níveis. Em cada um deles, existem características específicas que definem a forma como a organização opera e qual é o estágio corrente de seu processo.

Os modelos de maturidade para o desenvolvimento de software vêm sendo utilizados em larga escala, entretanto esses modelos não tratam com grande atenção as atividades relacionadas a testes. Em resposta a esta deficiência foram criados modelos de maturidade para os processos de testes. 

Para este trabalho, foram estudados os principais modelos de maturidade para testes, descritos a seguir:

2.1. TMM

O Testing Maturity Model (TMM)[2] , modelo de testes mais utilizado nos Estados Unidos, foi desenvolvido pelo Illinois Instituty of Tecnology, em 1996, como um guia para melhoria de processos de testes e é apresentado como um complemento ao modelo CMM[19] . 

A estrutura do TMM está baseada em níveis de maturidade, que possuem requisitos para avaliação do grau de maturidade de um processo. A exemplo do CMM, e de seu sucessor CMMI, existem cinco níveis e para cada nível foram definidos objetivos de maturidade, que correspondem a um conjunto de atividades e responsabilidades (associadas a papéis), em um determinado domínio, como planejamento de testes. Quando estas atividades são executadas de forma adequada contribuem para a melhoria do processo de testes. 
A Figura 2‑1 - Estrutura do TMM mostra a estrutura do TMM:
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Figura 2‑1 - Estrutura do TMM
Os níveis de maturidade do TMM são descritos a seguir:
· Nível 1: Initial

Neste nível o processo de testes é caótico e indefinido, é realizado como parte da depuração do código do sistema. O processo é executado de forma ad-hoc e não dá garantias da qualidade do produto lançado e de sua isenção de riscos de falhas.  

O objetivo dos testes é mostrar que o produto é executado sem grandes falhas.

· Nível 2: Phase Definition

Neste nível o processo de testes é definido e claramente separado da depuração. São definidos objetivos, políticas, planos e estratégias de testes, a fim de se atingir os objetivos estabelecidos. São utilizadas também técnicas para derivação de casos de testes a partir da especificação dos requisitos. Entretanto, o processo de testes ainda se inicia relativamente tarde no ciclo de vida de desenvolvimento. 

Um ponto importante deste nível é que apesar dos processos de testes e depuração serem separados, eles podem ser executados pelos desenvolvedores, pois não é obrigatória a existência de uma equipe independente de testes. 

O objetivo dos testes é demonstrar que o sistema está de acordo com os requisitos.

· Nível 3: Integration

No Nível 3, o processo de testes é totalmente integrado ao ciclo de vida do software, como o planejamento dos testes tendo inicio logo no começo do projeto, onde é elaborado um Plano de Testes Master.  A estratégia de testes é elaborada com base em técnicas de gerenciamento de riscos e a partir da especificação dos requisitos do sistema. 

Uma característica importante deste nível é a existência de uma equipe independente de testes e de um programa de treinamento. 

O objetivo dos testes é demonstrar que o produto não funciona.

· Nível 4: Management and Measurement

Neste nível, testar é um processo completamente definido, bem fundamentado e mensurável.  São feitas revisões e inspeções durante todo o ciclo de vida do software e são consideradas partes das atividades de teste.  Os produtos de software são avaliados usando critérios de qualidade como a confiabilidade, a usabilidade e a manutenibilidade.  Os casos do teste são recolhidos, armazenados e gerenciados em repositório compartilhado a fim de promover reuso de testes.  Um programa de coleta de métricas de testes fornece informações e visibilidade a respeito do processo de testes e da qualidade de produto de software. 

· Nível 5: Optimisation

Com base em todos os resultados obtidos, cumprindo-se todos os objetivos de melhoria dos níveis precedentes, testar é agora um processo unicamente capaz de controlar os custos e a eficácia dos testes.  No Nível 5, os métodos e as técnicas são otimizados e existe um foco contínuo na melhoria do processo de testes através de coleta e análise de métricas de qualidade e implantação de um programa de prevenção de defeitos. O objetivo dos testes é impedir defeitos.

A respeito do TMM, é relevante, ainda, destacar a existência do TMM Assessment Model (TMM-AM). Elaborado pelos mesmos criadores do TMM, o TMM-AM é um modelo de avaliação que permite que as organizações avaliem seus processos de testes em relação aos níveis do TMM, identificando pontos fortes e oportunidades de melhorias do processo.


A avaliação proposta pelo TMM-AM permite que as organizações:

· Identifiquem o nível de maturidade do processo de testes,

· Identifiquem pontos fortes e deficiências do processo de testes,

· Desenvolvam planos de ação a fim de promover melhorias no processo, de modo a sanar as deficiências identificadas.

2.2. TPI


O Test Process Improvement (TPI)[16] , modelo mais utilizado na Europa, foi desenvolvido por Koomen e Pol, em 1997. A principal razão para desenvolvimento do TPI foi o fato de o processo de teste ser considerado importante, porém de difícil controle. O modelo foi desenvolvido para tornar definição e melhoria de processos de teste mais fácil e controlada.


O modelo TPI oferece um framework para avaliação da maturidade do processo em uma organização, determinando as áreas fortes e as que necessitam melhorias no processo.

 
O TPI é composto pelos seguintes componentes:

· Modelo de maturidade


O componente macro do modelo de maturidade é o Nível de Maturidade. Cada nível é definido em função da classificação em relação a Áreas de Processo.  Olhando para diferentes aspectos de um processo de testes, no total 20 áreas são reconhecidas. A forma como estas áreas são adquiridas em um processo determina seu grau de maturidade.


Cada área de processo em um processo de uma organização pode ser classificada em um determinado grau (A à D), cada grau é melhor que os anteriores em questões de custos, tempo e/ou qualidade. 


Combinações de classificações das áreas de processo definem os níveis de maturidade de um processo. Existem três níveis de maturidade para este modelo: Controlado, Eficiente e Otimizado.

· Checkpoints

Para avaliar se os requisitos de um determinado nível são alcançados, são utilizados checkpoints, que contém um conjunto de questões a serem aplicadas ao processo. A avaliação das respostas dos checkpoints permite definir o nível de maturidade do processo. 


Para um processo ser classificado em um nível, os checkpoints dos níveis anteriores devem ter sido avaliados positivamente (para atingir o nível B, os checkpoints dos níveis A e B devem ter sido avaliados positivamente).

· Matriz de maturidade


Uma matriz de maturidade relaciona as áreas de processo à escala obtida pela avaliação daquela área no processo. 


O propósito da matriz é mostrar claramente o estado do processo de teste. Nela, os pontos fortes e fracos de um processo podem ser visualizados com nitidez, possibilitando priorização e elaboração de planos de ação para melhoria.

· Sugestões de melhoria

O TPI possui um conjunto de sugestões de melhoria associadas à cada nível de maturidade. Seu uso não é obrigatório, mas é fortemente aconselhado.


A Figura 2‑2 – Estrutura do TPI mostra a estrutura do TPI:
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Figura 2‑2 – Estrutura do TPI

2.3. TIM


O Test Improvement Model (TIM)[17] foi definido por Ericson, Subotic e Ursing e está baseado no CMM e um outro modelo de testes TSM (Testability Support Model)[7] . O TIM pode ser utilizado para dois propósitos: identificar o estado atual de Práticas de Áreas de Processo em um processo de uma organização e sugerir formas de fortalecer os pontos fortes de um processo e remover suas fraquezas.


O modelo consiste em dois componentes:

· Modelo de maturidade


O modelo está estruturado em Níveis de Maturidade e Áreas de Processo. Ao todo são cinco Níveis de Maturidade, o nível inicial, Nível 0, é um nível caótico e não conforme. Os níveis de 1 a 4 possuem objetivos associados, que quando atendidos proporcionam a melhoria gradual do processo de teste. Cada objetivo é composto por sub-objetivos e para que um objetivo seja atingido, todos os sub-objetivos dele precisam ser atendidos.  

O TIM atualmente possui cinco áreas de processo distribuídas pelos cinco níveis. As áreas de processo representam melhorias para uma área específica no domínio de teste e se diferenciam das áreas do CMM por não estarem confinadas a um só nível. A Figura 2‑3 mostra a estrutura do TIM.
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Figura 2‑3 – Estrutura do TIM

Os níveis de maturidade do TIM são:

· Nível 0 – Initial

Este é um nível inicial. Nele, o processo de testes é caótico e sem definição. Não há nenhum requisito para classificação de um processo neste nível.

· Nível 1 – Baselining

Neste nível são documentados padrões, políticas, procedimentos, metodologias e métodos de teste, constituindo um processo básico de testes.

· Nível 2 - Cost-effectiveness

Este nível busca a redução dos custos do processo de testes, com atividades relativas à treinamentos da equipe, redução de re-trabalho e reuso de artefatos existentes ou partes deles.
· Nível 3 - Risk-lowering

Este nível está focado na redução dos riscos, com atividades relativas ao planejamento e gerenciamento de testes, detecção de erros perigosos e uma abordagem de planejamento e distribuição de recursos dirigida a riscos.

· Nível 4 - Optimizing


Este nível se caracteriza por possuir um processo otimizado de testes, no qual são documentados e gerenciados os aspectos de teste relativos ao atendimento política de qualidade da organização. Há uma mudança cultural e os testes passam a ser vistos como uma forma de prevenir de defeitos através da busca de suas causas e definição de estratégias para eliminá-las. É incentivada e buscada a melhoria contínua do processo e os testes estão totalmente integrados ao ciclo de vida do projeto.
· Procedimento de avaliação


O procedimento de avaliação do TIM é constituído de três passos essenciais: 
· O modelo e o procedimento de avaliação são explicados para uma equipe de membros da organização (é importante que membros representativos de todos os setores da organização participem);
· A avaliação é executada por meio de entrevistas com os membros selecionados. As entrevistas são guiadas por um questionário de apoio e não podem ser respondidas com sim/não, quando isso acontecer o entrevistador deve iniciar uma discussão sobre a questão;
· Os resultados da entrevistas são analisados e é elaborado um perfil de maturidade, onde o grau de satisfação do processo da organização em relação a cada área de processo é identificado.

2.4. TMM-e


O TMM-e [1]  foi criado em 2006 e é fruto de trabalho de um mestrado realizado no Centro de Informática da Universidade Federal de Pernambuco. 


O modelo foi desenvolvido com base nos três modelos de maturidade em testes mostrados nas seções anteriores: TMM, TIM e TPI, e em um modelo de qualidade para engenharia de software e sistemas: o CMMI, reunindo características interessantes de cada um dele e agregando um tratamento especial à questão de definição e montagem de ambientes.


A utilização do TMM, do TIM e do TPI deveu-se ao fato de estes modelos: serem de simples compreensão; apoiarem uma melhoria contínua no processo de testes; possuírem uma estrutura de níveis de maturidade; possuírem um método para avaliação do processo atual e procedimentos para mensuração do progresso da implantação.


O TMM-e e está estruturado em cinco Níveis de Maturidade, que avaliam o grau de maturidade de um processo de testes: Nível 1: Inicial, Nível 2: Definido e Planejado, Nível 3: Integrado e Arquitetural, Nível 4: Gerenciado e Controlado, Nível 5: Otimizado. Cada Nível de Maturidade é composto por uma série de dimensões que quando integradas de forma adequada, contribuem para a melhoria do processo de teste.


Cada Nível de Maturidade possui Objetivos Genéricos a serem atendidos. Os Objetivos Genéricos são buscados por processos, que por sua vez são compostos de conjuntos de Práticas, e apoiados por dimensões de apoio: Pessoas, Métricas , Ferramentas e Ambiente. A estrutura do TMM-e é mostrada na Figura 2‑4.
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Figura 2‑4 - Estrutura do TMM-e
2.5. Considerações finais

Este capítulo explanou brevemente as caracteristicas dos modelos de maturidade em testes mais utilizados no mercado e do TMM-e, modelo desenvolvido com base nestes modelos mais utilizados. O capítulo seguinte detalhará as características do TMM-e, modelo a partir do qual foi construído o framework proposto por este trabalho. 

3. TMM-e


O TMM-e, Testing Model Maturity – environment[1] , foi o modelo que serviu como base a este trabalho. Cabe a este capítulo, então, fazer uma explanação mais detalhada a seu respeito.

3.1. Motivações


A forte integração entre os aplicativos, juntamente com o tamanho dos ambientes de desenvolvimento, de testes integrados e de homologação das empresas e o número de pessoas envolvidas com os mesmos, compõem um cenário de altíssima complexidade. Uma única funcionalidade pode ter centenas de situações de testes, envolvendo vários sistemas distintos e várias plataformas tecnológicas diferentes (alta, baixa e móvel). 
Um ponto crítico no cenário acima é a diferenciação de ambientes. A Figura 3‑1 mostra a diferenciação de ambientes de forma a proporcionar um processo eficiente de teste.
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Figura 3‑1 - Diferenciação de ambientes

Ambiente é definido como um local físico onde existe uma infra-estrutura de hardware e software adequada a uma determinada missão.  O ambiente de desenvolvimento tem como missão fornecer a infra-estrutura necessária para a confecção de um novo software, possibilitando seu desenvolvimento e a realização de testes de unidade e integração, níveis de teste que podem ser executados pela equipe de desenvolvimento. 


O ambiente de teste tem como missão fornecer a infra-estrutura necessária para realização dos testes de sistema do software, nível de teste foco do TMM-e. Com um ambiente muito semelhante ao de produção, o ambiente de teste proporciona uma infra-estrutura ideal de simulação, sem a interferência de outras atividades da organização. 


O ambiente de homologação proporciona a infra-estrutura necessária para que o produto desempenhe plenamente as funcionalidades para as quais foi projetado. Aqui, serão feitos os testes de aceitação, nos quais um grupo de usuários-finais terá acesso à versão produzida e testada do produto, ainda sob acompanhamento da equipe de testes de software. 
Por fim, o ambiente de produção é o ambiente do usuário final.


Muitas empresas por falta de conhecimento ou desmoralização da disciplina de teste executam testes de sistema no Ambiente de Homologação, o que pode, eventualmente, corromper o ambiente, paralisando/inviabilizando outros testes; ou em Ambiente de Desenvolvimento, não refletindo a realidade na qual o sistema será utilizado, já que Ambientes de Desenvolvimento normalmente exigem elevado processamento e possuem ferramentas que facilitam ou proporcionam um tratamento diferenciado de algumas rotinas, não necessariamente condizendo com o ambiente a ser utilizado pelo cliente.


Dados os problemas citados, uma solução de melhoria do processo de testes e homologação passa por um trade-off entre processos (procedimentos-padrão), pessoas (pessoal capacitado e perfis de trabalho adequados), ferramentas e ambientes diferenciados.


Com o objetivo de reunir as melhores práticas definidas para teste de software e definir um tratamento especial para a questão de ambiente, foi criado o TMM-e, um Modelo de Maturidade composto por cinco Níveis a serem atingidos pelas organizações. Através da implantação deste modelo, o incremento da maturidade das atividades de teste é atingido de forma gradual.   

3.2. Estrutura do TMM-e


O TMM-e contém os elementos estruturais descritos abaixo. Um meta-modelo com estes elementos pode ser visualizado na Figura 2‑4 - Estrutura do TMM-e.

· Nível

O Nível de Maturidade em Teste de uma organização fornece uma forma de identificar as melhorias necessárias no processo de teste. Cada nível é composto por dimensões, são elas:

· Objetivos Genéricos


São requisitos de alto nível que definem a que o Nível se propõe e direcionam as demais dimensões.

· Processos


São os processos que devem ser contemplados para que a organização atinja os Objetivos Genéricos definidos para cada Nível. São estruturados em Práticas que detalham o que deve ser atingido e são apoiados pelas dimensões Pessoas, Métricas, Ferramentas e Ambiente, cada uma com a sua visão particular.

· Pessoas


Perfil e responsabilidades de cada um dos papéis envolvidos nos Processos de cada Nível.

· Métricas


Indica, em cada Nível, as métricas que devem ser utilizadas para acompanhamento dos Processos.

· Ferramentas


Lista e descreve as características das ferramentas necessárias para apoiar os Processos do Nível.

· Ambiente


Especifica as características necessárias dos ambientes de Testes e Homologação para apoiar os Processos do Nível.

3.3. Níveis de maturidade do TMM-e

Esta seção descreve brevemente os cinco Níveis de Maturidade do TMM-e. Um processo de uma organização só pode ser considerado dentro de um nível se:

· Cumprir todas as exigências do nível em questão;

· Cumprir todos os requisitos de todas as dimensões de todos os níveis anteriores.

O escopo do modelo consiste em testes de sistema integrados. Assim, as interfaces com fornecedores de códigos (disciplina de implementação) estão fora do escopo do modelo e, portanto são tomadas como premissas para o processo definido e em nenhum nível deste modelo são mencionadas. 

A respeito dos fornecedores de código, são admitidas como premissas para o processo:

· Testes unitários e de integração são executados de forma exaustiva, na tentativa de garantir o correto funcionamento de cada unidade do sistema;

· Existem SLAs (glossario) contratuais para cada projeto e estes são cumpridos pelos fornecedores;
Os níveis de maturidade do TMM-e são:

Nível 1 – Inicial

Neste nível o processo de testes é caótico e indefinido. Os testes são executados de forma ad-hoc como parte da depuração do código do sistema. O objetivo dos testes para este nível é mostrar que o sistema funciona. Muitas organizações rapidamente reconhecem que existe a necessidade de desenvolver um processo de teste mais organizado e profissional. Não há nenhum Objetivo Genérico para este nível.
Nível 2 – Definido e Planejado

Neste nível o processo de testes é uma fase definida e gerenciável no processo de desenvolvimento de software da organização e está claramente separada da depuração de código. Uma característica importante deste nível é a existência de uma equipe independente de testes.

Os Objetivos Genéricos que contemplam este nível são:

· Definição de objetivos e políticas que irão nortear os esforços de testes da organização; 

· Definição de técnicas e métodos básicos de teste;

· Planejamento de teste;

· Especificação do ambiente de teste e homologação;

· Criação da Organização Independente de Testes.
Nível 3 – Integrado e Arquitetural


O Nível-3, Integrado e Arquitetural, se caracteriza por possuir atividades relacionadas à integração do processo de teste ao ciclo de desenvolvimento de software, por meio da distribuição do processo de teste ao longo do processo de desenvolvimento. 


Fruto do processo de desenvolvimento, o software, poderá sofrer modificações, um ponto importante deste nível é  a realização de testes de regressão para garantir que as modificações feitas no sistema não corrompam as funcionalidades desenvolvidas anteriormente.


Um programa de coleta de métricas de testes fornece informações e visibilidade a respeito do processo de testes e da qualidade de produto de software.


Os Objetivos Genéricos que contemplam este nível são:

· Integração do processo de testes ao ciclo de desenvolvimento de software;

· Definição e aplicação de técnicas ou métodos avançados de testes;

· Implantação de um Programa de Treinamento nas competências de teste;

· Gerenciamento de mudança em teste;

· Gerenciamento de métricas do processo de teste.

Nível 4 – Gerenciado e Controlado


O Nível-4, Gerenciado e Controlado, se caracteriza por possuir atividades relacionadas ao gerenciamento e controle do processo de teste. Neste nível, testar é um processo completamente definido, integrado e mensurável, gerenciado e controlado.  Os produtos de trabalho são inspecionados segundo critérios de qualidade. Os casos do teste são recolhidos, armazenados e gerenciados em repositório compartilhado a fim de promover reuso de testes.


Os Objetivos Genéricos que contemplam este nível são:

· Evolução das reviões para inspeções de artefatos de teste;

· Automação do processo de teste;

· Aplicação de conceitos de qualidade de software e controle do projeto para prover uma base para melhoria contínua do processo de teste.

Nível 5 – Otimizado


No nível 5 os métodos e as técnicas são otimizados e o foco está na melhoria contínua do processo de testes através de coleta e análise de métricas de qualidade e esforços na rastreabilidade e prevenção de defeitos. Ao se rastrear defeitos, é possível chegar à fonte e evitar que essa fonte gere novos defeitos. Com um controle formal de rastreamento de defeitos, a organização pode abordar as causas de forma estruturada e evitar que elas continuem a afetar a qualidade dos sistemas.


Os Objetivos Genéricos que contemplam este nível são:

· Implantar um programa de melhoria contínua do processo de testes;

· Implantar um programa de prevenção de defeitos.

3.4. TMM-e Assesment Model


O TMM-e Assesment Model (TMM-e/AM) consiste em um mecanismo estruturado e padronizado que permite às organizações avaliarem seus processos de teste em relação ao TMM-e e assim poderem identificar pontos fortes e fracos de seus processos, possibilitando a implantação de melhorias. 


O TMM-e/AM está suportado pelas seguintes componentes:

1. Seleção e Contextualização dos Avaliadores; 

2. Instrumento de Avaliação;

3. Procedimento da Avaliação.

3.4.1. Seleção e Contextualização dos Avaliadores

Nesta atividade, serão selecionados os Avaliadores do processo, pessoas responsáveis pela condução do procedimento de avaliação. 

Os Avaliadores selecionados terão responsabilidades de: obter o envolvimento dos stakeholders, fazer planejamento da avaliação, contactar os entrevistados, conduzir entrevistas, coletar dados, elaborar relatório de diagnóstico e acompanhar a avaliação. 

Deverá ser feito um trabalho de contextualização dos Avaliadores selecionados a respeito do processo, da estrutura organizacional e do modelo TMM-e. Deverão ser abordados ainda os tópicos: metodologias de software, gerência de projetos, modelos de melhoria em testes em geral e fundamentos de testes de software.

3.4.2. Instrumento de avaliação

O Instrumento de Avaliação do TMM-e/AM consiste em um Questionário que cobre todos os aspectos de melhoria do processo de testes definidos no modelo TMM-e através questões relacionadas às dimensões do modelo, que devem ser respondidas com uma dentre as opções: SIM, NÃO, NÃO SEI e NÃO SE APLICA. 


Com o objetivo de estruturar a avaliação, o Questionário está dividido por Nível e cada Nível possui áreas que correspondem diretamente aos Objetivos Genéricos do TMM-e, mais uma área para cada Dimensão de Apoio do Nível (Pessoas, Métricas, Ferramentas e Ambiente). 

As áreas de avaliação definidas são listadas a seguir, o detalhamento para das práticas para cada área pode ser visualizado no Capitulo 4.
Nível 2 – Definido e Planejado: Objetivos e políticas de teste; Técnicas e métodos básicos de teste; Planejamento de teste; Definição de ambientes de teste e homologação; Organização Independente de Testes; Pessoas; Métricas; Ferramentas; Ambiente.

Nível 3 – Integrado e Arquitetural: Testes integrados ao processo de desenvolvimento; Técnicas e métodos avançados de teste; Programa de Treinamento contínuo; Gerenciamento de mudanças em teste; Gerenciamento de métricas do processo de teste; Pessoas; Métricas; Ferramentas; Ambiente.

Nível 4 – Gerenciado e Controlado: Evolução das reviões para inspeções de artefatos de teste; Automação do processo de teste; Aplicação de conceitos de qualidade de software e controle do projeto para prover uma base para melhoria contínua do processo de teste. Pessoas; Métricas; Ferramentas; Ambiente.
Nível 5 – Otimizado: Programa de melhoria contínua do processo de testes; Programa de prevenção de defeitos. Pessoas; Métricas; Ferramentas; Ambiente.

Como o objeto de avaliação deste trabalho é um Framework de Testes e não uma organização, adaptamos o Questionário do TMM-e/AM, utilizando-o como um checklist de apoio à verificação de satisfação dos requisitos de maturidade pelo Framework definido. O checklist pode ser visualizado no Apêndice 1.
3.4.3. Procedimento da Avaliação

O procedimento de avaliação do TMM-e/AM consiste em três etapas: Preparação da Avaliação, Condução das Entrevistas e Diagnóstico e Avaliação dos Resultados, descritas abaixo.

a. Preparação da Avaliação

A preparação da avaliação consiste em dois pontos básicos:

· Identificação das equipes da organização que serão avaliadas e construção de um plano de avaliação. Este plano deve possuir informações sobre as equipes, seus respectivos entrevistados e um cronograma das atividades de avaliação. 

· Disponibilização de um ambiente apropriado para o a equipe de avaliação e avaliada. Este ambiente pode ser constituído de computadores conectados à internet ou à intranet da organização, ferramentas de edição de texto, planilha eletrônica e Instrumento de Avaliação.

b. Condução das Entrevistas

Nesta etapa, a equipe de avaliação, previamente selecionada e contextualizada, deve conduzir as entrevistas, aplicando o Questionário as equipes definidas, segundo o planejamento feito  na etapa de preparação. 

É importante uma contextualização do entrevistado para que fique claro que o objetivo da entrevista não é apurar erros individuais ou prejudicar membros da organização e sim identificar não-conformidades do processo de teste para propôr melhorias e desta forma aumentar a eficácia das atividades de teste e homologação, e, conseqüentemente, a qualidade dos artefatos produzidos. 

c. Diagnóstico e Avaliação dos Resultados

A etapa de Diagnóstico e Avaliação dos Resultados é composta por duas atividades: Consolidação dos Dados e Aplicação do Algoritmo de Classificação, descritas abaixo.

· Consolidação dos Dados

Esta atividade consiste na contagem das respostas obtidas durante a Condução das Entrevistas. São contabilizadas as quantidades de “SIM”,   “NÃO”, “NÃO SE APLICA” e “NÃO SEI” obtidos e inseridas numa planilha de consolidação. 

· Aplicação do Algoritmo de Classificação

Aos dados da panilha de consolidação são relacionadas pontuações estabelecidas da seguinte forma: 

· Sim = 1 ponto;

· Não = 0 ponto;

· Não se Aplica = a pergunta é desconsiderada e retirada do cálculo;

· Não sei = 0 ponto (se a quantidade de respostas “não sei” for superior a 50%, a avaliação não deve proseguir, deve ser feita uma re-seleção das equipes para uma nova avaliação).

O procedimento de avaliação da pontuação do TMM-e/AM foi elaborado com base no procedimento seguido pelo modelo TMM e se dá da seguinte forma: 

Inicialmente avalia-se a satisfação dos Objetivos Genéricos de maturidade e Dimensões de Apoio. Com base na satisfação destes, é possível se identificar se o Nível de Maturidade foi atendido.

A Tabela 3‑1 mostra como proceder para classificar a satisfação dos Objetivos Genéricos e Dimensões de Apoio de acordo com as respostas do questionário.

	% de respostas = “SIM”
	Classificação da satisfação do objetivo ou dimensão
	Grau de satisfação

	> 90
	Satisfeito
	Muito Alto

	70 - 90
	Satisfeito
	Alto

	50 - 69
	Não Satisfeito
	Medio

	30 - 49
	Não Satisfeito
	Baixo

	< 30
	Não Satisfeito
	Muito Baixo


Tabela 3‑1 - Satisfação dos Objetivos Genéricos e Dimensões de Apoio
Através do grau de satisfação atribuído aos Objetivos Genéricos, é possível ainda identificar que áreas apresentam deficiências no processo e que áreas são consideradas “fortes”. Para tal classificação, o TMM-e/AM considera que áreas que apresentam grau de satisfação ”Muito Alto”, devem ser considerdas áreas fortes no processo, pois com certeza 90% das atividades e responsabilidades requeridas por esta área no TMM-e estão sendo executadas corretamente. Por outro lado, as áreas que apresentam grau de satisfação “Baixo” ou “Muito Baixo”, devem ser observadas como áreas deficientes no processo. Para estas áreas deve-se ser montado um plano de ação, com o intuito de sanar as deficiências e melhorar a qualidade do processo. 
Totalizando os valores obtidos para cada Objetivo Genérico e Dimensão de Apoio, é possível avaliar a satisfação no Nível por completo. A Tabela 3‑1 mostra como avaliar esta satisfação.

	% de Objetivos Genéricos e Dimensões de Apoio
	classificação de satisfação do Nível de Maturidade

	( 75 satisfeitos
	Satisfeito

	< 75 satisfeitos
	Não Satisfeito


Tabela 3‑2 - Classificação de satisfação do nível de maturidade

3.5. Considerações finais

Este capítulo apresentou de forma detalhada o modelo TMM-e, descrevendo seus componentes e procedimento de avaliação. O capítulo  seguinte descreverá o Framework produto deste trabalho e como o mesmo foi construído. 

4. Framework de processos

Este capítulo detalha a construção do principal produto deste trabalho, um Framework para definição de processos de testes de software buscando atender às exigências do Nível 3 – Integrado e Arquitetural do modelo de maturidade TMM-e. 

Para atender ao Nível 3, o Framework desenhado deve atender todos os requisitos de todas as dimensões do Nível 3 e ainda cumprir as exigências relativas ao Nível 2 – Definido e Planejado. Utilizaremos como entrada para a construção, um framework definido para o Nível 2 de maturidade, fazendo as devidas alterações, adaptações e inserções exigidas pelo Nível 3.

O Software Process Engineering Metamodel (SPEM) [8] , meta-linguagem para modelagem de processos software, foi utilizado para descrição do framework em questão. 

A escolha do SPEM deveu-se aos seguintes fatores:

· É um padrão oficial da OMG cuja reputação em estabelecer padrões é indiscutível;

· Possui o apoio de grandes empresas na área de software, que estão dando suporte ao seu uso através da construção de ferramentas e outras formas de apoio;

· Utiliza abordagem orientada a objetos, com notação UML[15] , que é um padrão já conhecido e consolidado no meio acadêmico e empresarial.

A especificação de SPEM é estruturada como um perfil UML, que é um conjunto de uma ou mais extensões da semântica UML com o intuito de customizá-la para um domínio ou propósito específico. A tabela a seguir descreve os estereótipos utilizados pelo SPEM.
	Estereótipo
	Descrição
	Notação

	ProcessRole

(Papel)
	Descreve os papéis, responsabilidades e competências de determinado indivíduo dentro do processo.
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	WorkProduct

(Artefato)
	Descreve algo que contém informação ou é uma entidade física produzida ou usada por atividades do processo. 

(Ex: modelos, códigos executáveis, planos e documentos).
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	Document

(Documento)
	Representa um documento criado, visualizado ou modificado através de um processo.
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	WorkDefinition

(Conjunto de trabalho)
	Elemento do modelo que descreve a execução, operações realizadas e transformações feitas nos “WorkProducts” . Representa um conjunto de atividades, como, por exemplo: especificar requisitos e fazer projeto do sistema.
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	Activity

(Atividade)
	É uma “WorkDefinition” que descreve o que um “ ProcessRole” (papel) realiza. A diferença para “WorkDefinition” é sutil mas pode ser entendida como sendo uma única atividade bem delimitada, e não um conjunto, de responsabilidade de um determinado papel.
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	Guidance

(Guia)
	Elemento do modelo que se associa aos outros elementos e pode conter descrições adicionais, tais como: Técnicas, guias e padrões.
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	Discipline

(Disciplina)


	É um agrupamento coerente de elementos do processo (artefatos, papéis, atividades) cujas atividades são organizadas segundo algum ponto de vista ou tema comum (Ex: Análise e Projeto, teste, implementação, etc.).
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	Phase

(Fase)
	Representa uma workdefinition de Alto-nível e que é limitada por um milestone.
	
[image: image14.emf]


Tabela 4‑1- Estereótipos tilizados pelo SPEMFramework para o Nível 2 do TMM-e

Na Figura 4‑1 são apresentados os processos do Framework para o Nível 2 do TMM-e.  A modelagem de processos foi feita com base nos estereótipos de SPEM, utilizando-se um diagrama de atividades de UML para dar uma idéia da seqüência de atividades ao longo do tempo. 
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Figura 4‑1- Modelagem SPEM de processos do Framework Nível 2
Os processos de Planejamento, Construção, Execução e Finalização, constituem fases do processo de teste.  O processo de auditoria possui atividades de apoio, relacionadas ao planejamento e realização de auditorias no processo de testes. Dentro de cada fase descrita existe um conjunto de atividades, artefatos de entrada e saída e papéis responsáveis pelas atividades. A modelagem de cada fase em visão macro das atividades é mostrada na Figura 4‑2.
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Figura 4‑2- Modelagem SPEM das atividades de cada fase do Framework Nivel 2
4.1. Framework para o Nível 3 do TMM-e

Para a construção do Framework do Nível 3, foi incrementada a estrutura de processos definida para o Nível 2. Nesta seção apresentamos a construção do Framework Nível 3, explanando as adaptações e inserções feitas no Framework de Nível 2 para atender a cada exigência do Nível 3. 
As adaptações e inserções foram estruturadas em tabelas, mostradas a seguir, onde são listados os Objetivos Genéricos e as Dimensões de Apoio (Processos, Pessoas, Métricas, Ferramentas e Ambiente) que satisfazem ao Nível 3, a forma como cada elemento foi incorporado ao Framework e a que nível de componente do Framework a incorporação aconteceu (documento, atividade, processo).

	Objetivo Genérico: Aplicar técnicas e métodos que aprimorem a eficácia do processo de testes.

	Processo: Técnicas e Métodos avançados de testes.

	Práticas
	Representação no Framework
	Nível

	· Definir e documentar técnicas e métodos avançados de especificação de casos de teste.


	Guia de Métodos e Técnicas de Casos de Testes:

Foram adicionados neste artefato os métodos e técnicas avançadas definidos. 

São definidos como avançados técnicas e métodos que derivem cenários alternativamente de interface gráfica, manual de usuário, e diagramas e modelos em geral, não apenas de requisitos.
	
[image: image17.emf]

	· 
	Construção -> Elaborar Estratégia de Teste:

A atividade foi alterada para que sejam utilizados técnicas e métodos avançados de especificação de casos de teste.
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	Definir e documentar técnicas e métodos avançados de execução de testes.
	Execução -> Executar Testes de Sistema e Registrar Bugs:

A atividade foi alterada para que seja semi-automatizado o processo através da utilização de ferramentas de apoio à execução: com registro de resultados, defeitos e incidentes do ambiente.
	
[image: image19.emf]

	
	Planejamento: Elaborar Plano de Teste

Devem ser registradas no Plano de Teste as ferramentas a serem utilizadas no processo, entre elas a de apoio a execução de teste.
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	· Especificar e executar testes de regressão.
	Construção -> Elaborar Estratégia de Teste:

A execução de testes de regressão passa a ser obrigatória na estratégia de teste. A regressão pode ser parcial ou total, no caso de regressão parcial a priorização se dará a partir de uma matriz de rastreabilidade construída em cima da matriz de rastreabilidade dos requisitos do software.
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	· 
	Construção -> Projetar Testes -> Elaborar Projeto de Testes: 

Uma matriz de rastreabilidade de requisitos do projeto deve ser fornecida como entrada para a atividade e os casos de teste criados devem ser associados aos requisitos na matriz.
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	· 
	Construção -> Planejar Execução:
A alocação dos casos de teste criados em ciclos e iterações deve levar em consideração a rastreabilidade definida.
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	Objetivo Genérico: Distribuir a Disciplina de Testes no ciclo de vida de desenvolvimento de software.

	Processo: Testes integrados ao processo de desenvolvimento.

	Práticas
	Representação no Framework
	Nível

	· Integrar a disciplina de teste ao longo do ciclo de vida de desenvolvimento de software.


	A integração feita foi baseada no modelo de ciclo de vida de software V-Model. Esse modelo considera as principais fases do processo de software, associando a cada fase o nível de teste de software correspondente. A descrição do V-Model poderá ser visualizada no Apêndice 2.

A integração focou apenas no nível de testes de sistema, escopo do TMM-e.

	· 
	Planejamento:

A fase de planejamento de teste se dará na fase de especificação de requisitos do usuário do ciclo de desenvolvimento de software. 

O Plano de Gerenciamento do Projeto e seu Cronograma deverão ser entradas para a elaboração do Plano e Cronograma de Teste.
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	· 
	Construção:

Esta fase será iniciada após a fase de requisitos (especificação funcional e não-funcional) do ciclo de desenvolvimento de software, segundo modelo V-Model. 

O Documento de Requisitos do sistema deverá ser entrada para a elaboração da Estratégia de Teste.
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	· 
	Execução:

Esta fase iniciará após a fase de desenvolvimento do sistema. Ao fim do desenvolvimento esperamos ter o código-fonte do sistema testado em nível de unidade e integração (estes testes podem ser feitos pela equipe de desenvolvimento ou por uma equipe de testes, e não serão abordados, pois não fazem parte do escopo do TMM-e).
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	· Os ambientes de teste e homologação são definidos no momento em que os requisitos de usuário estão sendo detalhados.


	Construção -> Preparar Ambiente -> Especificar Ambientes de Teste e Homologação

A especificação dos Ambientes de Teste e Homologação deverá ser feita durante o planejamento do projeto, e deverá ser feita com base nos requisitos de ambiente do cliente, especificados no Plano de Gerenciamento de Projeto. Assim este plano deve ser entrada para a atividade.
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	Realizar revisões dos artefatos gerados ao longo do processo teste.
	Checklists de verificação de artefato:

Foram criados checklists que deverão ser utilizados como guias para revisão dos artefatos gerados. Cada checklist contém itens que referenciam a estrutura e o conteúdo do artefato. 

Foram criados checklists para os artefatos: Plano de Teste, Cronograma de Teste, Especificação de Ambientes de Teste e Homologação, Cenários de Teste, Projeto de Teste, Planilha de Execução, Pacote de Execução.
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	· 
	Planejamento -> Revisar Planejamento:

Esta atividade foi criada com o objetivo de verificar, guiando-se por um checklist de verificação, o Plano de Teste e Cronograma gerados pela atividade de Elaborar Plano de Teste.
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	· 
	Construção -> Preparar Ambiente -> Revisar Especificação de Ambiente de Teste e Homologação:

Esta atividade foi criada com o objetivo de verificar, guiando-se por um checklist de verificação, a Especificação de Ambientes de Teste e Homologação, gerados pela atividade de Especificar Ambientes de Teste e Homologação.
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	· 
	Construção -> Projetar Teste -> Revisar Estratégia de Teste:

Esta atividade foi criada com o objetivo de verificar, guiando-se por um checklist de verificação, o Documento de Estratégia de Teste gerado pela atividade de Elaborar Estratégia de Teste.
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	· 
	Construção -> Projetar Teste -> Revisar Cenários de Teste:

Esta atividade foi criada com o objetivo de verificar, guiando-se por um checklist de verificação, os Cenários de Teste gerados pela atividade de Elaborar Cenários de Teste.
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	· 
	Construção -> Projetar Teste -> Revisar Projeto de Teste:

Esta atividade foi criada com o objetivo de verificar, guiando-se por um checklist de verificação, o Projeto de Teste gerado pela atividade de Elaborar Projeto de Teste.
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	· 
	Construção -> Projetar Teste -> Revisar Planilha de Execução:

Esta atividade foi criada com o objetivo de verificar, guiando-se por um checklist de verificação, a Planilha de Execução gerada pela atividade de Elaborar Planilha de Execução.
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	· 
	Construção -> Projetar Teste -> Revisar Pacote de Execução:

Esta atividade foi criada com o objetivo de verificar, guiando-se por um checklist de verificação, o Pacote de Execução gerada pela atividade de Elaborar Pacote de Execução.
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	Objetivo Genérico: Estabelecer programa de treinamento em testes.

	Processo: Programa de Treinamento.

	Práticas
	Representação no Framework
	Nível

	Definir, documentar e aplicar um programa de treinamento em testes de software.
	Detalhamento de Perfis:

Este artefato foi criado no intuito de centralizar a descrição dos perfis necessários ao processo de teste. 

No detalhamento estão listados os perfis e descritas suas competências necessárias e responsabilidades no processo.
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	Planejamento: Elaborar Plano de teste:

Foi criada no Plano de Teste uma seção denominada Planejamento de Treinamento, na qual é listada a equipe do projeto e identificados e programados os treinamentos necessários à equipe.

A atividade foi alterada para indicar que:

- A definição da equipe deve ser feita com base no batimento dos dossiês dos membros da organização com os perfis do Detalhamento de Perfis do processo;

- Os treinamentos necessários serão identificados a partir da verificação das competências dos colaboradores, presentes em seus dossiês, em contraste com as competências definidas no Detalhamento de Perfis para o perfil desejado.
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	Objetivo Genérico: Gerenciar mudanças em testes quando de alterações em requisitos do sistema.

	Processo: Gerenciamento de Mudanças.

	Práticas
	Representação no Framework
	Nível

	· Gerenciar mudanças em casos de teste decorrentes de alterações em requisitos do sistema.
	Planejamento: Elaborar Plano de Teste:

Foi criado um passo na atividade e uma seção no Plano de Teste para Gerenciamento de Mudanças, que deve descrever o mecanismo a ser utilizado quando ocorrer uma mudança que afete as especificações de teste. Ações importantes em conseqüência da mudança são: a atualização da matriz de rastreabilidade e dos casos de teste relacionados e re-execução dos testes relacionados ao requisito alterado.
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	· 
	Acompanhamento e Controle -> Acompanhar Atividade de Teste: 
Esta atividade foi criada para o acompanhamento freqüente das atividades de teste.  O gerenciamento de mudanças é um assunto obrigatório na pauta do acompanhamento.
	
[image: image42.emf]

	· Especificar e executar testes de regressão em manutenções realizadas nos sistemas.
	Quando da ocorrência de mudanças nos requisitos do sistema, o procedimento de gerenciamento de mudanças tomará as ações necessárias e o requisito será submetido à re-execução dos testes.

O processo de teste já obriga a execução de testes de regressão para todos os requisitos submetidos.
	

	Objetivo Genérico: Gerenciar métricas de processo de teste.

	Processo: Gerenciamento de métricas do processo de teste.

	Práticas
	Adaptações no Framework
	Nível

	Definir e documentar as métricas do projeto de testes.
	Plano de Teste

Foi inserida uma seção de Métricas do Processo, que descreve as métricas a serem coletadas para o projeto e seus respectivos valores-alvo e valores-críticos.
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	· 
	Planejamento -> Elaborar Plano de Teste:

Na descrição da atividade foi adicionado um passo para definição de métricas.
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	· Identificar intervalo de valores críticos e valores-alvo a ser alcançado pelas métricas do processo de teste definidas.
	 Planejamento -> Elaborar Plano de Teste:

Na descrição da atividade foi adicionado um passo para identificação do intervalo de valores-alvo e valores críticos para as métricas definidas.
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	· Definir procedimentos para coleta de dados das métricas definidas.
	Acompanhamento e Controle -> Coletar Métricas do Processo:

Esta atividade foi adicionada no intuito de definir como deverá ser feita a coleta de métricas ao longo do processo de teste.
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	· Analisar métricas do processo de teste.
	Acompanhamento e Controle -> Analisar Métricas do Processo:

Esta atividade foi adicionada no intuito de analisar os resultados obtidos pela atividade de Coletar Métricas do processo.
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Tabela 4‑2 - Descrição da representação das exigências dos Objetivos Genéricos no Framework Nível 3
	Dimensão de Apoio: Pessoas

	Pessoa: Gerente de Testes

	Perfil
	Representação no Framework

	· Conhecimentos em Planejamento e Gerenciamento de Projetos;

· Conhecimentos avançados em técnicas e métodos de especificação de casos de teste;

· Conhecimento em métricas de processo;

· Conhecimentos em qualidade de software;

· Conhecimento em modelos de ciclo de vida de projetos de software.
	Está no Detalhamento de Perfis. Ao ser selecionada uma pessoa para desempenhar este papel, devem ser verificadas suas competências e as competências necessárias que está pessoa não possui devem ser adquiridas pelo Programa de Treinamento.

	Responsabilidades
	Representação no Framework

	· Definir e documentar as técnicas e métodos avançados de especificação de Cenários e Casos de Teste.
	Atividade: Acompanhamento e Controle -> Manter Artefatos-Base do Processo de Teste (Guia de Métodos e Técnicas de Casos de Teste, Detalhamento de Perfis)

Responsável pela manutenção do artefato: Guia de Métodos e Técnicas de Casos de Teste, onde são documentados os métodos e técnicas de especificação de cenários e casos de teste. 

	· Definir e documentar as técnicas e métodos avançados de execução de testes.
	Atividade: Planejamento -> Elaborar Plano de Teste

São documentadas as ferramentas de apoio à execução de testes. Isto é considerado pelo modelo um método avançado de execução.

	· Definir e documentar a distribuição do projeto de teste ao longo do ciclo de vida de desenvolvimento de software.
	Atividade: Acompanhamento e Controle -> Acompanhar as Atividades de Teste:

Responsável por acompanhar as atividades de teste, garantindo que cada atividade seja iniciada no momento correto do ciclo de desenvolvimento de software.

	· Definir e documentar o programa de treinamento.
	Atividade: Planejamento -> Elaborar Plano de Teste:

No Plano de Teste é definido e documentado o Programa de Treinamento.

	· Revisar artefatos gerados ao longo do processo de teste.
	Atividade: Planejamento -> Revisar Plano de Teste

	· Definir e documentar as métricas do processo de testes.
	Atividade: Planejamento -> Elaborar Plano de Teste

No Plano de Teste são definidas e documentadas as métricas.

	· Acompanhar as métricas do projeto de testes.
	Atividade: Acompanhamento e Controle -> Coletar Métricas do Processo 

Atividade: Acompanhamento e Controle -> Analisar Métricas do Processo

	· Revisar artefatos ao longo do processo de teste.
	Atividade: Planejamento -> Revisar Plano de Teste

	Pessoa: Administrador de Ambientes

	Perfil
	Representação no Framework

	· Elevado conhecimento em integração de plataformas de alta, baixa e móvel.
	Está no Detalhamento de Perfis. Ao ser selecionada uma pessoa para desempenhar este papel, devem ser verificadas suas competências e as competências necessárias que está pessoa não possui devem ser adquiridas pelo Programa de Treinamento. 

	Responsabilidades
	Responsabilidades no Framework

	· Desenhar a solução de integração dos sistemas em plataformas diferentes.
	Atividade: Construção -> Preparar Ambiente -> Efetuar Análise de Impacto

Atividade: Construção -> Preparar Ambiente -> Efetuar Análise de Conflitos

Atividade: Construção -> Preparar Ambiente -> Montar Ambientes de Teste e Homologação

	· Montar ambientes de testes segregados para testes integrados e homologação.
	Atividade: Construção -> Preparar Ambiente -> Montar Ambientes de Teste e Homologação

	· Gerenciar manutenções nos ambientes de testes integrados e de homologação.
	Atividade: Construção -> Preparar Ambiente -> Efetuar Análise de Impacto

Atividade: Construção -> Preparar Ambiente -> Efetuar Análise de Conflitos

Atividade: Construção -> Preparar Ambiente -> Montar Ambientes de Teste e Homologação

	· Trabalhar com ferramentas de extração e seleção de dados de dados para estabelecer a baseline.
	Atividade: Construção -> Preparar Ambiente -> Montar Ambientes de Teste e Homologação

	· Revisar artefatos gerados ao longo do processo de teste.
	Atividade: Construção -> Preparar Ambiente -> Revisar Especificação de Ambientes

	Pessoa: Arquiteto de Testes

	Perfil
	Representação no Framework

	· Conhecimentos avançados em técnicas e métodos de especificação de casos de teste;

· 
	Está no Detalhamento de Perfis. Ao ser selecionada uma pessoa para desempenhar este papel, devem ser verificadas suas competências e as competências necessárias que está pessoa não possui devem ser adquiridas pelo Programa de Treinamento. 

	Responsabilidades
	Responsabilidades no Framework

	· Especificar os Cenários e Casos de Teste de acordo com os procedimentos documentados.
	Atividade: Construção -> Projetar Testes -> Elaborar Cenários de Teste

Atividade: Construção -> Projetar Testes -> Elaborar Projeto de Teste

	· Especificar os testes de regressão para os projetos.
	Atividade: Construção -> Projetar Testes -> Planejar Execução

	· Especificar os testes de regressão para manutenções em sistemas existentes.
	Atividade: Construção -> Projetar Testes -> Elaborar Cenários de Teste

	· Definir os ambientes de teste e homologação do projeto, no início do ciclo de testes.
	Atividade: Construção -> Preparar Ambiente -> Especificar Ambientes de Teste e Homologação

	· Avaliar resultados da execução do pacote de testes.
	Atividade: Finalização -> Confirmar Bug

Atividade: Finalização -> Avaliar Execução

	· Revisar artefatos gerados ao longo do processo de teste.
	Atividade: Construção -> Revisar Estratégia de Teste

Atividade: Construção -> Revisar Cenários de Teste

Atividade: Construção -> Revisar Projeto de Teste

	Pessoa: Testador/Homologador

	Perfil
	Representação no Framework

	· Conhecimento no processo de teste e registro de defeitos;

· Conhecimentos em ferramentas de apoio à execução de testes.
	Está no Detalhamento de Perfis. Ao ser selecionada uma pessoa para desempenhar este papel, devem ser verificadas suas competências e as competências necessárias que está pessoa não possui devem ser adquiridas pelo Programa de Treinamento. 

	Responsabilidades
	Responsabilidades no Framework

	· Executar os testes de acordo com as técnicas e métodos avançados documentados.
	Atividade: Execução -> Executar Testes de Sistemas e Registrar Bugs 

	Dimensão de Apoio: Métricas

	Métricas
	Representação no Framework

	· Quantidade de casos de testes desenvolvidos por requisito.
	Atividade: Planejamento -> Elaborar Plano de Teste

No passo relativo à definição de métricas, esta métrica está definida como obrigatória.

	· Número de casos de teste executados por hora.
	Atividade: Planejamento -> Elaborar Plano de Teste

No passo relativo à definição de métricas, esta métrica está definida como obrigatória.

	· Número de horas utilizadas para planejamento dos testes.
	Atividade: Planejamento -> Elaborar Plano de Teste

No passo relativo à definição de métricas, esta métrica está definida como obrigatória.

	· Custo por caso de teste.
	Atividade: Planejamento -> Elaborar Plano de Teste

No passo relativo à definição de métricas, esta métrica está definida como obrigatória.

	· Custo por defeito encontrado.
	Atividade: Planejamento -> Elaborar Plano de Teste

No passo relativo à definição de métricas, esta métrica está definida como obrigatória.

	· Defeitos por caso de teste.
	Atividade: Planejamento -> Elaborar Plano de Teste

No passo relativo à definição de métricas, esta métrica está definida como obrigatória.

	· Número de defeitos por unidade de requisito.
	Atividade: Planejamento -> Elaborar Plano de Teste

No passo relativo à definição de métricas, esta métrica está definida como obrigatória.

	· Alteração no número das unidades de requisitos durante os testes.
	Atividade: Planejamento -> Elaborar Plano de Teste

No passo relativo à definição de métricas, esta métrica está definida como obrigatória.

	Dimensão de Apoio: Ferramentas

	Ferramentas
	Representação no Framework

	· Apoio aos ambientes de Testes e Homologação.
	Atividade: Construção -> Preparar Ambiente -> Montar Ambientes de Teste e Homologação

Foi definido que deve ser utilizada uma ferramenta de apoio à montagem dos ambientes de teste e homologação.

	· Apoio a Execução dos Testes.
	Execução de Teste -> Executar Testes de Sistema e Registrar Bugs

Foi definido que deve-se utilizar alguma ferramenta de apoio à execução de teste e registro de defeitos.

	· Gerenciamento e Planejamento de Testes.
	Atividade: Planejamento -> Elaborar Plano de Teste

Foi definido que deve ser utilizada uma ferramenta de apoio ao planejamento e gerenciamento de teste.

	Dimensão de Apoio: Ambientes

	Ambientes
	Representação no Framework

	· Os sistemas serão implantados no ambiente de homologação somente se forem testados no ambiente de testes integrados.
	A fase de Homologação se dá Após a Finalização de Teste, se e somente se os critérios de aceitação foram obtidos.

	· A massa de dados para os testes integrados deverá ser extraída do ambiente de produção.
	Atividade: Construção -> Preparar Ambiente –> Montar Ambientes de Teste e Homologação

	· Apenas pessoas devidamente capacitadas poderão gerenciar e realizar manutenções nos ambientes de testes integrados e de homologação.
	O Administrador de Ambiente é responsável pela gerencia dos ambientes e recebe treinamento a respeito, segundo Programa de Treinamento.


Tabela 4‑3 - Descrição da representação das exigências das Dimensões de Apoio no Framework Nível 3
4.1.1. Modelagem do Framework para o Nível 3 do TMM-e

Na figura a seguir, são apresentados os processos do Framework para o Nível 3 do TMM-e.  Assim como no Nível 2, os processos de Planejamento, Construção, Execução de Teste, Finalização de Teste e Homologação representam as fases do processo de testes. O processo de Acompanhamento e Controle é um processo constituído de atividades de apoio às fases citadas.
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Figura 4‑3 - Modelagem SPEM de processos do Framework Nível 3

O detalhamento de cada processo do Framework em nível de atividades, artefatos de entrada e saída e papéis responsáveis é mostrado a seguir. Informações sobre o passo a passo para cada atividade, as ferramentas utilizadas, além dos artefatos e papéis responsáveis por elas, pode ser visualizado no Site do Framework [14] .

Processo de Planejamento

A fase de Planejamento é composta por atividades de perfil gerencial, que se preocupam em avaliar e relacionar informações sobre atividades a serem executados em prazo, custo e recursos limitados visando à consecução de objetivos predeterminados. Suas atividades são mostradas na Figura 4‑4.
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Figura 4‑4 - Modelagem SPEM do processo de Planejamento
Processo de Construção

A fase de Construção se preocupa com a inteligência dos testes, ou seja, definição das situações de testes para detectar a maior quantidade de defeitos possível em um sistema. São criados elementos que possibilitam esta definição, como: estratégia de teste, cenários de teste, casos de teste, suites de execução de testes, scripts automáticos, ambientes de teste, checklist de sanidade. Suas atividades são mostradas na Figura 4-5.
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Figura 4‑5 - Modelagem SPEM do processo de Construção
A fase de Construção apresenta três macro-atividades: Projetar Testes, Preparar Execução e Preparar Ambiente, detalhadas a seguir:
Construção ( Preparar Ambiente
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Figura 4‑6 - Modelagem SPEM da macro-atividade de Preparar Ambiente
Construção ( Projetar Testes
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Figura 4‑7 - Modelagem SPEM da macro-atividade Projetar Testes

Construção ( Preparar Execução
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Figura 4‑8 - Modelagem SPEM da macro-atividade Preparar Execução
Processo de Execução de Teste

A fase da Execução tem como objetivo a execução manual ou automática dos testes planejados e projetados nas fases de Planejamento e Construção, respectivamente. Nesta fase, uma determinada versão funcional do sistema é testada no Ambiente de Teste, seguindo um Pacote de Execução produzido.

A Figura 4‑9 mostra o detalhamento da atividade de “Executar Testes de Sistema e Registrar Bugs”, atividade que unicamente contempla o propósito da fase de Execução.
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Figura 4‑9 - Modelagem SPEM do processo de Execução de Teste
Processo de Finalização de Teste

Esta fase tem como objetivo a confirmação dos defeitos encontrados e avaliação dos resultados obtidos nas fases anteriores. Suas atividades são detalhadas na Figura 4‑10.
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Figura 4‑10 - Modelagem SPEM da fase de Finalização de Teste
Processo de Homologação

Na fase de homologação, um grupo de usuários-finais executará testes de aceitação no sistema, ainda sob a supervisão da equipe de teste. Suas atividades são mostradas na Figura 4‑11.
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Figura 4‑11 - Modelagem SPEM do processo de Homologação
Processo de Acompanhamento e Controle

O processo de Acompanhamento e Controle, inserido para o Nível 3, é um processo de apoio, com atividades de monitoramento do andamento das atividades de cada  fase, acompanhamento de métricas, controle de Artefatos-Base do processo. Suas atividades são executadas ao longo das fases do Framework e são mostradas na Figura 4‑12.
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Figura 4‑12 - Modelagem SPEM do processo de Acompanhamento e Controle
4.2. Considerações Finais


Este capítulo apresentou o Framework definido para o Nível 3 do TMM-e, produto principal do presente trabalho, mostrando passo-a-passo como se deu sua construção e a modelagem final de deus processos e atividades. O capítulo seguinte tratará da avaliação do Framework construído em relação à sua aderência ao TMM-e. 

5. Avaliação de aderência do Framework ao Nível 3 do TMM-e


A avaliação de aderência do Framework construído ao Nível 3 – Integrado e Arquitetural do TMM-e foi feita seguindo o processo de avaliação TMM-e/AM, apresentado no Capítulo 3, sobre o modelo TMM-e. 


Para atender ao Nível 3, o Framework desenhado deve atender  a todos os requisitos do Nível 3 e ainda cumprir as exigências relativas ao Nível 2 – Definido e Planejado. Apesar de ter sido construído com base em um framework definido para o Nível 2, as adaptações e inserções feitas podem ter alterado componentes que fundamentem o Nível 2. Assim, aplicaremos a avaliação para os Níveis 2 e 3.  


Seguindo o TMM-e/AM, temos os seguintes componentes:

5.1. Seleção e Contextualização dos Avaliadores


Uma única avaliadora foi responsável pela condução da avaliação, coleta de dados e elaboração do relatório de diagnóstico.

5.2. Instrumento de avaliação


Como o objeto de avaliação deste trabalho é o Framework de Testes definido e não uma organização, o Instrumento de Avaliação (Questionário) do TMM-e/AM foi adaptado para um checklist de apoio à verificação de se os objetivos de maturidade estão satisfeitos ou não no Framework.

5.3. Procedimento da Avaliação

5.3.1. Preparação da Avaliação


Esta etapa não foi executada. Não há uma organização a ser avaliada, portanto não há a necessidade de definição de equipes e disponibilização de ambiente apropriado para as equipes.

5.3.2. Condução das Entrevistas


Nesta etapa foi aplicado o checklist ao Framework definido. O checklist devidamente respondido pode ser visualizado no Apêndice 1.
5.3.3. Diagnóstico e Avaliação dos Resultados

· Consolidação dos Dados



Foi feita a consolidação dos dados obtidos durante a Condução das Entrevistas. Foram contabilizadas as respostas de “SIM”, “NÃO”, “NÃO SE APLICA” e “NÃO SEI” e inseridas em planilhas de consolidação, mostradas a seguir. 

	Nível 2

	Objetivo Genérico
	“Sim”
	“Não”
	“Não se Aplica”
	“Não Sei”

	Objetivos e Políticas de Testes
	6
	0
	0
	0

	Técnicas e Métodos Básicos de Teste
	3
	1
	0
	0

	Planejamento dos Testes
	4
	0
	0
	1

	Definição do Ambiente de Testes
	8
	0
	0
	0

	Organização Independente de Teste
	3
	0
	0
	0

	Dimensão de Apoio
	“Sim”
	“Não”
	“Não se Aplica”
	“Não Sei”

	Pessoas
	12
	0
	0
	0

	Métricas
	3
	0
	0
	0

	Ferramentas
	4
	0
	0
	0

	Ambiente
	4
	0
	0
	0


Tabela 5‑1- Consolidação de dados dos checklists para o Nivel 2
	Nível 3

	Objetivo Genérico
	“Sim”
	“Não”
	“Não se Aplica”
	“Não Sei”

	Testes Integrados ao Processo de Desenvolvimento
	5
	0
	0
	0

	Técnicas e Métodos Avançados de Testes
	2
	0
	0
	0

	Programa de Treinamento Contínuo
	4
	0
	0
	0

	Gerenciamento de Mundanças
	8
	0
	0
	0

	Gerenciamento de Métricas do Projeto de Testes
	8
	0
	0
	0

	Dimensão de Apoio
	“Sim”
	“Não”
	“Não se Aplica”
	“Não Sei”

	Pessoas
	12
	0
	0
	0

	Métricas
	8
	0
	0
	0

	Ferramentas
	3
	0
	0
	0

	Ambiente
	3
	0
	0
	0


Tabela 5‑2 - Consolidação de dados dos checklists para o Nivel 3
· 
Aplicação do Algoritmo de Classificação

Satisfação dos Objetivos Genéricos e Dimensões de Apoio:

	Nível 2

	Objetivo Genérico
	Respostas “Sim”
	Classificação

	Objetivos e Políticas de Testes
	100%
	Satisfeito

	Técnicas e Métodos Básicos de Teste
	75%
	Satisfeito

	Planejamento dos Testes
	80%
	Satisfeito

	Definição do Ambiente de Testes
	100%
	Satisfeito

	Organização Independente de Teste
	100%
	

	Dimensão de Apoio
	Respostas “Sim”
	Classificação

	Pessoas
	100%
	Satisfeito

	Métricas
	100%
	Satisfeito

	Ferramentas
	100%
	Satisfeito

	Ambiente
	100%
	Satisfeito


Tabela 5‑3 - Aplicação do algoritmo de classificação para o Nivel  2
	% de Objetivos Genéricos e Dimensões de Apoio
	classificação de satisfação do Nível 2 de Maturidade

	100%
	Satisfeito


Tabela 5‑4 - Satisfação do Framework ao Nivel 2 do TMM-e
	Nível 3

	Objetivo Genérico
	Respostas “Sim”
	Classificação

	Testes Integrados ao Processo de Desenvolvimento
	100%
	Satisfeito

	Técnicas e Métodos Avançados de Testes
	100%
	Satisfeito

	Programa de Treinamento Contínuo
	100%
	Satisfeito

	Gerenciamento de Mundanças
	100%
	Satisfeito

	Gerenciamento de Métricas do Projeto de Testes
	100%
	Satisfeito

	Dimensão de Apoio
	Respostas “Sim”
	Classificação

	Pessoas
	100%
	Satisfeito

	Métricas
	100%
	Satisfeito

	Ferramentas
	100%
	Satisfeito

	Ambiente
	100%
	Satisfeito


Tabela 5‑5 -  Aplicação do algoritmo de classificação para o Nivel  3
	Objetivos Genéricos e Dimensões de Apoio
	classificação de satisfação do Nível 2 de Maturidade

	100%
	Satisfeito


Tabela 5‑6 - Satisfação do Framework ao Nivel  3 do TMM-e
5.4. Considerações finais


Neste capítulo, fizemos a avaliação da aderência do Framework de processos construído ao Nível 3 – Integrado e Arquitetural do TMM-e. Pudemos constatar que o Framework satisfaz os Níveis 2 e 3 do modelo de referência e as modificações feitas para inserção das exigências do Nível 3 não impactaram negativamente no que existia relativo às exigências do Nivel 2. O capítulo seguinte apresentará as conclusões do trabalho e propostas de trabalhos futuros.
6. Conclusão


Neste trabalho, foi construído um Framework para definição de processos de testes aderente ao Nível 3 do TMM-e. Para tal, foram realizados dois passos macro: a construção do Framework em si e a posterior avaliação de sua aderência ao Nível 3 do TMM-e. De acordo com a avaliação realizada, o Framework construído suporta os requisitos de maturidade dos Níveis 2 e 3 do modelo de referência. Assim, o objetivo do trabalho foi alcançado. 


A avaliação permitiu identificar e demonstrar quais objetivos são satisfeitos com alto grau de satisfação e quais são satisfeitos com baixo grau. A grande maioria dos Objetivos Genéricos e Dimensões de Apoio avaliadas atenderam em 100% às exigências do modelo de referência, atingindo grau de satisfação “muito alto”. Apenas os Objetivos Genéricos de Métodos e Técnicas Básicas de Teste e Planejamento dos Testes não o fizeram, atendendo em 75% e 80% respectivamente, atingindo grau de satisfação “alto”.

Como pontos fortes do Framework, podemos citar: o tratamento especial para questão de ambiente, exigindo, para desempenho do papel de Administrador de Ambientes, profissionais com conhecimentos avançados sobre plataformas alta, baixa e móvel e atividades de suporte à montagem do ambiente (como análise de impacto e análise de conflito nos ambientes especificados); o forte uso de métricas; as revisões feitas nos artefatos gerados ao longo do processo; e a adoção de uma equipe independente de testes e um programa de treinamento.
6.1. Trabalhos futuros


Como sugestão para trabalhos futuros, temos:

· A instanciação e institucionalização do Framework em uma organização desenvolvedora de software;

· Avaliações do Framework em relação a outros modelos de teste e a modelos gerais de capacitação e maturidade em software, como o CMMI. E proposta de melhorias a partir dos resultados destas avaliações;

· E a evolução do Framework para níveis mais elevados do TMM-e.
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Apêndices

Apêndice 1

Checklist de avaliação de aderência aos níveis 2 e 3 do TMM-e
Nível 2

	Objetivo Genérico: Objetivos e Políticas de Testes.

	Pergunta
	Resposta

	Existe uma política (descrevendo missão, necessidades de negócio relacionadas aos produtos de TI, objetivos organizacionais de qualidade, responsabilidades pela qualidade e sua melhoria) de qualidade organizacional bem definida e divulgada?
	Sim

	Existe uma política (descrevendo diferença entre testes e depuração, objetivos organizacionais de testes, metas de qualidade a serem alcançadas, nível de independência da organização/equipes de teste, processo de testes em alto nível, objetivos da melhoria contínua das atividades de teste [como descoberta de mais defeitos, maior cobertura, diminuir custo das atividades de teste, descoberta antecipada de defeitos], e o papel dos testes para a organização) de testes bem definida, divulgada e alinhada com a política de qualidade organizacional?
	Sim

	Existe uma estratégia (descrevendo o modelo geral de testes, estágios de teste a serem realizados, com os respectivos objetivos [propósitos, níveis de cobertura], responsabilidades, e atividades [técnicas de projeto, automação e execução de teste, com critérios para término de teste e ambiente de teste a ser usado]) de teste bem definida e divulgada, com foco em alcançar os riscos associados à obtenção dos objetivos definidos pela política de testes?
	Sim

	Existe(m) comitê(s) de testes e depuração bem estabelecidos?
	Sim

	Políticas, Atividades para o processo de testes estão identificadas, documentadas e aprovadas?
	Sim

	O processo de testes está definido e documentado?
	Sim


	Objetivo Genérico: Técnicas e métodos básicos de Teste

	Pergunta
	Resposta

	A criação de teste caixa-preta é feita com base em alguma análise de cobertura de código?
	Não

	Os casos de testes são criados através das especificações do sistema?
	Sim

	Técnicas para criar casos de testes são utilizadas para todos os tipo de testes (Funcional, Performance, Carga, Estresse, etc)?
	Sim

	Os casos de testes favorecem a extração de dados para testes, ou seja, servem como filtro para extração dos dados?
	Sim


	Objetivo Genérico: Planejamento dos Testes

	Pergunta
	Resposta

	Planos de teste (considerando os requisitos funcionais [incluindo a complexidade e criticidade das funcionalidades] e de qualidade, e características do sistema  e da equipe de desenvolvimento, indica prioridades, que requisitos vão ser testados, que tipos de teste devem ser realizados, que níveis de cobertura e critérios para release são almejados, que artefatos vão ser gerados, que suporte gerencial e de infra-estrutura/ambiente de teste são necessários, que riscos foram identificados, qual o cronograma) aderentes a política e estratégia de testes são definidos e divulgados?
	Sim

	Existe um template e procedimento para criação do plano de teste?
	Sim

	Os testes são criados e executados com base em um plano de teste?
	Sim

	Durante o planejamento dos testes, todos os envolvidos do projeto participam?
	Sim

	Critérios de Aceitação, parada e bloqueio são definidos no planejamento dos testes?
	Sim


	Objetivo Genérico: Definição do Ambiente de Testes

	Pergunta
	Resposta

	O atual ambiente de desenvolvimento é adequado para as atividades de teste da sua equipe?
	Sim

	O atual ambiente de homologação é adequado para as atividades de homologação da sua equipe?
	Sim

	É possível criar novas condições no seu ambiente de teste e homologação?
	Sim

	Sua equipe utiliza stubs ou drivers para possibilitar a realização de testes independentemente de interações com outros componentes?
	Não sei

	É possível replicar os resultados de teste no seu ambiente de teste?
	Sim

	Os testes que você realiza utilizam uma massa de dados representativa do ambiente de produção?
	Sim

	Existe uma política bem definida para utilização, gerenciamento e controle do ambiente de teste?
	Sim

	Existe uma política bem definida para utilização, gerenciamento e controle do ambiente de homologação?
	Sim


	Objetivo Genérico: Organização Independente de Teste

	Pergunta
	Resposta

	Existe uma equipe independente totalmente dedicada as atividades de teste na organização?
	Sim

	A equipe independente de tes esta identificada na estrutura organizacional da organização como um todo?
	Não

	Existe um plano de cargos e salários para os componentes desta equipe?
	Não


	Dimensão de Apoio: Pessoas

	Pergunta
	Resposta

	Existe ao menos uma pessoa desempenhando o papel de Gerente de Teste?
	Sim

	Quem desempenha o papel de Gerente de Teste possui as competências descritas?
	Sim

	O papel Gerente de Teste está desempenhando as responsabilidades descritas no processo?
	Sim

	Existe ao menos uma pessoa desempenhando o papel de Administrador de Ambientes?
	Sim

	Quem desempenha o papel de Administrador de Ambientes possui as competências descritas?
	Sim

	O papel Administrador de Ambientes está desempenhando as responsabilidades descritas no processo?
	Sim

	Existe ao menos uma pessoa desempenhando o papel de Arquiteto de Teste?
	Sim

	Quem desempenha o papel de Arquiteto de Teste possui as competências descritas?
	Sim

	O papel Arquiteto de Teste está desempenhando as responsabilidades descritas no processo?
	Sim

	Existe ao menos uma pessoa desempenhando o papel de Testador/Homologador?
	Sim

	Quem desempenha o papel de Testador/Homologador possui as competências descritas?
	Sim

	O papel Testador/Homologador está desempenhando as responsabilidades descritas no processo?
	Sim


	Dimensão de Apoio: Métricas

	Pergunta
	Resposta

	A métrica de Registro de Defeitos em Produção é aplicada ao processo?
	Sim

	A métrica de Registro de Defeitos em Testes é Aplicada ao processo?
	Sim

	São aplicadas Métricas de Progresso do Projeto de Testes (Casos de teste especificados no projeto; Ciclos planejados no projeto; Ciclos executados até o momento; Casos de teste executados e planejados no momento da medição; Quantidade de Testes Planejados x Quantidade de Testes Executados; Tempo / esforço gasto no planejamento dos testes; Tempo / esforço gasto em testes de unidade; Tempo / esforço gasto em testes de integração; Tempo / esforço gasto em testes de sistemas; Tempo / esforço gasto em teste de regressão)? 
	Sim


	Dimensão de Apoio: Ferramentas

	Pergunta
	Resposta

	São utilizadas ferramentas de
apoio ao Gerenciamento de Defeitos de Testes?
	Sim

	São utilizadas ferramentas de apoio ao Gerenciamento de Incidentes de Testes de Testes?
	Sim

	São utilizadas ferramentas de apoio ao Gerenciamento de Projetos de Testes?
	Sim

	São utilizadas ferramentas de apoio ao erenciamento de Riscos?


	Sim


	Dimensão de Apoio: Ambiente

	Pergunta
	Resposta

	Os Ambientes de Testes e Homologação são segregados e possuem estruturas idênticas?
	Sim

	Os ambientes suportam testes isolados, ou seja, o teste de uma equipe não influencia o teste de outra equipe?
	Sim

	O dados utilizados são mascarados?
	Sim

	Os Ambientes de Testes e Homologação são representativos em relação ao de Produção?


	Sim


Nível 3

	Objetivo Genérico: Testes Integrados ao Processo de Desenvolvimento

	Pergunta
	Resposta

	Os casos (roteiros e situações) de teste são criados ou atualizados em paralelo com o desenvolvimento?
	Sim

	Os roteiros de teste são revisados antes de liberados para execução?
	Sim  

	As atividades de teste são integradas ao processo de desenvolvimento (da sua equipe ou da equipe do fornecedor)?
	Sim

	O planejamento dos testes é feito no início do projeto de software?
	Sim

	A elaboração da arquitetura de testes é iniciada durante a especificação dos requisitos?
	Sim


	Objetivo Genérico: Técnicas e Métodos Avançados de Testes

	Pergunta
	Resposta

	Técnicas avançadas para levantamento de casos de testes (por exemplo: Classes de Equivalência, Valores de Fronteira, Tabela de Decisão, Pairwise, Transição de Estados, Análise de Domínio) [TST_01] são utilizadas na construção da arquitetura de testes?
	Sim

	Existe a preocupação de utilizar outras técnicas considaradas avançadas (casos de testes a partir de uma GUI, de uma Requisiçao de Mudança, do Manual do Usuário) durante a criação dos casos de teste?
	Não


	Objetivo Genérico: Programa de Treinamento Contínuo

	Pergunta
	Resposta

	Existe um programa de treinamento em testes bem definido (tanto para novos funcionários quanto para aperfeiçoamento dos que já trabalham na equipe)?
	Sim

	Os gerentes de teste estão treinados nas ferramentas e nos templates de planejamento de testes?
	Sim

	Os testadores estão treinados nas ferramentas e nos templates do planejamento de testes?
	Sim

	Os arquitetos estão devidamente treinados para produzir os projetos de testes e os casos de testes para o planejamento de testes?
	Sim


	Objetivo Genérico: Gerenciamento de Mundanças

	Pergunta
	Resposta

	Os erros em produção associados aos seus sistemas foram causados realmente por problemas nestes sistemas ou em arquivos (bases de dados) ou componentes (programas, APIs, bibliotecas, autorizadores) acessados por ele?
	Sim

	Os roteiros de teste são armazenados em algum respositório para uso posterior?
	Não

	Os roteiros de teste estão sob gerência de configuração?
	Não

	Falhas detectadas durante os testes são classificadas e registradas de acordo com um processo bem definido?
	Sim

	É definida e mantida uma rastreabilidade entre os casos de teste e os requisitos do sistema?
	Sim

	Você faz análise de impacto de mudanças antes de realizar uma mudança nos seus projetos de teste?
	Sim

	Se a análise de mudanças é feita, ela gera alguma indicação de que testes precisam ser realizados?
	Sim

	Existe um esquema básico de classificação de defeitos?
	Sim


	Objetivo Genérico: Definição de Métricas do Projeto de Testes

	Pergunta
	Resposta

	Para determinar se os objetivos dos testes foram atingidos são utilizadas métricas básicas de testes?
	Sim

	Os dados do projeto utilizados para estimar são armazenados para referência ou utilização futuras?
	Não

	Existe um programa de métricas de teste que mede tanto a qualidade e produtividade do processo quanto dos produtos?
	Sim

	É feito algum controle estatístico da qualidade e produtividade?
	Sim

	Para determinar se os objetivos da depuração foram atingidos são utilizadas métricas básicas?
	Sim

	Os desenvolvedores / testadores coletam e armazenam métricas básicas relacionadas a testes?
	Sim

	São utilizadas métricas para garantir que os objetivos de testes foram atingidos?
	Sim

	Mediçoes são analisadas?
	Sim


	Dimensão de Apoio: Pessoas

	Pergunta
	Resposta

	Existe ao menos uma pessoa desempenhando o papel de Gerente de Teste?
	Sim

	Quem desempenha o papel de Gerente de Teste possui as competências descritas?
	Sim

	O papel Gerente de Teste está desempenhando as responsabilidades descritas no processo?
	Sim

	Existe ao menos uma pessoa desempenhando o papel de Administrador de Ambientes?
	Sim

	Quem desempenha o papel de Administrador de Ambientes possui as competências descritas?
	Sim

	O papel Administrador de Ambientes está desempenhando as responsabilidades descritas no processo?
	Sim

	Existe ao menos uma pessoa desempenhando o papel de Arquiteto de Teste?
	Sim

	Quem desempenha o papel de Arquiteto de Teste possui as competências descritas?
	Sim

	O papel Arquiteto de Teste está desempenhando as responsabilidades descritas no processo?
	Sim

	Existe ao menos uma pessoa desempenhando o papel de Testador/Homologador?
	Sim

	Quem desempenha o papel de Testador/Homologador possui as competências descritas?
	Sim

	O papel Testador/Homologador está desempenhando as responsabilidades descritas no processo?
	Sim


	Dimensão de Apoio: Métricas

	Pergunta
	Resposta

	É medida a quantidade de casos de testes desenvolvidos por requisito?
	Sim

	É medido o número de casos de teste executados por hora?
	Sim

	É medido o número de horas utilizadas para planejamento dos testes?
	Sim

	É medido o custo por caso de teste?
	Sim

	É medido o custo por defeito encontrado?
	Sim

	É medida a quantidade de defeitos por caso de teste?
	Sim

	É medido o número de defeitos por unidade de requisito?
	Sim

	É medida a quantidade de alterações nas unidades de requisitos durante os testes?
	Sim


	Dimensão de Apoio: Ferramentas

	Pergunta
	Resposta

	É utilizada alguma ferramenta de apoio ao ambiente de Testes e Homologação?
	Sim

	É utilizada alguma ferramenta de apoio a Execução dos Testes?
	Sim

	É utilizada alguma ferramenta de apoio ao Gerenciamento e Planejamento dos Testes?
	Sim


	Dimensão de Apoio: Ambiente

	Pergunta
	Resposta

	Os sistemas só são implantados no ambiente de homologação se foram testados no ambiente de testes integrados?
	Sim

	A massa de dados para os testes integrados é extraída do ambiente de produção?
	Sim

	Apenas pessoas devidamente capacitadas gerenciam e realizam manutenções nos ambientes de testes integrados e de homologação?
	Sim


Apêndice 2
V-Model
O IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology [20] descreve o ciclo de vida do software como o período de tempo que inicia quando um produto de software é concebido e termina quando o produto não estiver mais disponível para uso. O ciclo de vida de software engloba, tipicamente, as fases de requisito, design, implementação, teste, instalação, operação, manutenção e desativação. 

Um Modelo de ciclo de vida de software é uma abstração que representa um ciclo de vida de software e diversos modelos têm sido propostos. Esta seção

apresenta os principais modelos e suas características [11] .
O modelo de ciclo de vida V-Model associa cada atividade de desenvolvimento com uma atividade de teste ou validação no mesmo nível de abstração dos produtos gerados na fase. Ao final de cada fase, testadores avaliam formalmente os artefatos de cada fase. Por exemplo, testadores revisam e aprovam o documento de requisitos ao final da fase de requisitos, gerando testes, com base nos artefatos gerados, que deverão ser realizados posteriormente. 

No V-Model o envolvimento dos testadores se dá desde o início do desenvolvimento possibilitando que defeitos sejam descobertos mais cedo que em modelos tradicionais. A estrutura do modelo V-Model é mostrada na Figura
[image: image58.emf]
Figura 6‑1 – Estrutura do Model V-Model
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