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“Talvez nao tenha consequido fazer o melhor,
mas lutei para que o melhor fosse feito.
Nao sou o que deveria ser, mas Gragas a Deus,

nao sou o que era antes” (Martin Luther King Jr.)






Resumo

Entregar produtos de software de alta qualidade é um dos objetivos principais de muitas
fabricas de software, pois a qualidade de seus produtos influencia fortemente em suas
reputagoes e, consequentemente, em seus lucros. Uma das maneiras de assegurar a qua-
lidade do produto de software é através da identificacdo e tratamento de defeitos. Assim
sendo, o processo de verificacao e validacao do produto é de importancia fundamental.
O objetivo deste trabalho ¢é realizar uma andlise do processo de verificagao e validacao
de um produto de software em um o6rgao do setor publico e propor algumas melhorias
para os pontos fracos identificados. Para isso, foi realizado um estudo de caso em um dos
projetos do 6rgao, com foco na interface de usuario. Primeiramente foi feita uma analise
do processo em questao considerando os principios do MPS.BR (Melhoria do Processo de
Software Brasileiro) e do CMMI (Capability Maturity Model Integration). Apés a identi-
ficacao de pontos fracos, foram sugeridas formas de tratar os problemas, considerando a
realidade do projeto e suas limitagoes. O projeto analisado executa tarefas de verificagao
e validacao em alguns produtos de trabalho, porém nao planeja e documenta o processo
de maneira adequada. Com a implementacao das sugestoes propostas, a qualidade do

processo de verificagao e validagdo no projeto pode melhorar consideravelmente.

Palavras-chave: Qualidade de Software, Verificacdo e Validagao, Melhoria de Processo

de Software.






Abstract

Delivering high quality software products is one of the main goals of many software com-
panies, because the quality of their products strongly influences their reputations and,
consequently, on their profits. One of the ways to ensure the software product quality is
through the identification and treatment of defects. Therefore, the product verification
and validation process is fundamental. The main goal of this work is to carry out an
analysis of the verification and validation process of a software product in a public sector
agency and propose some improvements to the identified weaknesses. Because of this, a
case study was carried out in one of the agency’s projects, with focus on user interface.
First, we carried out a process analysis considering the principles of MPS.BR (Melhoria
do Processo de Software Brasileiro) and CMMI (Capability Maturity Model Integration).
After identifying weaknesses, we suggested ways for dealing with them, considering the
reality of the project and its limitations. The analyzed project performs verification and
validation tasks on some work products, but does not properly plan and document the
process. With the implementation of the proposed suggestions, the quality of the verifi-

cation and validation process in the project can improve considerably.

Key-words: Software Quality, Verification and Validation, Software Process Improve-

ment.
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1 Introducao

A engenharia de software é essencial no mundo moderno, pois diversas atividades
dependem diretamente de software, como sistemas financeiros, sistemas governamentais,
sistemas bancarios, entretenimento, musica, jogos, entre outras (SOMMERVILLE, 2011).
Um dos principais fatores que influenciam o sucesso de projetos de software é a qualidade
de software. As qualidades do produto, do processo e dos recursos podem influenciar
diretamente no custo de um projeto de software, no tempo necessario para entrega-lo e
na satisfagdo do usudrio (SOMMERVILLE, 2011).

Além disso, para cada produto resultante de um processo de engenharia, o objetivo
principal é gerar valor para o usuario, ao passo que se equilibre os custos e tempo de
desenvolvimento. No caso de produtos de software, o usuario pode estar interessado em
preco acessivel, tempo de desenvolvimento curto e qualidade de software. A qualidade de
software é alcangada ao se cumprir todos os requisitos de software, independente de como
sao agrupados ou nomeados (BOURQUE; FAIRLEY, 2014).

A qualidade de software é pesquisada amplamente devido a sua importancia para
o sucesso de projetos de software. Dessa forma, diferentes normas internacionais foram
criadas visando classificar e organizar as subdivisdes e caracteristicas da qualidade de
software, entre elas a série de normas ISO/IEC 25000, ou SQuaRE (Software product
Quality Requirements and Evaluation) (ISO, 2005). O modelo de qualidade definido pela
SQuaRE consiste em duas partes, o modelo para qualidade de software interna e externa

e o modelo para qualidade em uso.

Os requisitos de qualidade interna especificam o nivel de qualidade requirido do
ponto de vista interno do produto de software e podem ser aplicados a elementos nao
executaveis do software, como documentos, manuais e artefatos (ISO, 2005). Por outro
lado, os requisitos de qualidade externa tratam do nivel de qualidade do ponto de vista
externo. Esses requisitos derivam dos requisitos do usuario, utilizados como objetivos das
verificagoes e validagoes técnicas de um produto de software (ISO, 2005). Em suma, os
requisitos de qualidade em uso especificam os requisitos de qualidade do ponto de vista do
usuario final. Esses requisitos derivam do contexto de uso, isto é, de que tipo de usuario
se trata, do ambiente de uso, equipamentos utilizados e tarefas a serem executadas (ISO,

2005).

O processo de software é uma série de atividades executadas visando construir um
produto de software (SOMMERVILLE, 2011). Técnicas, ferramentas, pessoal, documen-
tacao, cronograma e custos do projeto afetam diretamente a qualidade do produto final
(SOMMERVILLE, 2011). Tendo isso em mente, existe um grande interesse por parte da
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comunidade académica em buscar maneiras de melhorar os processos existentes e criar
técnicas inovadoras para reduzir custos de producgao, encurtar o tempo de desenvolvi-
mento e garantir um produto de software de alta qualidade que atenda as demandas de

seus clientes.

1.1 Justificativa

A qualidade de um produto de software pode impactar diretamente em seu custo
de producao, tempo de desenvolvimento e satisfacao geral do usuario. Uma das formas de
garantir que a qualidade estd em niveis aceitaveis é através do processo de teste de soft-
ware. Entretanto, mesmo sendo evidente a importancia deste processo, muitas vezes ele é
negligenciado, implementado de maneira incompleta ou inadequada, afetando diretamente

a qualidade do produto.

Tendo em mente essa problematica, o trabalho atual visa realizar uma analise do
processo de verificacao e validagao de um projeto real, visando identificar possiveis pontos
fracos, e sugerir algumas melhorias que possam tratar os problemas identificados. Com a
aplicacao das melhorias propostas, o processo de verificagao e validacao do projeto podera

ser planejado, executado e analisado de maneira mais organizada e sistematica.

Inicialmente, o foco deste trabalho era analisar apenas o processo de teste de soft-
ware. Porém, com o desenvolvimento do estudo de caso, o escopo do trabalho foi ampliado

para englobar o processo de verificacao e validagdo de uma maneira mais abrangente.

1.2 Objetivos

O objetivo geral (OG) deste trabalho é avaliar e propor algumas melhorias ao
processo de verificacao e validacao de software de um projeto real desenvolvido
por um 6rgao do setor publico. Para que o objetivo geral seja considerado atingido,

os seguintes objetivos especificos devem ser concluidos:

« OELl: Estudar os contetidos de melhoria de processo de software e verificagdo e

validagao
o OE2: Avaliar um processo de verificacao e validacao

o OE3: Propor algumas melhorias no processo para lidar com os pontos fracos iden-
tificados
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1.3 Cronograma

A Tabela 1 apresenta as etapas realizadas na primeira etapa do trabalho. Apds
o desenvolvimento da primeira etapa, foram realizadas adaptagoes e modificagoes para o
TCC2.

Tabela 1 — Cronograma TCC1

Meses / Semanas
Janeiro Fevereiro Margo Abril
Etapas 1121341234123 |4|5]1]2|3|14
Defini¢cdo do tema X
Estudo teorico X|x|x|x|xX X|x|x X | x

Escrita de fundamentagao X | X|x|X
tedrica
Planejamento do estudo de X | X |x|x
caso

Escrita da metodologia X | x| x

Estudo de métricas X | x| x

Sele¢do de métricas X | x

Revisao X | x|x|x
Entrega X

A Tabela 2 apresenta as datas aproximadas de desenvolvimento das principais
etapas do trabalho, listando-as de acordo com as semanas dos meses de julho, agosto e

setembro.

Tabela 2 — Cronograma TCC2

o Julho Agosto Setembro
apas 123412345 ]1[2]3]4
Preparativos e adaptacao
do TCC1 X|RNR
Estudo tedrico X | XX
Es’cr'lta de fundamentacao X | x
tedrica
Planejamento da metodologia X | x

e do estudo de caso
Estudo do contexto do projeto X | X
Execugao da anélise do

processo de VV R RRS

Identificacao dos pontos

fracos no processo de VV R RIRS

PropOS}(;ao de algumas <l x!x!|x

melhorias

Revisao do texto XXX ]| X

Entrega X
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1.4 Metodologia

Este trabalho pretende avaliar e propor algumas melhorias ao processo de verifi-
cagao e validacao de software de um projeto real. Para tanto, optou-se por executar um
estudo de caso em um projeto de uma organizacao publica para aplicar os conceitos es-
tudados. A metodologia, como pode ser observado na Figura 1, foi organizada em quatro

fases principais: descoberta, investigacao, proposicao de melhorias e sintese.

( N

Propésito: Identificar e analisar conceitos
relacionados a MPS e VV
Objetivos especificos abordados: OE1
Método: Revisdo de literatura
Periodo: Julho de 2022

\Resultado: Fundamentagao tedrica /

ase de Descoberta

ste de Investigacao \

Propésito: Analisar o processo de
verificag@o e validagédo de software de um
projeto real no setor publico

Objetivos especificos abordados: OE2
Metodo: Estudo de caso

Periodo: Julho a agosto de 2022
Resultado: Lista de pontos fracos
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Figura 1 — Fases da metodologia

A fase de descoberta consistiu em realizar uma pesquisa com o intuito de entender
os principais conceitos-chave, a fim de poder aplica-los em uma situagao real. Essa fase
cumpriu com sucesso o OE1. Os resultados da pesquisa bibliografica foram registrados no

Capitulo 2.
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A fase de investigacao consistiu na aplicacao de um estudo de caso descritivo em
uma organizagao do setor publico. Para tanto, foi inicialmente selecionado um projeto
utilizando critérios de selecao relativamente simples. O projeto foi entao estudado e com-
preendido por conversas e entrevistas com membros da equipe. Apds a escolha do método
de avaliacao do processo de teste de software, foi realizada uma anéalise sobre o processo
de verificacao e validagao do projeto, e os resultados da andlise foram compilados em uma

lista de pontos fracos identificados. Essa fase satisfez o OE2.

A fase de proposicao de melhorias teve como objetivo utilizar os dados obtidos
na fase anterior para propor algumas melhorias ao processo de verificagao e validacao de
software do projeto. As melhorias propostas foram baseadas na literatura académica a
partir de modelos, artigos e boas praticas ja utilizadas em outros contextos. Com isso, o
OES3 foi atingido.

Finalmente, a fase de sintese tratou de concluir todo o trabalho realizado na forma
de uma monografia a ser submetida a Universidade de Brasilia como um dos requisitos

para formagdo em engenharia de software.

1.4.1 Fase de Descoberta: Pesquisa bibliografica

Na primeira etapa do trabalho foram realizadas as primeiras buscas por referencial
teodrico e formulacao do Capitulo 2, além do estudo sobre como planejar e executar um
estudo de caso. Os principais assuntos abordados foram qualidade de software, processo de
software, melhoria de processo de software e teste de software. Sobre melhoria de processo

de software, foi realizado um estudo sobre trés importantes modelos da area: CMMI-DEV,

MPS.BR e MPT.BR.

1.4.2 Fase de Investigacdo: Estudo de Caso

O estudo de caso deste trabalho foi desenvolvido segundo o template de protocolo
sugerido por Brereton et al. (2008), além de inspiragoes do modelo proposto por Runeson
e Host (2009).

Os passos propostos por Brereton et al. (2008) sao: definir o design do estudo de
caso, preparar e coletar evidéncias, analisar os dados coletados e reportar os resultados

do estudo.

O primeiro passo visa definir os objetivos do estudo de caso e realizar o plane-
jamento inicial de sua execugao. Os objetivos do estudo de caso sao debatidos na Secao
1.4.2.1. O segundo passo aborda os critérios de selecao do estudo de caso, debatido na
Secao 1.4.2.2. O terceiro passo determina como os dados serdo coletados, definindo pro-
cedimentos e métodos a serem aplicados. Os procedimentos para coleta de dados sao
abordados na Secao 1.4.2.3.
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1.4.2.1 Objetivos do Estudo de Caso

O objetivo principal do estudo de caso é identificar pontos fracos no processo de
verificacao e validagao de software de um projeto real. Para tanto, foi observado um projeto
em um “Orgao X”, onde seu processo de verificacdo e validagao foi avaliado utilizando
dois dos modelos de avaliacgao de processos existentes, e, em outra fase da metodologia
deste trabalho, foi realizada uma discussao acerca de possiveis melhorias aplicaveis aos

pontos fracos identificados.

Para obter informagoes sobre o contexto do projeto, foram realizadas principal-
mente entrevistas semiestruturadas com membros da equipe para entender os processos
internos. Além disso, foi realizada uma analise da documentagao relevante para a execugao

do trabalho.

Para identificar pontos fracos no processo de teste do projeto, foi utilizada uma
adaptacao entre os modelos CMMI-DEV e MPS.BR. Os conceitos de representacao con-
tinua do CMMI-DEV foram aplicados para se avaliar o nivel de capacidade do processo
Verificacao e Validagao, descrito no guia de referéncia do MPS.BR. O processo de Veri-
ficagao e Validacao foi analisado considerando o nivel G de capacidade do processo do
MPS.BR, apesar de ser originalmente um processo do nivel D de capacidade. Essa adapta-
¢ao foi realizada, pois o objetivo deste trabalho nao é avaliar outros processos de software
nao relacionados a verificacdo e validacao. Também foi utilizado o guia de avaliacao do
MPS.BR para servir como orientagdo de como avaliar o processo de verificagao e vali-
dacao do projeto, além de utilizar a planilha de indicadores fornecida publicamente pelo

MPS.BR como base para a avaliagao das evidéncias.

Finalmente, foi elaborada uma lista de pontos fracos encontrados no processo de

teste do projeto, que serviu como base para a fase de proposi¢ao de algumas melhorias.

Para a execucgao deste trabalho, optou-se por realizar um tnico estudo de caso de
maneira holistica. O contexto do estudo de caso é abordado na Secao 3.1. Os critérios de

selecao do estudo de caso sdo debatidos na Segao 1.4.2.2.

1.4.2.2 Critérios de selecdo

Com o intuito de selecionar um estudo de caso especifico, foram determinados

critérios de selecdo que deveriam ser atendidos. Os critérios determinados foram:

1. O projeto deve estar em desenvolvimento;
2. O projeto deve possuir interface grafica;

3. O projeto deve possuir pelo menos testes unitarios implementados, e outros tipos

de teste, se possivel.
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Apbés a filtragem e exclusao de casos que nao cumpriram os critérios, foi realizado
um contato com os responsaveis pelo projeto, para conversar sobre a possibilidade de
realizar um estudo de caso, para ser utilizado como principal fonte de dados para a
monografia, como requisito do trabalho de conclusao de curso de engenharia de software.
O estudo de caso foi entdao aprovado pelos responséaveis. Para oficializar a realizagdo da
pesquisa na organizacao, um termo de consentimento livre e esclarecido foi entregue aos
responsaveis antes da coleta de dados, com esclarecimentos sobre o que seria feito, como
seria feito e que tipo de dados seriam necessarios. Os responsaveis entao formalizaram a
liberacao dos dados através de suas assinaturas. O contetdo do termo assinado encontra-se

no Apéndice B.

1.4.2.3 Plano de Coleta de Dados

Para se obter os dados necessarios para a pesquisa, foi elaborado um plano de
coleta de dados, com os seguintes passos: identificacdo e selecao dos dados, coleta dos
dados, analise dos dados, validade do plano de coleta de dados, limitagoes do plano de

coleta de dados, e relatorio. Cada passo é descrito a seguir.

Um projeto de um orgao publico, referenciado apenas por “Orgao X”, foi escolhido
para a realizacao do estudo de caso e obtencao de dados. Uma entrevista semiestruturada
foi realizada visando entender o funcionamento do projeto, seus objetivos, metodologias

de desenvolvimento e, principalmente, o processo de verificacao e validagao.

Os dados sobre qualidade do processo coletados foram relacionados ao processo
Verificagao e Validacao (VV) do modelo MPS.BR, aplicando a representagao continua
proposta pelo modelo CMMI-DEV. Em outras palavras, a forma de aplicacao da avaliagao
do processo ¢ um misto entre dois modelos. Dados adicionais sobre o processo, ou seja,
medigoes de qualidade do produto, podem ser coletadas caso sejam necessarias para um

entendimento aprofundado do contexto do projeto.

Os dados utilizados foram coletados e analisados conforme as diretrizes dos guias
de referéncia e de avaliacao do MPS.BR, além dos conceitos de representacao continua do
CMMI-DEV. Foi utilizada uma planilha de avaliacao fornecida publicamente pelo modelo
MPS.BR, por ser um modelo de planilha completo e satisfazer com sucesso os objetivos
da avaliagdo do processo do projeto. Com essas informacoes obtidas, foi possivel listar
os problemas identificados relacionados ao processo de teste, e cada problema teve um
identificador para que pudessem ser referenciados nas conclusoes do trabalho. Os detalhes

relacionados a validade e as limitacoes do plano sao discutidos na Secao 5.1.

Ao final, apés realizar a andlise dos dados, foi possivel identificar pontos fracos
no processo de verificacao e validacao de software do projeto. Esses pontos fracos foram
agrupados em uma lista, onde cada item possui um identificador inico que foi ser referen-

ciado nas etapas seguintes do trabalho. Com isso, foi possivel propor algumas melhorias
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ao processo, conforme a literatura e considerando o contexto do projeto.

1.4.3 Fase de Proposicao de Melhorias: SolucGes Propostas

Apés a obtencao da lista de pontos fracos identificados, foi feita uma nova pesquisa
sobre como lidar com os problemas identificados, e entao seus resultados foram documen-
tados. Inicialmente foram utilizados os modelos abordados no estudo de caso, ou seja, o
CMMI-DEV em conjunto com o MPS.BR, e pesquisado sobre o que os modelos previ-
ram sobre os problemas identificados. Dessa forma, ao final dessa fase foi elaborada uma
lista de algumas melhorias propostas ao processo de verificagao e validacao, apresentando

solugoes plausiveis para cada ponto fraco identificado.

1.4.4 Fase de Sintese: Resultados do Trabalho

O intuito da ultima fase da metodologia foi agrupar todo o conhecimento obtido
apos a execucao das fases anteriores, ou seja, apds a pesquisa bibliografica e o estudo de
caso, e tirar conclusodes sobre a analise do processo de verificagao e validacao de software
do projeto estudado. Nessa conclusao foram feitas recomendagoes de como aplicar as me-
lhorias propostas, bem como maneiras de se evitar os problemas mais comuns observados.
Um detalhe importante a se destacar é que nao faz parte do escopo deste trabalho acom-
panhar a implementacao das melhorias propostas no projeto, porém essa etapa pode ser

um trabalho futuro.

1.5 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira: O Capitulo 2 faz uma breve
revisao dos conceitos-chave de interesse, além de apresentar defini¢oes e termos que servem
de base para os capitulos seguintes. O Capitulo 3 aborda a avaliagdo informal do processo
de teste de software do projeto, conforme o modelo escolhido e adaptado, exibindo os
resultados obtidos apds a avaliagdo e os pontos fracos identificados. O Capitulo 4 utiliza os
resultados do capitulo anterior e a lista de pontos fracos identificados para sugerir algumas
melhorias plausiveis de serem aplicadas ao processo de teste do projeto, considerando a
forma de trabalhar da equipe de desenvolvimento. Finalmente, o Capitulo 5 traz um
resumo do que foi estudado e conclui de maneira geral o trabalho, fazendo uma discussao

sobre se os objetivos principais foram cumpridos ou nao.
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2 Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo sao apresentados os principais conceitos tedricos para a execugao
do trabalho. A qualidade de software é um conceito base para o entendimento dos temas

principais do trabalho, abordada inicialmente na Segao 2.1.

Os processos de verificacao e validacao sao apenas alguns dos diferentes processos
de software existentes. Para fornecer uma base relacionada a esses contetudos, a Secao
2.2 apresenta defini¢oes e exemplos de modelos utilizados para auxiliar na melhoria de

processo de software, com destaque para o modelo MPS.BR.

Finalmente, a Secao 2.3 apresenta os principais conceitos do processo de teste de
software, além de abordar e distinguir os conceitos de verificagdao e validagao, utilizados
durante a fase de analise deste trabalho. Além disso, também é feita uma discussao sobre
ferramentas de andlise estatica de codigo, apresentando uma das ferramentas utilizadas

no projeto, o SonarQube.

O Apéndice A possui retine algumas das defini¢des discutidas neste capitulo para

acesso rapido.

2.1 Qualidade de Software

Qualidade de software é “o grau com o qual um conjunto de caracteristicas in-
trinsecas cumpre requisitos” (ISO, 1994). A qualidade de um produto de software esté
intimamente relacionada com os requisitos elicitados e estes servem como base para de-
terminar os critérios de aceitacao da qualidade (SANTIAGO, 2011).

A qualidade de software é um ramo essencial da engenharia de software, pois para
qualquer produto desenvolvido, o objetivo principal é entregar um produto que atinja as
expectativas do cliente enquanto se equilibra os custos e o tempo do projeto (BOURQUE;
FAIRLEY, 2014).

Obter um nivel satisfatorio de qualidade em um produto gera gastos pela natureza
imprescindivel do proprio software, pois 0 mesmo é um produto essencialmente intelec-

tual, estando assim suscetivel a erro durante seu ciclo de vida (KRASNER, 1998 apud
OLIVEIRA; PETRINI; PEREIRA, 2015).

Os custos de qualidade sao divididos em duas categorias, custos de conformidade
e de nao-conformidade, e quatro subcategorias, custos de prevencao, avaliagao, falhas

internas e falhas externas, relacionadas como exemplificado pela Figura 2.

Custos de prevencao sao aqueles relacionados a atividades como investimento em
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Custos de
Prevencao
Custos de
Conformidade
Custos de
Costo da Avaliacdo
Qualidade de
Software Custos de
Custos de falhas internas
Nao-
conformidade Custos de
falhas externas

Figura 2 — Modelo de custo da Qualidade de Software. Fonte: (OLIVEIRA; PETRINI;
PEREIRA, 2015)

ferramentas, infraestrutura de qualidade, treinamentos e melhoria de processo de soft-
ware. Normalmente estes custos nao estao atrelados a apenas um projeto especifico, mas
englobam toda a organizacao. Custos de avaliacao sao aqueles derivados de atividades
que encontram defeitos, tais como testes e revisoes. Custos de falhas internas sao aqueles
relacionados a corrigir os defeitos encontrados durante os testes e revisdes antes da en-
trega do produto ao cliente. Custos de falhas externas sdo aqueles relacionados a tratar
problemas no software encontrados apds a entrega do software ao cliente. (BOURQUE;
FAIRLEY, 2014)

Durante anos ocorreram debates entre os especialistas sobre como padronizar e
determinar o que caracteriza a qualidade de software. Uma das principais normas que
visaram atingir este objetivo foi a ISO/IEC 9126.

A ISO/IEC 9126 é uma norma cujo objetivo é descrever um modelo de qualidade
do produto de software, composto de qualidade interna, qualidade externa e qualidade em
uso (ABNT, 2003). Ela faz uma revisao da norma NBR 13596, que foi uma norma anterior
que definiu seis caracteristicas de qualidade de software além de outros conceitos. Novas
inclusoes foram feitas na norma ISO/IEC 9126 em comparagao com sua antecessora, entre
elas a adicao do importante conceito de qualidade em uso e a especificacdo de um modelo
de qualidade. Os conceitos de qualidade interna, qualidade externa e qualidade em uso
sao abordados e detalhados no documento, demonstrando as relacées entre si e como uma
impacta direta ou indiretamente na outra (ABNT, 2003). As relagoes entre os modelos

de qualidade sao ilustrados na Figura 3.

Apesar de ter servido como referéncia por muitos anos, a SQuaRE substituiu a
norma ISO/TEC 9126 por ser mais completa e atualizada, adicionando novos conceitos
e topicos relevantes, além de exemplos e uma reorganizacao geral na forma de divisoes,

cada uma abordando tépicos diferentes sobre qualidade de software.

SQuaRE (Software product Quality Requirements and Evaluation — Requisitos e
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Avaliagao de Qualidade de produto de Software) é uma série de normas de qualidade de

software cujo objetivo é estruturar a avaliagdo da qualidade dos produtos de software.
Definida pela norma ISO/IEC 25000 (ISO, 2005), consiste em cinco divisoes, sendo elas:

» Divisao de Gestao da Qualidade (ISO/IEC 2500n): Define os termos e defini¢oes
comuns as outras divisoes, apresentando os principais termos abordados e realizando

uma visao geral sobre o modelo.

« Divisao de Modelo da Qualidade (ISO/IEC 2501n): Detalha modelos de qualidade
para sistemas computacionais, produtos de software, qualidade em uso e dados. Des-
creve, entre outras coisas, o modelo de qualidade de produto de software, definindo
suas caracteristicas e subcaracteristicas, além de abordar a qualidade em uso de

software.

« Divisao de Medicao de Qualidade (ISO/IEC 2502n): Apresenta definigoes matemé-
ticas de métricas de software, um modelo de referéncia de medi¢ao de qualidade de

produto de software, além de um guia de suas aplicagoes.

 Divisao de Requisitos de Qualidade (ISO/IEC 2503n): Prové guias e recomendagoes
para desenvolver requisitos de qualidade. Esses requisitos podem ser utilizados no
processo de elicitagdo de requisitos de um produto de software a ser desenvolvido

ou como entrada em um modelo de avaliagao.

« Divisao de Avaliagao da Qualidade (ISO/IEC 2504n): Prové requisitos, recomenda-

¢Oes e guias para a avaliagdo do produto de software.

A norma ISO/IEC 25010 apresenta dois modelos de qualidade presentes nas nor-
mas SQuaRE (ISO, 2010): modelo de qualidade em uso e modelo de qualidade do produto.
O modelo de qualidade em uso define cinco caracteristicas relacionadas a interacao com
o sistema. Ja o modelo de qualidade do produto apresenta caracteristicas e propriedades
de qualidade de software divididas em oito categorias, cada uma com suas respectivas
subcaracteristicas. A SQuaRE também define o modelo de qualidade de dados, porém ele

¢ detalhado na norma ISO/IEC 25012.

A qualidade do processo afeta diretamente a qualidade do produto, que afeta dire-
tamente a qualidade em uso. Portanto, para melhorar a qualidade em uso de um produto
de software, pode-se investir em melhoria da qualidade interna e externa (BALTHAZAR,
1981).

A qualidade do produto é dividida em duas partes: qualidade interna e qualidade
externa. Qualidade interna é o conjunto das caracteristicas de um produto de software
do ponto de vista interno, ou seja, perceptivel pelos desenvolvedores, mas nao perceptivel

diretamente pelo usuario. Ja a qualidade externa ¢ o conjunto de caracteristicas do ponto
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Figura 3 — Qualidade no ciclo de vida. Fonte: (ISO, 2010)

de vista externo. A qualidade externa é perceptivel quando o software esta sendo execu-
tado, o que pode ser analisado utilizando métricas apropriadas enquanto se testa em um
ambiente controlado com dados simulados (ABNT, 2003).

2.2 Processo de Software

Processo de software é uma série de atividades, agoes e tarefas necessarias para a
produgao de um produto de software de alta qualidade. (PRESSMAN, 2016). Varios pro-
cessos de software foram criados e experimentados ao longo dos anos, porém existem qua-

tro atividades fundamentais que devem estar presentes nos processos (SOMMERVILLE,
2011):

» Especificacao de software: Identificar quais funcionalidades o produto deve apresen-

tar, e quais restrigoes ele possuira;

« Projeto e implementacao de software: Planejar e construir o produto visando cum-

prir as especificagoes;

« Validacao de software: Assegurar que o produto construido atenda as expectativas

do cliente;

« Evolucao de software: Garantir que as mudancas nas necessidades do cliente sejam

atendidas.

Diferentes processos sdo apropriados para diferentes tipos de software. Por exem-
plo, um sistema de controle de um veiculo autonomo possui um processo de software

distinto de um jogo eletronico.

A existéncia de um processo de software definido e otimizado em um projeto nao
garante que o produto serd entregue no prazo esperado ou que ira satisfazer as expectativas

do cliente. Os processos de software sao atividades centradas em humanos, estando sujeitos
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a erros ou resultados diferentes dos esperados (UNTERKALMSTEINER et al., 2011). Por
isso, ¢ importante utilizar modelos de melhoria de processos de software para manter o

controle do projeto, prever resultados e garantir um nivel de qualidade geral satisfatorio.

A qualidade do processo de software influencia diretamente na qualidade do pro-
duto (PRESSMAN, 2016). Técnicas, ferramentas e recursos humanos tem papel crucial
na qualidade do produto final. O investimento na melhoria do processo de software visa,
além da melhoria na qualidade do produto, reduzir custos de implementacao e o tempo
para se entregar o produto (UNTERKALMSTEINER et al., 2011). A Figura 4 ilustra os

principais fatores que influenciam a qualidade do produto, ja& mencionados anteriormente.

Tecnologia de
desenvolvimento

Qualidade
de processo

Qualidade

Qualidade de produto
de pessoas

Custos, tempo
e cronograma

Figura 4 — Fatores que influenciam a qualidade do produto. Fonte: (SOMMERVILLE,
2011)

Mesmo com processos de software estabelecidos, sempre existem oportunidades
de melhorias, dependendo dos objetivos da organizacao. Por exemplo, se o objetivo for
a melhoria da qualidade de software, é possivel implementar tarefas e atividades que
modificam a forma que o produto é desenvolvido e testado (SOMMERVILLE, 2011).

Nao existe modelo de processo de software ideal, por isso sempre existe a pos-
sibilidade de melhorias no processo (SOMMERVILLE, 2011). A melhoria de processo
de software é uma maneira de se buscar atingir processos de alta qualidade que geram
produtos de alta qualidade (SOMMERVILLE, 2011).

A medicao de processo de software é um importante aspecto para a melhoria de
processo de software, e fornece pelo menos dois beneficios (UNTERKALMSTEINER et
al., 2011):

o A medicao permite avaliar e comparar os modelos de melhoria de processo de soft-

ware, suas estratégias adotadas e seus impactos.

o Ao tornar visivel os resultados da aplicacao da melhoria de processo de software,

sao gerados incentivos para se continuar e é justificavel o esforco realizado.
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A medicao de processos de software, por si s, nao é suficiente para determinar se
a qualidade do produto melhorou. Também deve ser realizada a medicao de atributos do
produto e esses dados devem ser relacionados (SOMMERVILLE, 2011). Existem trés tipos
principais de métricas de processo que devem ser coletados (SOMMERVILLE, 2011):

« Tempo: tempo necessario para se planejar, executar, documentar um processo, etc.

e Recursos: dinheiro, pessoas necessarias para execucao, memoria e capacidade de

processamento.

o Numero de ocorréncias de um evento: nimero de defeitos encontrados, quantidade

de linhas de cédigo alteradas, etc.

O processo de melhoria de processo de software é um ciclo de trés subprocessos
(conforme ilustrado na Figura 5), que consiste em medir o processo, analisar o processo e

realizar mudancas.

Medir

Mudar Analisar

Figura 5 — Ciclo de melhoria de processos. Fonte: (SOMMERVILLE, 2011)

O primeiro subprocesso do ciclo de melhoria faz a medi¢ao dos atributos do pro-
cesso. Isso serd utilizado para realizar comparagoes entre os modelos e determinar se as
mudancas surtiram o efeito esperado ou nao. O subprocesso de analisar consiste em ob-
servar os gargalos e pontos fracos do processo. Em outras palavras, nesse subprocesso sao
identificados os pontos que necessitam de melhoria. Finalmente, no subprocesso de mudar
sao propostas melhorias para os pontos fracos observados anteriormente. Apds as mudan-

cas terem sido implementadas, um novo ciclo se inicia e entao é avaliado se as mudancas
foram satisfatérias (SOMMERVILLE, 2011).

Muitos modelos e normas surgiram ao longo dos anos visando auxiliar na melhoria
de processos de software. Entre eles, as normas ISO/IEC 12207 e 15504 que servem como

base para muitos modelos modernos, e os modelos CMMI (Capability Maturity Model
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Integration), MPS.BR (Melhoria de Processo do Software Brasileiro) e MPT.BR (Melhoria

do Processo de Teste Brasileiro).

A seguir serao feitas abordagens resumidas sobre os modelos CMMI, na Secao 2.2.1,
MPS.BR, na Secao 2.2.2, e MPT.BR, na Secao 2.2.3. O entendimento desses modelos
é uma etapa fundamental antes da realizacao da andlise do processo de verificacao e

validacao no projeto.

22.1 CMMI

Os modelos CMMI (Capability Maturity Model Integration) sao uma cole¢ao de
melhores praticas para auxiliar as organizagdes a melhorar seus processos (CMMI, 2010).
Foram desenvolvidos em conjunto por membros da industria, do governo e do SEI (Soft-

ware Engineering Institute).

O guia CMMI-DEV ¢ especificamente voltado para o desenvolvimento de produtos
e servigos. Aplica os conceitos e boas praticas do CMMI geral com o intuito de auxiliar no
desenvolvimento de produtos de alta qualidade que atinjam as expectativas dos clientes
e usudrios finais (CMMI, 2010). O guia apresenta uma estrutura que abrange todo o
ciclo de desenvolvimento de um produto de software, desde seu planejamento inicial até

a manutencgao e evolucao.

Possui 22 areas de processos representando 22 agrupamentos de atividades, proce-
dimentos e tarefas. Cada uma relacionada com um processo diferente no ciclo de desen-
volvimento de um produto de software. Cada area de processo possui objetivos especificos
e objetivos gerais, sendo um conjunto de caracteristicas que devem estar presentes no
processo da organizacao para a area de processo ser considerada implementada satisfato-
riamente (CMMI, 2010). Das 22 areas de processos do CMMI-DEV | dezesseis sao areas
de processos-base, uma é area de processo compartilhada e cinco sao especificas de desen-
volvimento de software, sendo elas: abordagem do desenvolvimento de requisitos, solugao

técnica, integracao do produto, verificagao e validagao (CMMI, 2010).

O CMMI-DEV possui dois tipos de representagao: continua e por estagios (CMMI,
2010). A representacao continua permite a organizagao a alcangar niveis de capacidade,
enquanto a representacao por estagios permite alcancar niveis de maturidade. A principal
diferencga entre os dois tipos de representacdo é que, enquanto na continua as areas de
processo podem ser avaliadas individualmente, na representagao por estagios a avaliacao
deve ser realizada para todas as areas de processos que compoem o nivel de maturidade
selecionado (MELLO, 2011). A representacao por estdgios nao faz parte do escopo desse

trabalho, entao nao sera abordada em detalhes.

Cada tipo de representacao possui seus proprios niveis, descrigoes e caracteristicas.

Os niveis de capacidade sao apresentados na Tabela 3. A seguir tem-se uma descri¢ao dos
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Tabela 3 — Niveis de capacidade do CMMI-DEV. Fonte: (CMMI, 2010)

Representagao continua
Nivel de capacidade
Incompleto
Desempenhado
Gerenciado

Definido

<nao existe>

<nao existe>

Nivel

T W N~ O

niveis de capacidade fornecido pelo CMMI-DEV (CMMI, 2010):

e Nivel 0 - incompleto: um processo ¢ considerado incompleto quando nao é desem-
penhado ou é parcialmente desempenhado. Pelo menos um objetivo especifico de
sua area de processo nao é atingido. Nao existem objetivos genéricos nesse nivel,
uma vez que um processo parcialmente desempenhado nao tem necessidade de ser

institucionalizado.

o Nivel 1 - desempenhado: um processo é considerado desempenhado quando realiza
o trabalho necessario para produzir os resultados esperados pelo processo. Os obje-
tivos especificos da area de processo sao atingidos, porém, o processo ainda nao é

institucionalizado por nao atingir objetivos genéricos.

o Nivel 2 - gerenciado: um processo ¢é considerado gerenciado quando é um processo
desempenhado, planejado e executado de acordo com politicas organizacionais. Sao
aplicados os recursos disponiveis para se produzir resultados previsiveis. O processo

¢ monitorado, controlado e revisado para se manter alinhado a sua prépria descricao.

o Nivel 3 - definido: um processo é considerado definido quando ¢é gerenciado, porém,
é firmemente alinhado com o conjunto padrao de processos da organizacao, e seus
resultados contribuem para a padronizacao de processos da organizacao de uma

maneira geral.

Uma das principais diferengas entre o nivel 2 (gerenciado) e o nivel 3 (definido)
de capacidade é que, no nivel 2 podem existir diferencas na padronizagdo do processo
em diferentes insténcias (por exemplo, o mesmo processo aplicado em diferentes pro-
jetos da organizacdo podem ter padroes diferentes), enquanto no nivel 3, o processo é
documentado, mantido e gerenciado de uma maneira mais abrangente e consistente pela
organizacao. Além disso, o rigor para documentar todo o processo, suas entradas, saidas,
resultados esperados e outros fatores é muito maior no nivel 3 do que no nivel 2 (CMMI,
2010).
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2.2.2 MPS.BR

O MPS.BR (Melhoria de Processo do Software Brasileiro) ¢ uma iniciativa para
melhorar a capacidade de desenvolvimento de software nas organizagoes brasileiras (KA-
LINOWSKI et al., 2010), criado em 2003 pela Associagdo para Promogao da Exceléncia
do Software Brasileiro (SOFTEX), com apoio do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Ino-
vagoes e Comunicagoes (MCTIC), Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), Servigo
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) e Banco Interamericano
de Desenvolvimento (BID) (SOFTEX, 2021a).

Tem como um dos principais objetivos melhorar a competitividade das organiza-
¢oes brasileiras desenvolvedoras de software, através da disseminacao de um modelo de
processo de software que seja robusto e, simultaneamente, economicamente viavel para
pequenas e médias empresas (KALINOWSKI et al., 2010).

O MPS.BR possui trés modelos de referéncia: MR-MPS-SV, como referéncia para
servicos, MR-MPS-RH, como referéncia para gestao de pessoas, e MR-MPS-SW, como
referéncia para software. O modelo possui também um guia denominado método de ava-
liacao, MA-MPS, cujo objetivo é auxiliar na avaliacao da aplicacdo dos conceitos relaci-
onados ao MPS.BR. Apenas o MR-MPS-SW e o MA-MPS fazem parte do escopo deste
trabalho, pois questoes relacionadas a servigos e gestao de pessoas nao sao relacionadas

diretamente ao tema principal.

2.2.2.1 Modelo de referéncia - MR-MPS-SW

O modelo de referéncia MPS para software (MR-MPS-SW) apresenta os termos,
defini¢oes e conceitos para o entendimento e aplicacao do MPS.BR por parte das organi-

zagoes que implementam produtos de software. (SOFTEX, 2021a).

O MPS.BR baseia-se em normas internacionais renomadas e amplamente conhe-
cidas, como a ISO/IEC 12207 e a ISO/IEC 15504, que abordam, entre outros assuntos, a
avaliacao da capacidade de processos baseada em modelos e processos especificos do ciclo
de vida de produtos de software (KALINOWSKI et al., 2010). Além disso, o modelo é
compativel com outro modelo internacional de grande importancia, o CMMI (Capability
Maturity Model Integration).

As normas internacionais existentes antes da criagdo do modelo MPS.BR apre-
sentavam formas de implementar as melhorias de processos, porém, os custos envolvidos
para realiza-las eram altos, tornando a tarefa dificil principalmente para pequenas e mé-
dias empresas. Essa é uma preocupacgao que o modelo MPS.BR visa abordar diretamente
através de seus guias de implementacao e disseminacgao de boas praticas de engenharia de
software (SOFTEX, 2021a).

O MR-MPS-SW define niveis de maturidade, classificados de A a G, sendo uma
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combinagdo de processos e capacidade (SOFTEX, 2021a). Os processos definidos pelo
MR-MPS-SW sao classificados em dois conjuntos: processos de projeto e processos orga-

nizacionais, conforme ilustrado na Figura 6.

Processos de Projeto Processos Organizacionais

Geréncia de Recursos Humanos

Geréncia de Projetos

Geréncia de Configuracgdo

=i e e ) e Geréncia Organizacional

Integracdo de Produto Medicdo

— . Aquisicdo
Verificagdo e Validagdo

Projeto e Construgdo de Produto ]

N — — Y

— N\ N N

)
)
)
Geréncia de Processos }
)
|
)

Geréncia de Decisbes

Figura 6 — Conjuntos de processos definidos pelo MR-MPS-SW. Fonte: (SOFTEX, 2021a)

Os processos de projeto sao processos executados no desenvolvimento de software,
ou seja, tem o intuito de produzir um novo produto, realizar sua manutencao ou evolugao.
Ja os processos organizacionais sdo processos que dao suporte ao projeto de software,
assegurando que os recursos disponiveis sejam bem utilizados e que as expectativas do
projeto sejam atingidas (SOFTEX, 2021a).

Os processos descritos no MPS.BR tem um conjunto de resultados esperados que
devem ser atingidos para poderem ser considerados implementados satisfatoriamente. Fo-
ram definidos sete niveis de maturidade, conforme ilustrado na Figura 7, sendo eles: A
(Em Otimizagao), B (Gerenciado Quantitativamente), C (Definido), D (Largamente De-
finido), E (Parcialmente Definido), F (Gerenciado) e G (Parcialmente Gerenciado), sendo

o nivel G o primeiro e o nivel A o mais maduro (SOFTEX, 2021a).

Um dos focos deste trabalho é a avaliagdo do processo de testes (verificagdo e
validagao) de um projeto real, portanto o processo de Verificagdo e Validagao (VV), per-
tencente ao nivel D de maturidade, foi escolhido como base. Uma observacao relevante é
que, nas versoes anteriores do MPS.BR, o processo de VV era considerado dois processos

separados.

Cada nivel possui uma capacidade de processo, indo de CP-G até CP-A. A capa-
cidade de processo “caracteriza o quanto o processo ¢ capaz de alcancar os objetivos de
negécio atuais e futuros” (SOFTEX, 2021a). Assim como os processos, os niveis de capa-
cidade de processo possem resultados esperados que devem ser implementados para serem
considerados satisfeitos. As versoes mais antigas do modelo, anteriores a 2021, definiam o

termo RAP (Resultado de Atributo de Processo) para referenciar os itens que devem ser
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Figura 7 — Niveis de maturidade do MPS.BR. Fonte: (SOFTEX, 2021a)

implementados para que o nivel de capacidade de processo fosse considerado satisfeito.
Porém, a nova versao do MPS.BR utiliza o termo “resultados esperados” para processos

e capacidade de processos.

Os niveis de maturidade do MPS.BR sao compativeis com os niveis de maturidade
do modelo CMMI, e a relagao entre os niveis dos diferentes modelos ¢ ilustrada pela Figura
8. Como o MPS.BR possui dois niveis a mais, a mudanga de nivel é mais gradual por

parte da organizagdo, se tornando mais economicamente viavel para pequenas e médias

empresas.
- s
CcnvNvVi
.,-f' 5,
Em otimizacdo
4 ,%
Gerenciado Quantitativamente
Definido
3 L
Largamente Definido
Parcialmente Definido
2 Gerenciado

Parcialmente Gerenciado

Figura 8 — Relagao entre niveis de maturidade do MPS.BR e do CMMI. Fonte: (QUALI-
DADEBR, 2022)

A seguir, na Segao 2.2.2.2, sao apresentados os principais conceitos relacionados
ao Método de Avaliacao do MPS.BR (MA-MPS), do qual foram retirados principios para
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a avaliacdo do processo de verificagao e validacao realizada neste trabalho.

2.2.2.2 Meétodo de avaliacdo — MA-MPS

O MA-MPS é um guia que auxilia na avaliacdo de conformidade dos modelos
MPS.BR (SOFTEX, 2021a). O nivel de implementacdo de um processo é avaliado a
partir de indicadores (ou evidéncias). Os indicadores podem ser de dois tipos, diretos ou
afirmagoes. Indicadores diretos sdo artefatos que comprovem que o resultado esperado foi
cumprido, ou o produto principal da realizacdo de uma determinada tarefa. Afirmacgoes
sao obtidas por entrevistas e apresentagoes e confirmam a implementacao de processos,

resultados esperados e nivel de capacidade de processo (SOFTEX, 2021b).

Durante o processo de avaliacao, resultados esperados dos processos e dos niveis de
capacidade sao classificados conforme o grau de implementacao, como visto nas Tabelas
4 e 5. O grau de implementagao de um resultado esperado é classificado entre totalmente,
largamente, parcialmente e nao implementado. A partir da andlise de indicadores diretos,
afirmacoes e pontos fracos relacionados a cada resultado esperado, é possivel atribuir um

grau de implementagao e, ao final, é possivel confirmar se o processo em questao satisfaz
o modelo MPS.BR ou nao.

Tabela 4 — Graus de implementagao de um resultado esperado do processo. Fonte: (SOF-
TEX, 2021b)

Grau de implementagao Caracterizagao
- O indicador direto esta presente e é julgado
adequado
Totalmente implementado (T) - Existe pelo menos uma afirmagao confirmando a
implementagao
- Nao foi notado nenhum ponto fraco substancial
- O indicador direto esta presente e ¢é julgado
adequado
Largamente implementado (L) - Existe pelo menos uma afirmagao confirmando a
implementagao
- Foi notado um ou mais pontos fracos substanciais
- O indicador direto nao esta presente ou é julgado
inadequado
Parcialmente implementado (P) - Artefatos/afirmagoes sugerem que alguns aspectos
do resultado esperado estao implementados
- Foi notado um ou mais pontos fracos substanciais
Nao implementado (N) - Qualquer situacao diferente das acima
- O projeto/servigo/drea nao estd na fase de
desenvolvimento que permite atender ao resultado
ou nao faz parte do escopo do projeto atender ao
resultado
- O resultado esperado esta fora do escopo da
avaliagao

Nao avaliado (NA)

Fora do escopo (F)
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Tabela 5 — Graus de implementacao do nivel de capacidade de processo. Fonte: (SOFTEX,

2021b)
Porcentagem de
. . .. implementagao
Grau de implementagao Caracterizacao dos resultados
relacionados

Existe evidéncia da implementacao
completa e sistematica da
Totalmente capacidade de processo no processo
implementado (T) avaliado. Nao existem pontos fracos
relevantes para esta capacidade de
processo no processo avaliado.
Existe evidéncia de um grau
significativo de implementagao
Largamente da capacidade de processo no
implementado (L) processo avaliado. Existem pontos
fracos para esta capacidade de
processo no processo avaliado.
Existe evidéncia para alguma
implementacao da capacidade de
processo no processo avaliado.
Parcialmente Alguns aspectos de implementagao
implementado (P) nao sao possiveis de predizer.
Existem pontos fracos para esta
capacidade de processo no processo
avaliado.
Existe pouca ou nenhuma evidéncia
Nao implementado (N)  da implementacao da capacidade 0a 15%
do processo no processo avaliado.

>85% a 100%

>50% a 85%

>15% a 50%

Um processo é classificado como satisfeito quando todos os resultados esperados
foram classificados como T (totalmente implementado) ou L (largamente implementado)
e os resultados esperados da capacidade de processo do nivel em que se encontra também
for classificado como T ou L. Em quaisquer outras situagoes, o processo é considerado
nao satisfeito (SOFTEX, 2021b).

Para uma organizagao ser classificada em um dos niveis de maturidade do MPS.BR,
todos os processos e a capacidade do processo do nivel especifico devem ser classificados
como satisfeitos (SOFTEX, 2021b).

223 MPT.BR

O MPT.BR (Melhoria do Processo de Teste Brasileiro) é um modelo de melhoria
do processo de testes desenvolvido pela Softex Recife que visa melhorar a capacidade de

teste de software principalmente de micro e pequenas empresas, utilizando as melhores
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praticas desenvolvidas pela academia e pela industria (SOFTEXRECIFE, 2011). Seus
principais objetivos sdo: tornar-se um modelo de referéncia para questoes relacionadas a
melhorias de processo de teste de software, auxiliar na melhoria continua de processos
de teste de software conforme o nivel de maturidade da organizacao, fornecer base para
identificacdo e avaliagdo do grau de maturidade do processo de teste das organizacoes, e

reunir as melhores praticas e conciliar com a complexidade conforme o grau de maturidade
das organizagoes (SOFTEXRECIFE, 2011).

O modelo tem como base diversos outros modelos de teste de software e melhoria
de processo de software, como TSM ( Testability Support Model), TMM ( Testing Maturity
Model), TMMI (Testing Maturity Model Integration), CMMI (Capability Maturity Model
Integration), MPS.BR (Melhoria do Processo de Software Brasileiro) e outros.

Dentre os principais diferenciais do MPT.BR para os outros modelos, pode-se citar
o foco nas caracteristicas e necessidades de micro e pequenas empresas desenvolvedoras de
software, processos de implantacao curtos, baixo custo de implementacao se comparado
com modelos de maturidade internacionais e compatibilidade com os principais modelos
de maturidade internacionais e praticas dgeis (SOFTEXRECIFE, 2011).

O MPT.BR possui dois guias principais, o modelo de referéncia, que apresenta
a estrutura basica do modelo com seus conceitos, areas de processo e praticas; e o guia
de avaliacao, que apresenta instrugoes para avaliar uma organizacao segundo o MPT.BR
(SOFTEXRECIFE, 2011). A partir da avaliagdo de uma organizacao, ela pode ser classi-
ficada em cinco niveis: Nivel 1 - Parcialmente Gerenciado, Nivel 2 - Gerenciado, Nivel 3 -
Definido, Nivel 4 - Prevengao de Defeitos e Nivel 5 - Automagao e Otimizagao. A relacao
entre os niveis de maturidade e suas respectivas areas de processo ¢ ilustrada na Figura

9. As areas de processo definidas pelo modelo MPT.BR estao listadas na Tabela 6.

Apesar de ser um modelo especificamente voltado para a melhoria do processo
de teste, um dos principais focos deste trabalho, ele nao foi escolhido para realizar a
avaliagdo do processo de verificacao e validacao no projeto. Os detalhes da justificativa

sao abordados na Secao 3.2.

Finalizada a discussao sobre processos de software, é necessario abordar especifica-
mente o processo principal do escopo deste trabalho, o processo de verificacao e validacao,

aprofundado na Secao 2.3.

2.3 Verificacao e Validacao

Verificacao e validacao sao dois processos de software que costumam ser executados
em conjunto, e pode ser dificil determinar onde um comeca e outro termina. Sao utilizados

para testar o produto e seus artefatos associados. O processo de teste de software tem
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- Sl o Automagio e Execucio do Teste — AET
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Gestio do Projeto de Teste —GPT
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Figura 9 — Niveis de maturidade do modelo MPT.BR. Fonte: (SOFTEXRECIFE, 2011).

Tabela 6 — Areas de processo do modelo MPT.BR. Fonte: (SOFTEXRECIFE, 2011)

ID Area de Processo

AET Automacao e Execucao do Teste
AQP Avaliagao da Qualidade do Produto
CEP  Controle Estatistico do Processo
FDT Fechamento do Teste

GDD  Gestao de Defeitos

GDF  Gestao de Ferramentas

GDQ Garantia da Qualidade

GPT Geréncia de Projetos de Teste
GRT  Geréncia de Requisitos de Teste
MAT Medicao e Analise de Teste
OGT Organizagao do Teste

PET Projeto e Execugao doe Teste
TDA Teste de Aceitacao

TES Teste Estatico

TNF  Teste Nao-Funcional

TRE Treinamento
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dois objetivos principais (SOMMERVILLE, 2011):

o Assegurar que o produto cumpre os requisitos elicitados

o Mostrar situagoes onde o produto se comporta de maneira inesperada, incorreta ou

em discordancia com os requisitos elicitados

Os conceitos de verificagdo e validagao estao diretamente relacionados com esses
objetivos. Através da validacao, a equipe se pergunta se esta construindo o produto certo,
enquanto com a verificagao, a pergunta ¢ se o produto esta sendo construido corretamente

(BOEHM, 1979 apud SOMMERVILLE, 2011).

A Secao 2.3.1 faz uma discussao mais aprofundada sobre o processo de verificagao,
enquanto a Secao 2.3.2 aborda especificamente sobre o processo de validacao. J4 a Secao
2.3.3 faz uma discussao sobre as ferramentas de andlise estatica de cddigo, que costumam

ser utilizadas no contexto de verificacao.

2.3.1 \Verificacao

A verificacdo de software pretende assegurar que os requisitos especificados foram
implementados corretamente (SOFTEX, 2016a). O processo ocorre em diferentes fases
do ciclo de vida do projeto, ao se verificar artefatos como requisitos, documentos de
arquitetura, codigo-fonte, arquivos de configuragao, entre outros. Por fim, o produto final é
também verificado para garantir que seus componentes em conjunto cumprem os requisitos

funcionais e nao funcionais.

Ao se realizar o processo de verificacao, alguns beneficios para o projeto podem
ser observados, como a melhora em se gerenciar o projeto, a identificacao de erros ante-
cipadamente e, por consequéncia, o menor custo de reparacao de erros, a identificagao de

requisitos que nao poderao ser implementados no projeto, entre outros (SOFTEX, 2016a).

Para se verificar artefatos de software, diversas técnicas foram desenvolvidas e
aprimoradas ao longo das ultimas décadas. Dentre elas, destacam-se os testes e a revisao
por pares (SOFTEX, 2016a).

Teste de software, segundo Bourque e Fairley (2014), é o processo de verificar
dinamicamente se um programa realiza os comportamentos esperados em um conjunto
finito de testes. Deve-se ter em mente que, mesmo em pequenos projetos, testar todas as
possibilidades e combinag¢oes de comportamentos do produto é impraticavel, portanto é
preciso priorizar e selecionar o que deve ser testado e de que maneira, além de determinar

os resultados considerados satisfatorios em um contexto especifico.

Quanto mais complexo um produto de software se torna, maior o seu determinado

esforco de teste, ou seja, a quantidade de recursos necessarios para se executar os testes.



2.8. Verifica¢io e Validagdo 45

Nenhum software é igual, consequentemente alguns produtos sdo mais faceis de se tes-
tar do que outros. Em outras palavras, alguns produtos de software tem maior nivel de

testabilidade do que outros.

Os testes visam examinar o comportamento do software através de sua execucao
(JURISTO; MORENO; VEGAS, 2003). Por ser utilizado na execugao do sistema, ou-
tras etapas do projeto ja foram executadas, como elicitacao de requisitos e design da
arquitetura, por isso, em projetos que se baseiam apenas na execucao de testes, defeitos
podem ser detectados tardiamente, aumentando consideravelmente o custo de reparacao
(SOFTEX, 2016a).

Normalmente os testes sao implementados pelos proprios desenvolvedores do codigo-
fonte, porém em alguns casos, pode existir uma equipe especializada no planejamento,
execugao e documentacao de testes e resultados (SOMMERVILLE, 2011). Durante o
desenvolvimento de testes, trés tipos principais podem ser implementados (SOMMER-

VILLE, 2011): testes unitarios, testes de componentes e testes de sistema.

Testes unitarios sao voltados para unidades individuais de c6digo, como classes ou

funcoes, e visam testar a funcionalidade dessas unidades e se sua execuc¢ao ocorre conforme
esperado (SOMMERVILLE, 2011).

Testes de componentes (também conhecidos como testes de integragio) sao relaci-
onados a integragdo entre duas ou mais unidades individuais que interagem entre si para

formar um componente. O principal foco é testar a interface do componente e a interacao
entre as unidades (SOMMERVILLE, 2011).

Testes de sistema sao relacionados as integragoes entre alguns ou todos os com-

ponentes do sistema. O sistema é testado na totalidade e o principal foco é na interacao
entre os componentes (SOMMERVILLE, 2011).

A revisao por pares é um método estatico de verificacdo, que consiste no exame
de um artefato de um projeto por qualquer membro da equipe, exceto o autor do artefato
(SOFTEX, 2016a). A avaliagao é guiada pela defini¢ao de critérios objetivos. Como é um
método estatico, pode ser executado antes da implementacao de codigo-fonte, ajudando
a detectar defeitos com antecedéncia (SOFTEX, 2016a). Existem diferentes maneiras de
se aplicar a revisao por pares. Algumas das técnicas mais conhecidas sao os walkthrough

e as inspegoes.

O walkthrough consiste em uma reuniao de um grupo de no maximo sete pes-
soas, com responsabilidades bem definidas, para examinar artefatos, identificar defeitos e
propor solugoes (SOFTEX, 2016a). Para tanto, é necessario realizar o planejamento da
atividade, definindo cronograma, local, agenda, responsabilidades dos membros e chec-
klists de avaliacao (SOFTEX, 2016a).

A inspecao ocorre de maneira semelhante, porém com inspetores individuais avali-
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ando artefatos que nao desenvolveram, com base em critérios determinados previamente.
Dependendo da severidade dos problemas encontrados, os inspetores decidem pela acei-
tacdo ou nao do artefato (SOFTEX, 2016a).

2.3.2 Validacao

A validacao de software é um processo crucial para a garantia da qualidade de
software, pois visa assegurar que o produto esteja conforme as necessidades do usuario
(SOFTEX, 2016a). O processo pode ocorrer no inicio do ciclo de vida do produto, quando
o usuario pode validar os requisitos para confirmar que atendem suas necessidades, ou ao
final do ciclo de vida, quando o produto ja esta prestes a se tornar operacional. Dentre as
diversas técnicas utilizadas para validar um produto de software, destacam-se prototipa-
¢ao, testes alfa, testes beta e testes de aceitacao (SOFTEX, 2016a).

O prototipo é uma versao inicial do sistema, utilizado para testar conceitos, apre-
sentar opgoes do projeto e validar requisitos (SOMMERVILLE, 2011). Através do proté-
tipo, os usuarios podem detectar erros de interpretacao nos requisitos ou na implementa-
¢ao (SOMMERVILLE, 2011).

Os testes alfa sao estratégias de teste de usudrio, onde os usudrios auxiliam ativa-
mente na identificagdo de defeitos e os reportam aos desenvolvedores (SOMMERVILLE,
2011). Normalmente, os desenvolvedores trabalham com base nos requisitos, mas nao pos-

suem detalhes que importam no uso pratico do sistema, entao as informagoes fornecidas
pelos usudrios sao de grande valor (SOMMERVILLE, 2011).

Testes beta sao tipos de teste de usuario que ocorrem quando uma nova versao
de um produto de software, por vezes inacabado, é liberado para um grupo especifico de
usudrios, ou para qualquer pessoa que tenha interesse em utilizar o sistema (SOMMER-
VILLE, 2011). Costuma ser aplicado em sistemas utilizados em diferentes ambientes, ao
contrario de sistemas encomendados, ja que os desenvolvedores nao conseguem replicar
todos os ambientes possiveis que o produto serda executado (SOMMERVILLE, 2011).
As informagdes reportadas pelos usuarios que utilizam a versao beta do produto sao de
grande importancia para identificar defeitos que seriam dificeis de detectar com outras
abordagens de teste (SOMMERVILLE, 2011).

O teste de aceitagdo permite ao usudrio final executar as fungoes do sistema para
determinar se a implementacao deve ser aceita em operacao ou nao (SOFTEX, 2016a).

Sommerville (2011) apresenta seis estagios do teste de aceitacao (Figura 10).

Inicialmente deve-se estabelecer os critérios de aceitacao, através do consenso entre
desenvolvedores e usuarios. Em seguida ocorre a etapa de planejamento de testes, onde sao
estabelecidos os recursos, orcamento e cronograma necessarios. Logo apos o planejamento,

os testes de aceitacao sao projetados e implementados considerando as caracteristicas
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Critérios Plano Testes Resultados Relatério
de teste de testes de testes de testes
Definir . . Executar Negociar Aceitar
. Planejar testes Derivar testes L.
critérios P _ testesde  — resultados — ourejeitar
- de aceitacao de aceitagao . .
de aceitagcdo aceitacao de testes sistema

Figura 10 — Estagios do processo de teste de aceitagao. Fonte: (SOMMERVILLE, 2011)

funcionais e nao-funcionais do sistema, cobrindo os critérios mais importantes. Os testes
de aceitacao sao executados em um ambiente parecido com o ambiente real que o sistema
¢ utilizado. Com os resultados dos testes, sdao realizadas negociagdes para discutir os
problemas encontrados. Por fim, os usuérios devem determinar se o sistema tem condigoes
de ser liberado para uso ou se os problemas identificados sdo severos demais. Em caso de
rejeicdo, uma nova sessao de testes de aceitacao deve ser realizada, reiniciando o ciclo de

estagios do processo.

2.3.3 Ferramentas de Anélise Estatica de Cédigo

A analise estatica de codigo visa aprimorar os atributos de qualidade interna do
produto de software e encontrar problemas antes de executé-lo (MARCILIO et al., 2019).
No desenvolvimento de software é comum a utilizacdo de ferramentas que facilitam esse
processo, realizando uma porcao de atividades auxiliares, tais como deteccao de vulnerabi-
lidades de seguranca, gargalos de desempenho e trechos com més praticas de programacao,
conhecidos como code smells (MARCILIO et al., 2019).

O SonarQube (SonarSource S.A., 2022) é uma das muitas ferramentas disponiveis
atualmente, e é utilizada na organizacao que foi realizado o estudo de caso deste trabalho.
A ferramenta é utilizada no contexto de verificagao, pois é possivel encontrar defeitos na

implementagao do codigo-fonte.

O Sonar pode ser configurado através da pipeline para executar a andalise a cada
commit, push ou pull request, ou ainda em situagoes especificas a serem determinadas pelo

desenvolvedor.

O projeto alvo utiliza o SonarQube em um dos passos do pipeline de integracao
continua, onde estd configurado para executar a cada novo commit. Caso o resultado da
analise do Sonar seja negativo, ou seja, apds a analise, é possivel obter os resultados através
da interface grafica do Sonar ou a partir da API, onde uma requisicao HT'TP é realizada
a um endpoint e a resposta é realizada no formato JSON. Neste trabalho as métricas do
sonar serao obtidas através da requisicao HTTP, utilizando como base diferentes commits

na branch principal.
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A NDepend (NDepend, 2022) é uma ferramenta de andlise estatica de cédigo
focada no framework .NET. Possui funcionalidades como destaque de code smells a medida
que sao introduzidos em tempo real durante o desenvolvimento, integragdo com servicos
de integracao continua, personalizacao de quality gates para padronizacao de codigo, entre

outras.

Outra ferramenta de andlise estdtica de c6digo complexa é a Axivion Suite (Axi-
vion, 2022), com énfase em sistemas embarcados. Possui verificagdo de conformidade
com regulamentos atuais da MISRA (Motor Industry Software Reliability Association),
CERT/CC (Computer Emergency Response Team Coordination Center), ISO/IEC, entre
outras. Além disso, a ferramenta realiza analise do fluxo de controle do software, possiveis
condicoes de corrida, code smells, codigo duplicado, cdédigo inalcangavel, integragao com

servigos de integracao continua, entre outras funcionalidades.
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3 Avaliacao do Processo de Verificacao e Va-

lidacao

Neste capitulo é realizada a analise informal do processo de Verificacao e Validagao
(VV) do projeto selecionado do Orgao X. A Segdo 3.1 contextualiza o projeto onde a
avaliacao ocorreu, abordando o projeto a ser analisado, a forma que a equipe trabalha e
uma visao geral sobre o projeto. A Secao 3.2 apresenta o modelo utilizado para realizar
a avaliagdo, suas adaptagoes ao trabalho atual e as justificativas de sua escolha. A Secao
3.3 realiza a analise dos resultados esperados do processo de VV, além de pontuar pontos
fracos identificados. A Sec¢do 3.4 aborda a analise do nivel G de capacidade do processo,
definido pelo MPS.BR (SOFTEX, 2021a). Finalmente, a Se¢ao 3.5 faz um resumo do que
foi analisado e tira conclusdes a respeito do processo de VV do projeto, em relagdo ao

modelo utilizado.

3.1 Visdo geral do Orgdo X

A seguir sao apresentados os principais resultados obtidos apds a execucao do
planejamento apresentado na Secao 1.4. Os dados a seguir foram obtidos através de uma
entrevista, realizada no dia 11 de julho de 2022, com o gerente do projeto escolhido.
A entrevista foi gravada com consentimento explicito do individuo, e em seguida seu

conteudo foi transcrito.

O ()rgéo X ¢ uma organizacao publica com sede em Brasilia e lida com questoes
financeiras e orcamentarias, possuindo interagoes com o Governo Federal. Sua estrutura
organizacional consiste em diversas secretarias direcionadas a assuntos especificos como,
por exemplo, a secretaria de gestao de pessoas, de gestao de processos ou de solucoes de
tecnologia da informagcao. Essa tltima, cuja sigla é STI, também subdivide-se em equipes
diferentes, cada uma lidando com diferentes projetos simultaneamente. Uma dessas equi-
pes esta atualmente trabalhando no projeto alvo desse trabalho, o qual é melhor descrito

na Secao 3.1.1 a seguir.

3.1.1 Contexto do projeto

O projeto escolhido para estudo de caso se trata do frontend (interface de usudrio)
de um sistema de gerenciamento de documentos e processos internos do érgao, utilizado
principalmente por uma das secretarias voltadas para esses procedimentos. O sistema pos-

sui uma arquitetura de microsservico, ou seja, pequenos servicos independentes e auto-
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nomos que trocam dados entre si e que podem ser testados individualmente (THONES,
2015). Para o escopo deste trabalho, apenas o frontend do sistema serd analisado por

estar mais proximo do usudrio final.

O frontend é a principal forma de interagdo do usuério com o sistema, porém nao é
a unica. Existem outras ferramentas, como APIs, que permitem o acesso direto aos dados
de interesse, dependendo apenas da autorizagao associada ao usuario. Nem todos os dados

do sistema estao disponiveis para todos os funcionarios do érgao.

O frontend é desenvolvido principalmente utilizando a linguagem de programacao
TypeScript com a biblioteca React, porém possui trechos de co6digo em menores propor-
¢oes escritos em Kotlin, Javascript, HIML e CSS. Interage principalmente com dois mi-
crosservicos: um que fornece interfaces REST com dados utilizados eventualmente, como
servicos de autenticagdo, e outro que expoe uma interface de comunicagdo para dados
em tempo real, como informagdes dos processos editados constantemente. A maioria dos
dados exibidos pelo frontend sao requisitados de outros sistemas, o frontend apenas faz a

integracao dos dados e sua apresentacao de maneira agradavel ao usuario final.

O conjunto do frontend e os servigos que interage € a terceira versao de um grande
projeto que continua sendo mantido depois de quase vinte anos pela Orgao X. Uma das
principais preocupagoes atuais é garantir uma boa manutenibilidade para o sistema, uma

vez que a expectativa é que ele deve ser mantido por, no minimo, dez anos.

Na Secao 3.1.2 ¢é feita uma discussao acerca do processo de desenvolvimento do
projeto, pontuando questoes sobre atividades comuns da equipe e algumas das interagoes

entre os membros.

3.1.2 Metodologia de desenvolvimento

O processo de desenvolvimento do frontend comeca com a elicitagao de requisitos
dos usuarios finais, funcionarios das secretarias que trabalham com processos, documentos
e sessOes. Sao organizadas reunides virtuais nas quais os usuarios fornecem sugestoes,
reclamagoes e oportunidades de melhorias a representantes das equipes de UX (User
FEzperience) e de desenvolvimento. Com os requisitos em maos, a equipe de UX prepara
protétipos de alta fidelidade para serem validados pelos usuarios. Apds os devidos ajustes
e a aprovacao dos prototipos, eles sao encaminhados a equipe de desenvolvimento, que
realiza a implementacao e teste dos protétipos, além de valida-los e homologa-los nos
ambientes especificos. Finalmente, com as novas funcionalidades aprovadas, uma nova
versao do produto de software é liberada para acesso de todos os usuarios. Ressalta-se
que as equipes de UX e de desenvolvimento sao equipes diferentes, porém trabalham em

conjunto no projeto do frontend do sistema.

As funcionalidades a serem implementadas apds aprovacao no protétipo de alta
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fidelidade costumam ser divididas em mais de uma merge request para facilitar o processo
de revisao de c6digo. Cada tarefa pode ser desempenhada por um tnico desenvolvedor ou

pode acontecer programacao por pares, a depender da complexidade da tarefa.

A interagao dos usuarios do sistema com a equipe de desenvolvimento é realizada
por e-mail e ferramentas de comunicacao, como Microsoft Teams, e discutidos assuntos
como novas demandas, problemas encontrados e sugestoes de funcionalidades. Depen-
dendo da necessidade, sdo organizados testes de usabilidade com os usudrios (considera-
dos como testes de aceitagio pela equipe) visando validar novas funcionalidades utilizando
prototipos de alta fidelidade. Os resultados obtidos nesses testes sao entdo armazenados
e analisados posteriormente e, caso tenham resultados satisfatorios, o prototipo é entao

aprovado para seguir para sua implementagao de fato no sistema principal.

A equipe de desenvolvimento aplica conceitos de Scrum e Extreme Programming,
como ciclos de trabalho baseados em sprints, reunides diarias rapidas onde todos os mem-
bros sao incentivados a participar, padronizacao de cédigo, programacgao em pares e inte-

gragao continua.

Sobre o processo de testes, a equipe tenta entregar cada novo trecho de cdédigo em
conjunto com seu devido teste. Nao ha uma equipe especializada em testes ou qualidade
de software, entao os testes sdo de total responsabilidade do desenvolvedor. Existem em
maior parte testes unitarios e testes de componentes React, além de arquivos menores
de configuragao. Também sao utilizados testes denominados testes de contrato, onde sao
simuladas requisicoes HT'TP REST utilizando arquivos JSON com entradas e saidas de
dados bem definidas. Uma pequena quantidade de testes end-to-end no sistema também

foi relatada.

Como o projeto implementa a arquitetura de microsservigos, é possivel que um ou
outro microsservigco que esteja instavel possa afetar diretamente a qualidade em uso do
usuario final. Mesmo que o frontend tenha boa testabilidade, a qualidade em uso seria

afetada negativamente nesse cenério.

Por se tratar de um sistema ainda em estagios iniciais de desenvolvimento, algu-
mas funcionalidades passam por constantes mudancas e refatoragoes visando satisfazer as
necessidades dos usuarios. Essas mudancas podem tornar os resultados de alguns testes

obsoletos, em especial os testes que nao sao automatizados.

O processo de desenvolvimento da equipe nao segue um padrao organizacional, ja
que nao existe um padrao entre as equipes diferentes da STI. Diferentes equipes podem
ter diferentes processos, documentos e artefatos produzidos. Boa parte da documentacao
produzida se da pelo uso da plataforma GitLab, onde sao geradas issues, branches e merge

requests.

Apesar de o processo de desenvolvimento nao ter uma documentacao formalizada,
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no projeto existe um documento chamado ADR - Architectural Decisions Record (Registro
de Decisoes Arquiteturais). O intuito do ADR é documentar quaisquer mudangas na
arquitetura do projeto que possam ter impactos significativos. Por exemplo, ao substituir
o banco de dados por outro servico com mais desempenho, ou ao se utilizar uma nova
biblioteca integrada ao React para padronizar componentes, essas decisoes devem ser

registradas e justificadas, além de serem notificadas a equipe de desenvolvimento.

Na raiz do projeto também existe um repositorio com guias, tanto para o frontend
quanto para os sistemas que ele interage. Nesses guias sao descritos procedimentos basicos
como testes de containers e testes de estados. Entretanto, alguns trechos da documentacao

estdo em branco e nao ha previsao de quando serao implementados.

Na Secao 3.1.3 é analisado o uso de métricas por parte da equipe, e de que forma

essa atividade pode influenciar no processo de verificacao e validagao.

3.1.3 Uso de métricas no projeto

Apobs uma entrevista com um dos responsaveis pelo projeto, foram obtidas infor-
magoes importantes sobre o sistema. Dentre elas, notou-se que as métricas de software
que estao disponiveis sao coletadas através do SonarQube e sdo pouco utilizadas no dia
a dia do desenvolvimento. Para a equipe, o feedback rapido de ferramentas como [linters
¢ mais interessante. Percebeu-se que existem reclamacoes frequentes sobre o tempo ne-
cessario para o SonarQube realizar a analise estatica do codigo e apresentar o relatorio
das métricas, sendo esse um dos principais motivos para nao se utilizar as métricas no

projeto.

Observou-se que nao existem métricas formalizadas de qualidade em uso no sis-
tema, porém os testes realizados com os usuarios sao documentados. Apesar da falta de
métricas, percebe-se que a testabilidade do sistema pode estar diretamente relacionada
com a percepcao de qualidade do usuario. Essa afirmacao foi feita pelo profissional res-
ponsavel pelo design de UX do projeto, baseado em sua experiéncia. O membro da equipe
de UX relata que usuarios diferentes podem ter interesses e necessidades diferentes, o que
pode ser dificil de se testar e validar. Da mesma forma, uma funcionalidade que é facil de
se testar com usuarios diferentes pode ser bem recebida pelos mesmos, sugerindo que sua

percepcao de qualidade é boa.

3.2 Modelo de avaliacao utilizado

Como visto no Capitulo 2, existem diferentes modelos que podem ser utilizados
para a avaliacao dos processos de software de uma organizagdao. Considerando as opgoes

disponiveis, contexto do projeto e as proprias caracteristicas do TCC, optou-se por realizar
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uma adaptacao entre o modelo CMMI-DEV e o MPS.BR, semelhantemente a estratégia
abordada por Xoteslem (2021).

Os conceitos de representacao continua do CMMI-DEV, discutidos na Se¢ao 2.2.1,
serao utilizados para se avaliar um nivel de capacidade especifico do MPS.BR. O MPS.BR
foi escolhido ao invés do MPT.BR como uma das bases para a avaliacdo do processo
de teste de software por uma série de motivos. Primeiramente, o modelo MPS.BR ¢é o
mais recente, tendo sua tltima versdo langada em janeiro de 2021 (SOFTEX, 2021a),
enquanto a tltima versio do MPT.BR é de 2011 (SOFTEXRECIFE, 2011), dez anos

mais desatualizado.

Uma planilha de indicadores elaborada em 2021 pelo MPS.BR para auxiliar na
avaliagdo de processos foi disponibilizada na internet de maneira gratuita. J4 o MPT.BR

nao disponibiliza nenhum tipo de suporte publico para a avaliacao de processos.

O foco inicial do trabalho era avaliar apenas o processo de teste de software do
projeto. Porém, decidiu-se expandir o escopo da avaliacdo para englobar o processo de
verificacao e validagao. O MPS.BR possui um processo chamado Verificacao e Validagao
(VV) que possui apenas cinco resultados esperados, tornando sua avaliagio bem mais
simplificada se comparado as diversas areas de processo do modelo MPT.BR. Além disso,
nao é necessario realizar nenhum tipo de priorizacdo ou questionario sobre qual processo
do MPT.BR utilizar, ja que o processo VV atende todas as necessidades do trabalho.
Por outro lado, tais estratégias seriam necessarias ao se utilizar o modelo MPT.BR, ato
que consumiria uma parte consideravel do tempo disponivel para o desenvolvimento do
trabalho.

Finalmente, considerando o curto periodo para finalizar o TCC, seria impraticavel
utilizar o MPT.BR nessa situacao. Feitas essas observacoes, a estratégia de utilizar a
representacao continua do CMMI-DEV com o processo de VV do modelo MPS.BR foi a
escolha mais plausivel para esse trabalho. O processo de VV sera analisado considerando
o nivel G de capacidade do processo, apesar do modelo MPS.BR classificd-lo como um

processo de nivel D de capacidade.

Deve-se observar que a versao mais recente do guia geral do MPS.BR (janeiro de
2021) define o processo de Verificagao e Validagdo como um tnico processo. Entretanto,

as versoes anteriores do modelo definiam os processos separadamente.

O MA-MPS indica que devem ser selecionados, no minimo, dois projetos para
avaliagdes nivel G. Entretanto, para este trabalho sera realizada uma adaptacgdo, pois
apenas um unico projeto sera analisado. Essa decisao foi tomada com base no prazo para
realizar a avaliacdo, ja que seria dificil analisar dois projetos diferentes com o tempo

disponivel.

Apesar de existirem duas areas de processo no CMMI-DEV que sao de interesse do
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trabalho (Verificagao e Validacao), elas nao foram escolhidas como método principal de
analise do processo de teste. A abordagem de representacao por estdgios nao é aplicavel
ao escopo do trabalho, pois o interesse é apenas em processos relacionados a teste de
software, e ndo em processos gerenciais, organizacionais ou relacionados a outras fases do

ciclo de vida do software.

Apés a coleta de dados na planilha de indicadores, foram obtidos indicadores
diretos (IND), através da andlise do repositério e da documentacao existente, e afirmagoes
(AFR), utilizando como base as entrevistas realizadas. O termo “indicador indireto” ndo
¢ mais utilizado na versao mais recente do MPS.BR, por isso ndo sera utilizado nesta

avaliacao.

Cada indicador possui uma ou mais imagens que comprovem sua existéncia, reti-
rados do projeto do Orgao X. Entretanto, termos sensiveis que possam identificar o 6rgao,
projeto e membros foram obstruidos propositalmente com tarjas pretas, visando manter

o sigilo.

3.3 Resultados esperados do processo Verificacdo e Validacao - VV

O processo de Verificacao e Validagao visa “confirmar que os produtos de trabalho
selecionados atendem aos requisitos especificados, pela execugao de testes e revisao por
pares, e que um produto ou componente do produto atendera a seu uso pretendido quando
colocado no ambiente operacional” (SOFTEX, 2021a).

Em versoes anteriores a 2021, o MPS.BR definia o processo de Verificacao e o
processo de Validacao de formas separadas. Sabendo disso, neste trabalho serdao explici-
tadas os indicadores e afirmagoes diretamente relacionados com verificagao ou validacao,
considerando que os dois processos foram avaliados separadamente. O processo de VV

possui cinco resultados esperados, sendo descritos a seguir.

3.3.1 Resultado esperado VV1

Produtos de trabalho a serem verificados e validados sao selecionados
(SOFTEX, 2021a).

Para atender esse resultado esperado, sao necesséarias evidéncias que comprovem
que existe uma forma de selecionar produtos de trabalho a serem verificados e validados

no projeto. Foram obtidos os seguintes indicadores:

o IND - Verificagao: O documento “Frontend - Testes.md” especifica, além de outros

detalhes, quais elementos devem ser testados: Ul components, container components,
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hooks, reducers, selectors e utils (Figura 11). O documento é uma evidéncia direta

de que alguns elementos do cédigo-fonte devem ser verificados.

e IND - Verificagao: O documento “BFF - Testes.md” especifica, além de outros de-
talhes, quais elementos devem ser testados: Controllers, APIs e fungoes de suporte
(Figura 12).

o AFR - Verificagao: Através da entrevista realizada no dia 11 de julho de 2022, foi
confirmado que os principais elementos da biblioteca React, base do frontend, devem

ser testados.

o AFR - Validacao: Os usuarios finais, membros das equipes de desenvolvimento e de
UX periodicamente realizam reunides virtuais onde elicitam requisitos e priorizam
funcionalidades (Figura 13). Apesar de, frequentemente, as reunioes serem realiza-
das semanalmente, podem ocorrer reunioes extraordinarias para tratar de assuntos

urgentes.

o IND - Validagao: As funcionalidades priorizadas pelos usudrios finais sao registradas

na plataforma Miro na forma de pequenos blocos de anotagoes (Figura 14).

[ Frontend - Testes.md 3 412k8 < B ‘Web IDE Replace = Delete bR &

Escrevendo testes para o Frontend

= Escrevendo testes para o Frontend
= Infraestrutura e Libs usadas
« Escrevendo testes
= Testes de Componentes de Apresentagao
+ Testes de Componentes Containers
= Usando a store (redux)
= Usando o history (ou qualquer outro context)
= Mockando chamadas ao BFF
= Mockando com Jest
o Testes de Hooks
o Testes de Reducers
e Testes de Selectors
¢ Testes de Utils

No Frontend temos que criar testes para:

= Ul Components

= Container Components
« Hooks

+ Reducers

= Selectors

= Utils

Figura 11 — Documento “Frontend — Testes.md”

Segundo o MPS.BR, os principais produtos de trabalho sdo normalmente selecio-
nados para atividades de validacao, como o plano do projeto, o documento de requisitos,

o documento de andlise, o documento de projeto e o cédigo-fonte (SOFTEX, 2016a).

Devido ao frontend do projeto possuir pouca documentacao, o principal produto
de trabalho a ser verificado é o préprio cdédigo-fonte do projeto. Nao foram encontradas

evidéncias em relagdo ao processo de verificacdo de requisitos, artefatos de arquitetura
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[2 BFF - Testes.md [} ss8aks < B Replace | Delete BB &

Escrevendo testes para o BFF

« Escrevendo testes para o BFF
o Testes de APP
o Testes de controller
=, OqueéoWiremock?

= Wiremock no sesol-2-contracts
o Testes de API

No BFF temos tipicamente trés tipos de objetos (ou arquives/funcdes/classes):

« Controllers, que definem os endpoints do BFF
« APIs, que abstraem os endpoints que o BFF consulta
« App, que englobam os objetos que sobram
= Tipicamente fungdes que transFormam os resultados das APIs nos valores que os controllers retornam. Outra possibilidade s3o Fungdes que Fazem
validagoes quaisquer.

Este documento traz informagaes sobre como testar esses trés tipos de objetos.

Figura 12 — Documento “BFF — Testes.md”

-- Priorizagdo backlog semanal
Reunido do Microsoft Teams

LAt P P P P

4
(s

Figura 13 — Registro de reuniao semanal na plataforma Microsoft Teams do projeto
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() TAG dentro da tabela MENU REDUZIDO MODAL LATERAL com mais Header simplificado Header simplificado
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ﬁ) dependendo da situagao di ~ com referfnia de item agdes sobre sessao + sobre sessdo + acessos
do acérdao. @l GURER) Sanras acessos rapidos rapidos
A Wi - p——
LT EEh G Tuose quentiates dosabes Calendario agrupado comerta LaliziE Ealin
@ niveis de MANTER AS ABAS SEMPRE por data (mais de com histérico das sess@es. acesso rapido
i e ISIVEIS (MESMO DEPOIS DA 5 destaque para informagges ~
visualizagao ROALGEM) uma sess3o) P para as sessbes
ml Apresentar info sobre: Utilizar componente Permitr a selegao dos Utilizar calendario Permitir visualizar
mltipios processamentos sanfona para responsaveis por -
R e cperagdes com 52 apresentar muis dados  acompanharprocessos | PATA@presentaras - sesspes filtradas
» de barra de progresso sobre o processo através de um dropdown sessoes previstas por situagdo

Ao clicar nasessda no.
calendirio apresentar uma

Apresentar barra de
progressa das

Incluir botges de

modal com informagdes acao rapida na h
resumidas sabre & = - processamentos em
possibilidades de agio FEED T R andamento do processo

ED —5%+°

Figura 14 — Exemplos de funcionalidades priorizadas pelos usuarios
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e de projeto. Consequentemente, nao foram encontradas evidéncias de um procedimento

formal para selecionar produtos a serem verificados.

Os principais produtos de trabalho a serem validados sao os requisitos e a interface
de usuério, através dos testes de usabilidade. Nao foram encontrados critérios de selecao
de produtos de trabalho a serem validados. Também nao foram encontrados guias e do-
cumentos ao nivel organizacional orientando sobre produtos de trabalho que devem ser
validados. Os pontos fracos identificados no resultado esperado VV1 estao resumidos na

Tabela 7.

Tabela 7 — Pontos fracos identificados no resultado esperado VV1

PF Descricao do ponto fraco

Falta de critérios de selecao de produtos de trabalho a serem
PF1 . .

verificados e validados

Considerando os graus de implementagao possiveis de se atribuir a um resultado
esperado de um processo, conforme a Tabela 4, os indicadores presentes sdo considera-
dos inadequados e pontos fracos significativos foram observados. Portanto, o resultado

esperado VV1 ¢ classificado como parcialmente implementado.

3.3.2 Resultado esperado VV?2

Procedimentos e material de apoio sao definidos, mantidos atualizados
e usados para preparagio e realizagdo de revisdes por pares (SOFTEX,
2021a).

Para esse resultado, sdo necesséarias evidéncias de que a revisao por pares é pla-
nejada e realizada, além de evidéncias de materiais de apoio para realizacao da tarefa.

Foram encontradas os seguintes indicadores:

o IND — Verificacao: Toda modificacao feita na base de cddigo do projeto é realizada
em branches separadas da branch principal, e entao as branches sao mescladas no
processo de merge request. A revisao de c6digo ocorre nesse processo (Figuras 15,
16, 17, 18 e 19).

o AFR — Verificagao: Através da entrevista realizada no dia 11 de julho de 2022,
ficou claro que a principal forma de assegurar a qualidade do produto é através
da revisao de codigo em merge requests. O codigo que cada membro implementa
deve ser revisado por outro membro diferente do autor. As métricas de qualidade

do produto nao sao muito utilizadas pela equipe.

o IND — Verificacao: Na atividade de revisao de cddigo, os papeis definidos sao desen-

volvedor e revisor (Figuras 16 e 18). Um membro da equipe pode ser desenvolvedor
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de um trecho de cédigo e revisor de outro, mas nunca os dois papéis simultanea-

mente, ou seja, um desenvolvedor nao pode revisar o proprio codigo.

o AFR — Verificacao: O processo de revisao de codigo possui uma documentagao ba-
sica sobre como preparar e realizar a atividade e ¢ um processo altamente difundido
e realizado pela equipe. Novos membros sao encorajados a estudar a documentagao
do processo, porém também dependem de experiéncias passadas com desenvolvi-
mento de software e da interacdo com membros antigos para entender o processo
(Figuras 20 e 21).

main -; + v History ~ Findfile | | webiDE || & m
Switch branch/tag -
()  artaes10 |
search branches and tags Q
Branches
feature/ordenar-e-filtra r_ S
ajustes-modal-operacoes ites deissuese ... 6 months ago
v main .
: linter na pipelin... 2 months ago
melhorias-menu-lateral
nulti-reot works. .. 1week ago
feature/ordenar_ ¢
refactor/renomear compeonent avata r_ ~ W pra receber dad... 1 month ago
& bff test(varios): criar alguns testes pendentes ... 2 days ago
& docs docs(all): reorganizar docs (1262) 3 weeks ago
& eZe nfra(yarn/node/ts): Atualizar Node (v16) + .. 5 months ago
& frontend feat(gabinete): Incluir coluna N 15 hours ago

Figura 15 — Exemplos de branches do projeto

Merge Requests - Passo a passo -
DESENVOLVEDOR(A)

Dic

TL;DR (caminho feliz)

» 1. Crie o branch,
* 2.Envie a MR pa
* 3.Fim

Figura 16 — Versao resumida do processo de criacao de merge request

Nao foi encontrado nenhum tipo de cronograma ou documento planejando os re-
cursos necessarios para executar o processo de verificacdo. Da mesma forma, nao foram
encontradas evidéncias do uso de materiais ou ferramentas com o objetivo de planejar

atividades de revisao por pares.
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Versao detalhada:

1. crie

da (IDE, linha

> . O bot

Figura 17 — Versao detalhada do processo de criagdo de merge request

Passo a passo REVISOR(A)

Se vocé tem alguma divida ou ajuste a ser feito:

do GitLab

nao ha lade de dar —-1gtm ante:

Figura 18 — Guia para revisao de merge request

STl > (e .-.»- - Merge requests > 1271

4 of 4 tasks completed

Fix(: melhoria visual em modal de sele¢do de

colunas (1271)
Overview 35  Commits 12 Pipelines 12 Changes 13 @ All threads resolved | ~
Issue #107

@ Qual o problema?

Modal estd muito diferente do protétipo e sem botdo restaurar.
Critérios/Testes de Aceitagao

Inclusdo de botao "restaurar padrao” (attr disabled )

Ajustar modal conforme protétipo

Verificar com UX comportamento de botdes
Storybook

Figura 19 — Exemplo de merge request no projeto
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| ST Nolle
1 day ago
Resolved by

Oi! Estou com um erro num teste seu que acredito que ndo tenha relagdo com o que eu alterei. Quando estiver disponivel,
consegue me ajudar a entender? &=

23 hours ago

@l @

~ Collapse replies

. -1 day ago Developer . @)
PS.: Fizemos uma call e o erro tinha sido meu, no componente CheckboxList.

Repl Unresolve thread

Figura 20 — Exemplo 1 de interagdo de membros da equipe durante merge requests

Maintainer . @ [
— I

~dev
Aproveitei pra deletar 2 componentes relacionados a checkboxes que nao estavam sendo utilizados.

Lembra de dar pull

@1 v e

Figura 21 — Exemplo 2 de interagdo de membros da equipe durante merge requests

O processo de validacao se baseia fortemente no uso de testes de usabilidade,

planejado no documento “Teste de usabilidade — Tarefas.xIsx”.

Foram encontradas evidéncias de que a revisao por pares ocorre com o intuito
de revisar o cédigo-fonte. Porém, nao foram encontradas evidéncias da revisdo por pares
em outros artefatos, como no plano do projeto, documento de requisitos, documento de
arquitetura e arquivos de configuragao de software. Os pontos fracos identificados no

resultado esperado VV2 estao resumidos na Tabela 8.

Tabela 8 — Pontos fracos identificados no resultado esperado VV2

PF Descricao do ponto fraco

PF2 Falta de planejamento de cronograma e recursos necessarios
para execuc¢ao da revisao por pares

Falta da realizacdo de revisao por pares em outros produtos
de trabalho além do codigo-fonte

PF3

Utilizando os critérios apresentados na Tabela 4, as evidéncias e indicadores sao
considerados adequados e pontos fracos significativos foram observados. Portanto, o re-

sultado esperado VV2 é classificado como parcialmente implementado.

3.3.3 Resultado esperado VV3

Métodos, procedimentos, critérios e ambientes sdo definidos, mantidos
atualizados e usados durante as atividades de teste com fins de verifica-
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¢do e validagdo (SOFTEX, 2021a).

Para esse resultado, é necessario obter indicadores de que existem ferramentas,
procedimentos, documentos e ambientes para auxiliar as atividades de teste, verificagao

e validagao. Foram obtidos os seguintes indicadores:

o IND — Verificacao: A existéncia de uma etapa no pipeline especifica para executar
os testes do sistema. A Figura 22 ilustra a pipeline do projeto que é executada
apos cada commit realizado. Uma observagao importante é que, apesar de existir o
ambiente de ACEITE (ou homologagao), ele ndo chega a ser utilizado pela equipe.
O principal foco é apenas nos ambientes de DESENVOL e PRODUCAO.

e IND — Verificagdo: O documento “Testes de contrato” apresenta uma introducao
sobre o conceito, ferramentas utilizadas no projeto e uma série de boas praticas para

realizagao da tarefa (Figura 23).

o IND - Validacao: O documento “Teste de usabilidade - Tarefas.xlsx” possui critérios
de sucesso ou falha para cada uma das tarefas, ou seja, dependendo do desempenho
do usuario ao executar uma tarefa especifica, é possivel classificar a tarefa como

realizada com sucesso ou nao (Figura 24).

o IND — Validacao: A utilizacao de protétipos de alta fidelidade visando validar novas
funcionalidades ou alteracoes significativas em funcionalidades existentes antes que

as mesmas sejam implementadas (Figura 27).

o AFR - Validagao: Sao realizadas reunioes peridédicas visando entender as demandas
do usuario. As reunides entre usuarios, membros da equipe de UX e da equipe de
desenvolvimento sao agendadas de maneira improvisada, conforme a necessidade.

Nao existe um cronograma predeterminado.

o AFR - Validagao: Técnicas como heuristicas de Nielsen e ferramentas como HotJar
e Google Analytics sao utilizadas para analise de usabilidade e compreensao da

interacao do usuario com o sistema.

o IND - Validacao: O documento “Teste de usabilidade - Tarefas.xIsx” apresenta um
roteiro das principais tarefas a serem executadas durante o teste de usabilidade
(Figura 24). O teste de usabilidade pode ser considerado como teste de aceitagao

no contexto do projeto.

O ambiente de homologagao (referenciado no projeto como ACEITE) néao é utili-
zado para verificar o cédigo-fonte. Entretanto, considerando que o processo de verificagao
ocorre na maioria no ambiente de desenvolvimento (referenciado no projeto como DE-

SENVOL), isso nao é considerado um ponto fraco significativo.
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PRODUG
D

Deployment  End

Figura 22 — Pipeline do projeto no Orgao X.

Testes de Contrato

|Tarefas
E S I

Selecionar sessdes de outras
datas e colegiados.

Localizar as informagdes que
identificam a sessdo e sua
situagdo atual.

Verificar a disponibilidade
de documentos dos
processos pautados e seus
autores.

Iniciar a sessdo.
Visualizar quem da [
estd acompanhando o
processo

Registrar que estd
acompanhando um
processo

Cendrios

Como integrante da equipe da Secretaria das Sesstes, vocé quer
garantir que a Sessiol de hoje (15 Junha) seja iniciada.
De acordo com ol a referida sessdo esta em qual status?
Antes de iniciar a sessao, vocé poderia identificar quais processos
possuem documentos ainda no enviados pelos|J P nice =
sessio

Vocé iniciou a sessdo & agora vacé € seus colegas conseguem
sinalizar que estio acompanhando determinados processos da
sess5o. Vocé consegue identificar quem ests acompanhando o

processc NN - -istc oI e vocé vai

acompanhar o processo

Como saberemos que deu certo?

0 usudrio deve ser capaz de navegar pelo calendario e
selecionar a sessdo precisamente.

0 usuério deve ser capaz de visualizar as informagdes
& tag da situacio sobre a sessdo no cabecalho ou

informagBes contextuais no botso de agdo da sess3o.

0 usudrio identificara a disponibilidade de

documentos no processo.

0 usudrio iniciard a sessdo clicando no botdo Iniciar

Sessdo

0 usuério entenderd o conceito "Acompanhar
processa” e selecionara o icone de acompanhar

processo

e desen
REST corretamente.

D

Como saberemos que deu errado?

© usudrio terd dificuldade em navegar pelo calendario &
identificar a sessdo correta.

0 usudrio apresentard dificuldades para encontrar as
informag@es em tela ou ndo encontrard.

0 usuario terd dificuldade em visualizar a diferenca entre os
documentos disponiveis e os ndo disponiveis, e identificar os
nomes dos autores.

0 usuario ndo conseguir identificar o nome dos colegas que
estio acompanhanda os processos.

0 usudrio terd dificuldade em entender o significado do icone
€ ndo conseguird executar a agao.

Figura 24 — Exemplo de planejamento de tarefas a serem executadas no teste de usabili-

dade
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O projeto nao possui casos de testes, e os testes sdo implementados baseando-se na
experiéncia do desenvolvedor. A falta da padronizacado de como testar as funcionalidades
pode gerar inconsisténcias no sistema, com componentes muito bem testados e outros

nem tanto. Isso é considerado um ponto fraco significativo.

Foi identificado que no documento “Frontend — Testes.md”, apesar da especi-
ficacdo de quais elementos do frontend devem ser testados, nao existe uma descri¢ao
apropriada de como realizar os testes. O préprio documento tem um trecho que diz: “Este
documento traz informagoes sobre como testar essas coisas”, porém tais informagoes nao
foram descritas, existindo apenas um indicador de TODO (to do — a ser realizado) (Fi-
gura 25). Apenas os testes de container components estao descritos de maneira detalhada
(Figura 26).

Usando o history (ou qualquer outro context)

TODO

Mockando chamadas ao BFF

TODO

Mockando com Jest

TODO

Testes de Hooks
TODO

Testes de Reducers
TODO

Testes de Selectors
TODO

Testes de Utils

Nao tem segredo. 56 usar o Jest pra fazer testes unitérios.

Figura 25 — Trechos do documento “Frontend - Tests.md” sem documentacao

Existe um relativo suporte ao processo de validacao do frontend do sistema, po-
rém parte da documentacao esta consideravelmente desatualizada. A tltima alteracao no
documento “Teste de usabilidade - Tarefas.xlsx”, por exemplo, foi feita em junho de 2021
(mais de 1 ano no momento da anélise). Nesse periodo, as tarefas documentadas podem
ter sofrido alteracgdes, e novas funcionalidades podem ter sido adicionadas ao sistema,
mas nao foram consideradas no documento. Considerando que métodos e procedimentos
usados durante as atividades de validacao devem ser mantidos atualizados, como descrito

pelo resultado esperado VV3, isso é considerado um ponto fraco significativo.

Nao foram encontradas evidéncias da existéncia de planejamento, métodos, pro-

cedimentos e critérios para realizacao das atividades de verificacao e validagdo em outros
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Testes de Componentes Containers
Para renderizar um container para teste, usamos o renderWithProviders,que usao render do testing-library/react. Além de fazer tudo o que o render faz, o

renderviithProviders adiciona Providers como wrapper pro container que serd renderizado e disponibiliza alguns contextos usados nesses Providers no objeto
retornado pra serem usados nos testes.

const result = renderWithProviders(<FiltroInstrucoesSessaoPorRelatorContainer />)

Se nunca usou © testing-library/react, é recomendado que leia a documentagio sobre API e Queries.

Como se trata de container, é esperado que tenhamos que lidar com uso da store do Redux, com chamadas ao BFF, com outros contextos, e talvez até mockar
hooks ou componentes. Os topicos abaixo mostram criar testes pra essas situagoes.

Usando a store (redux)
Um container pode acessar a store do Redux para ler ou modificar um estado.

Para testar se um container modifica um estado corretamente, é necessario acessara store para checar se tal estado € o esperado. Isso pode ser feito pegando a
store dentro do objeto que é retornado pelo renderiithProviders e usando o selector apropriade pro estade que deseja verificar:

describe(Counter, () => {
it('incrementa contador ao clicar no botdo "Add"', () == {

const component = <Counter />
const result = renderWithProviders{component)

act(() => userEvent.click(result.getByText('Add")))

const counter = selectCounter(result.store.getState())
expect (counter) . toBe(1)
Il
B

Exemplo: FiltroColun I C o ntainer.test.bsx

Figura 26 — Exemplo de descricao de como realizar testes em container components

artefatos além do codigo-fonte, dos requisitos e da interface de usuario. Os pontos fracos

identificados no resultado esperado VV3 estao agrupados na Tabela 9.

Tabela 9 — Pontos fracos identificados no resultado esperado VV3

PF Descricao do ponto fraco
PF4 Falta de planejamento de testes (casos de teste)
Falta de descricao de como testar determinados elementos
PF5 ) , .
da interface de usuério
PF6 Documentacao desatualizada
PF7 Falta do planejamento de VV em outros produtos
de trabalho além da interface de usuario e do cédigo-fonte

Utilizando os critérios apresentados na Tabela 4, as evidéncias e indicadores nao
sao considerados adequados e pontos fracos significativos foram observados. Portanto, o

resultado esperado VV3 ¢é classificado como parcialmente implementado.

3.3.4 Resultado esperado VV4

Atividades de verificacao e validacdo sdo realizadas e problemas identi-
ficados sdo tratados (SOFTEX, 2021a).

Para esse resultado, é necessario obter indicadores de que as atividades de verifi-
cagao sao realizadas e que os defeitos encontrados sao registrados e tratados. Além disso,
sao necessarios indicadores de que tarefas de validacao sao realizadas e os problemas

identificados sao resolvidos. Foram obtidos os seguintes indicadores:
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o IND — Verificacao: A existéncia de uma etapa de testes no pipeline, onde os testes
automatizados sao executados a cada novo commit, em qualquer branch (Figura
22). Quando pelo menos um teste falha, a pipeline notifica o desenvolvedor que deve
tentar resolver o problema o mais rapido possivel, para evitar introduzir bugs no

sistema.

o IND — Verificacao: Os problemas encontrados sao registrados de maneira automati-
zada através da ferramenta SonarQube (Figura 28). Informagoes como quantidade e

severidade dos bugs encontrados ficam disponiveis para a equipe de desenvolvimento.

o IND — Verificagao: A utilizacao da palavra-chave “fix” em commits e merge requests

para indicar que se esté tratando algum tipo de problema (Figura 19).

o IND — Verificagdo: A revisao de codigo (revisdo por pares) é executada durante

cada merge request (Figuras 19, 20 e 21).

o AFR — Verificacao: Através da entrevista, foi relatada a grande énfase em tentar
testar toda modificacao feita no cédigo do sistema, apesar de nem sempre ser possivel

testar tudo.

o AFR - Verificagao: O projeto possui trés tipos de testes para verificar o codigo-
fonte: testes unitarios, testes de contrato (termo utilizado pelos membros da equipe
para testes de integragao) e testes end-to-end. A maioria dos testes implementados
sao unitarios, tendo poucos testes de contrato e pouquissimos testes end-to-end. A
diferenca da quantidade de testes por tipo é esperada devido a complexidade de

suas implementacoes.

o IND - Validacao: Os testes de usabilidade sdo planejados (em parte) com base no
documento “Teste de usabilidade - Tarefas.xlsx”, onde os critérios de sucesso ou

falha das atividades a serem desempenhadas sao definidas (Figura 24).

o IND — Validacao: Os testes de usabilidade sdo realizados e suas execugoes sao

gravadas, com o consentimento dos participantes, para fins de andlises posteriores
(Figura 27).

o AFR — Validacao: O protétipo de alta fidelidade é utilizado para validar funciona-
lidades (Figura 27).

Por nao existirem casos de teste, as funcionalidades implementadas sao testadas
conforme a experiéncia do desenvolvedor. Por nao ter procedimentos formais sobre o que
deve ser testado, alguns trechos de c6édigo podem ser testados de maneira superficial, o

que pode causar defeitos no software a medida que a manutencao do sistema é realizada.
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Figura 27 — Gravacao da execugao de um teste de usabilidade

Os testes automatizados dos componentes do frontend sao executados na pipe-
line de integracao continua apods cada commit. Os indicadores fornecidos pela ferramenta
SonarQube, que executa apds cada commit em uma das etapas da pipeline, ndao sao uti-
lizados na pratica pela equipe. O gerente do projeto afirmou em entrevista que a equipe
se baseia mais na revisdo por pares e em ferramentas linter do que nos indicadores de
analise estatica de codigo para avaliar a qualidade do produto. Isso é considerado um

ponto fraco.

Os testes de usabilidade sao executados com os usuarios quando sao necessarios.
Trata-se de uma chamada de video pela plataforma Microsoft Teams, onde os usuarios sao

instruidos a realizar tarefas especificas, conforme as orientagoes dos membros da equipe

de UX.

Nao foram encontradas evidéncias da realizacao de verificagao e validagao de outros
artefatos além dos requisitos e do coédigo-fonte. Nao é possivel afirmar se artefatos como
plano do projeto e documentos de arquitetura foram ou nao verificados e validados. Isso
¢é considerado um ponto fraco significativo. Os pontos fracos identificados no resultado

esperado VV4 estao agrupados na Tabela 10.

Tabela 10 — Pontos fracos identificados no resultado esperado VV4

PF Descricao do ponto fraco

Falta da execucao de VV em outros produtos de trabalho
PF8 , . [ /1

além da interface de usudrio e do cédigo-fonte

Utilizando os critérios apresentados na Tabela 4, foram encontradas evidéncias

de que o cédigo-fonte é verificado e as funcionalidades sao validadas, porém, nao foram
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encontradas evidéncias em relacao a outros produtos de trabalho. Portanto, o resultado

esperado VV4 ¢ classificado como parcialmente implementado.

3.3.5 Resultado esperado VV5

Os resultados das atividades de verificagdo e validacdo sdo analisados,
registrados e comunicados (SOFTEX, 2021a).

Para esse resultado, sdo necessarias evidéncias de que os resultados das atividades
de verificacao e validagdo sao registrados. Por exemplo, os testes que obtiveram sucesso
e os que falharam sao registrados e analisados pela equipe. Além disso, sdo necessarias
evidéncias de que os resultados da validagao sdao analisados e utilizados. Foram obtidos

os seguintes indicadores:

o IND - Verificagao: A existéncia de uma etapa de testes no pipeline. Quando um teste
falha apos realizar um commit, o desenvolvedor é notificado e ele deve resolver o

problema o mais rapido possivel.

o IND - Verificagdo: A existéncia de indicadores obtidos através da andlise de co-
digo estatico, como nimero de testes unitarios, nimero de testes que falharam e

porcentagem de cddigo coberto por testes (Figura 28).

AFR - Validagao: Através da entrevista, foi identificado que os resultados dos testes

de usabilidade sdo gravados para andlise posterior (Figura 27).
o IND - Validacao: Apds analise das gravagoes de testes de usabilidades, pontos im-

portantes sdo registrados em um mural da plataforma Miro (Figura 29).
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Figura 28 — Exemplos de indicadores obtidos utilizando SonarQube
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Figura 29 — Exemplos de resultados de testes de usabilidade

Como a verificacao e validagdo de outros artefatos do projeto além de requisi-
tos e codigo-fonte nao é realizada, nao existem resultados dessas atividades para serem

analisados.

Os resultados dos testes automatizados do frontend ficam disponiveis na plata-
forma SonarQube. Entretanto, os indicadores sdo pouco utilizados pela equipe. Informa-
¢oes como code smells, trechos de codigo com chances de se tornarem bugs. Esse tipo de
informacao pode facilitar na prevencao de defeitos, porém sao ignorados pela equipe. Isso

é considerado um ponto fraco.

Os resultados dos testes de usabilidade sao gravados e ficam disponiveis para ané-
lise posterior da equipe. Apesar da existéncia da gravagao de alguns testes de usabilidade,
a maioria das informacoes é registrada na forma de anotagoes na plataforma Miro. Os

pontos fracos identificados no resultado esperado VV5 estao agrupados na Tabela 11.

Tabela 11 — Pontos fracos identificados no resultado esperado VV5

PF Descricao do ponto fraco

PF9 Falta da anélise de resultados de VV em outros produtos
de trabalho além da interface de usuério e do cédigo-fonte

PF10 Desuso de indicadores de testes pela equipe

Utilizando os critérios apresentados na Tabela 4, existem evidéncias e afirmagoes
de que os resultados dos testes de usabilidade e de testes automatizados sao analisados.
Entretanto, nao existem evidéncias da analise de resultados de VV de outros artefatos.

Portanto, o resultado esperado VV5 é classificado como parcialmente implementado.
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3.4 Resultados esperados do nivel G de capacidade do processo -
CP-G

A capacidade do processo é uma forma de avaliar o grau de institucionalizacao
com que o processo ¢ implementado (SOFTEX, 2016b). “No nivel de capacidade G, a
execugao do processo é gerenciada” (SOFTEX, 2021a).

Conforme visto no Capitulo 2, a versao de 2021 do guia geral do MPS.BR utiliza
o termo “resultados esperados” para capacidade de processos. Em versoes anteriores a
2021, o modelo utilizava o termo RAP (Resultado de Atributo de Processo). Os resultados

esperados do nivel CP-G sao:

3.4.1 Resultado esperado CP-G1

O processo produz os resultados definidos (SOFTEX, 2021a).

Para satisfazer esse resultado, é necessario garantir que o processo transforme
produtos de trabalho identificaveis em produtos de saida também identificaveis, atingindo

o objetivo do processo.

Conforme a andlise realizada na Se¢do 3.3, o projeto executa determinadas ta-
refas, como revisao por pares, testes automatizados, utilizacdo de protétipos, e testes de
usabilidade, que garantem que o processo de verificacao e validacao é realizado para deter-
minados produtos de trabalho. Entretanto, nao foram encontradas evidéncias da execugao
do processo de verificagao e validagao para outros produtos de trabalho, como documentos
de arquitetura. Além disso, apesar de produzir os resultados definidos, certas partes do
processo nao possuem documentagao adequada e atualizada. Com base na Tabela 5, o

resultado esperado do nivel CP-G1 é classificado como parcialmente implementado.

3.4.2 Resultado esperado CP-G2

A execucio do processo é planejada e monitorada (SOFTEX, 2021a).

Para satisfazer esse resultado, s@o necessarias evidéncias de que existe planeja-
mento e monitoramento do processo de verificagao e validagdo de software do projeto,

além da tomada de ac¢bes corretivas no processo, caso necessario.

Sobre o planejamento do processo de verificacao, foi identificado no resultado es-
perado VV1 que existem pelo menos 2 documentos (“Frontend - Testes.md” e “BFF -
Testes.md”) que preveem que tipo de elementos do sistema devem ser testados. Alguns

desses elementos possuem guias de como realizar os testes, porém outros nao.
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Nao foram encontradas evidéncias do planejamento e monitoramento do processo

de verificagao de artefatos além do cédigo-fonte do projeto.

O processo de validagao sempre deve ser executado no ciclo de vida do projeto
para garantir que os requisitos dos usudrios finais sejam atingidos. Uma evidéncia do pla-
nejamento do processo de validacao é o documento “Teste de usabilidade - Tarefas.xIsx”
(Figura 24). Entretanto, o documento em questdo encontra-se bastante desatualizado,
sugerindo que possivelmente nao ¢ utilizado por varios meses. Sobre as reunides de plane-
jamento de testes de usabilidade com os usuérios, elas ocorrem conforme a necessidade.

Nao existe um cronograma definido para as atividades.

Em relacao ao monitoramento do processo verificagao, foram identificadas evidén-
cias comprovando que existem etapas de elaboracao, execugao, analise e interpretacao
de teste de software no projeto, por testes unitarios, revisao de codigo e pipelines de in-
tegracio continua. Essas atividades sdo obrigatérias no processo do Orgao X, portanto
devem ser executadas independente de quais membros estejam envolvidos. Os resultados

das atividades se tornam disponiveis para os outros no repositério do GitLab.

Em relagdo ao monitoramento do processo de validacao, foram encontradas evi-
déncias de que o processo possui fases de planejamento, execucao e analise documentadas

de maneira simplificada, porém, partes da documentacao estao desatualizadas.

Tendo em vista as observagoes realizadas na Secao 3.3 e as orientagoes da Tabela 5,

o resultado esperado do nivel CP-G2 ¢ classificado como parcialmente implementado.

3.4.3 Resultado esperado CP-G3

As pessoas estdo preparadas para executar suas responsabilidades no
processo (SOFTEX, 2021a).

Para satisfazer esse resultado, sdo necessarias evidéncias de que a equipe de de-
senvolvimento do projeto tem capacidade para executar os processos de verificagao e

validacao de software.

O resultado esperado VV1 confirma que existe documentagao (com partes incom-
pletas e desatualizadas no momento da andlise) para instruir os membros da equipe a
testar determinados elementos do sistema. No resultado VV2 foi identificado que a equipe
utiliza a estratégia de revisao de codigo através das merge requests de branches no projeto.
Isso indica que, apesar do desenvolvedor implementar e testar novos trechos de cédigo,
outro desenvolvedor deve fazer uma revisao para garantir que o novo codigo esteja con-
dizente com os requisitos estabelecidos. Além disso, os resultados esperados VV3, VV4 e
VV5 confirmam que, através do uso de pipelines de integracao continua, trechos de codigo

que nao satisfacam os testes implementados devem ser corrigidos o mais rapido possivel.
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Nao foram encontradas evidéncias que assegurem que os membros do projeto pos-
suam capacidade para executar os processos de verificacao e validagao. Assume-se que tal
capacidade pode ter sido avaliada no processo de contratacao dos membros da equipe,

porém nao ha evidéncias concretas que sustentem essa afirmacao.

Também nao foram encontradas evidéncias de que existam treinamentos para os
membros aprenderem mais sobre as tarefas relacionadas aos processos de verificagdo e

validacao.

Realizadas as observagoes e tomando como base a anélise da Secao 3.3, e as orienta-
¢oes da Tabela 5, o resultado esperado do nivel CP-G3 ¢ classificado como parcialmente

implementado.

Os pontos fracos identificados no resultado esperado CP-G3 foram resumidos na
Tabela 12.

Tabela 12 — Pontos fracos identificados no resultado esperado CP-G3

PF Descricao do ponto fraco
Falta de evidéncias da capacidade da equipe para executar
as atividades do processo de VV

PF11

3.5 Analise dos resultados

Resumindo as se¢bes anteriores, todos os resultados esperados, tanto do processo de
Verificagao e Validacao, quanto do nivel G de capacidade de processo, foram classificados

como parcialmente implementados (Tabela 13).

Tabela 13 — Resumo da avaliacao dos resultados esperados

Resultado esperado Grau de implementacgao

VV1 Parcialmente implementado
VV2 Parcialmente implementado
VV3 Parcialmente implementado
VV4 Parcialmente implementado
VV5 Parcialmente implementado
CP-G1 Parcialmente implementado
CP-G2 Parcialmente implementado
CP-G3 Parcialmente implementado

Como visto na Se¢ao 2.2.2.2, um processo é considerado satisfeito quando todos
os resultados esperados do processo e da capacidade de processo sao total ou largamente
implementados. Todos os resultados esperados, de processo e de capacidade do processo,
foram avaliados como parcialmente implementados. Sendo assim, considerando também

o modelo de avaliacao escolhido para este trabalho (descrito na Segao 3.2), é possivel
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afirmar que o projeto nao implementa de maneira satisfatéria o processo de

Verificagao e Validagao do MPS.BR em relacao ao nivel G de capacidade de processo.

Foram identificados pontos fracos no processo que podem ser tratados para me-
lhorar o processo de verificacao e validagao. O resumo dos pontos fracos e as relagdes com

os resultados esperados podem ser observados na Tabela 14.

Tabela 14 — Lista de pontos fracos identificados

PF Descricao do ponto fraco Origens do
ponto fraco
PF1 Fah.;a de cr1ter10§ de sele¢cdo de produtos de trabalho a serem VV1, CP-G2
verificados e validados
PF2 Falta de plaflejamentg ~de cronograma € recursos necessarios VV2, CP-G2
para execucao da revisao por pares
Falta da realizacao de revisao por pares em outros produtos
PF3 de trabalho além do cédigo-fonte VV2, CP-G2
PF4 Falta de planejamento de testes (casos de teste) é/;/_?)é;/ V4,
PF5 Falta de descricao de como testar determinados elementos VV3, CP-G1,
da interface de usuario CP-G2
. . VV3, CP-G1,
PF6  Documentacao desatualizada CP-C12
Falta do planejamento de VV em outros produtos
PE7 de trabalho além da interface de usuario e do codigo-fonte VV3, CP-G2
PFS Falta da execucao de VV em outros produtos de trabalho VVv4, CP-G1,
além da interface de usuario e do cédigo-fonte CP-G2
Falta da analise de resultados de VV em outros produtos
PEY de trabalho além da interface de usuario e do cédigo-fonte VV5, CP-G2
- . VV5, VV4,
PF10 Desuso de indicadores de testes pela equipe CP-C22
PF11 Falta de evidéncias da capacidade da equipe para executar CP-G3. CP-G2

as atividades do processo de VV
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4 Propostas de Melhorias

Neste capitulo sao propostas algumas melhorias para os pontos fracos identificados
no Capitulo 3. Cada ponto fraco listado na Tabela 14 é discutido a seguir, bem como

alternativas de como mitiga-los.

4.1 PF1 - Falta de critérios de selecao de produtos de trabalho a

serem verificados e validados

Foi observado que nao existem evidéncias da selecao de quais produtos de trabalho
devem ser validados, ja que a verificagao ocorre basicamente no cédigo-fonte. A verificagao
dos produtos de software é essencial para a identificacdo e correcao de defeitos, impactando

diretamente na qualidade do produto de software.

Deve-se criar um documento que registre quais produtos de trabalho devem ser
verificados. E importante considerar os riscos de ndo se verificar tais produtos e prioriza-
los no documento. Os produtos de trabalho a serem selecionados devem seguir critérios
estabelecidos pela equipe, como impacto no projeto, contribuicoes para a satisfagdo de

requisitos e riscos envolvidos.

Semelhantemente ao processo de verificagdo, nao foram encontradas evidéncias da
selecao de produtos de trabalho a serem validados. E necessario criar critérios para definir
quais produtos de trabalho devem ser validados. Deve-se considerar o impacto no projeto

a longo prazo, contribuicoes para a satisfacao de requisitos e os riscos envolvidos.

Também pode ser interessante utilizar uma lista em nivel organizacional de pro-
dutos comumente validados. Diretrizes para guiar a selecdo dos produtos de trabalho a

serem validados podem ser criadas ou incrementadas.

Caso nao exista uma listagem dos produtos de trabalho desenvolvidos no projeto,
uma alternativa é elaborar o documento PBS (Product Breakdown Structure). Esse do-
cumento define todos os produtos de trabalho gerados no projeto e fornece suporte a
geréncia (GPS, 2010). O exemplo de PBS, mostrado na Figura 30, pode ser adaptado
para as necessidades do projeto especifico do Orgéo X, servindo assim como base para a

selecao de produtos de trabalho a serem verificados e validados.

O PBS, quando implementado, podera ser utilizado como entrada para a tarefa
de selecao de produtos de trabalho a serem validados. Os critérios de selecdo podem ser

definidos pela equipe e, posteriormente, ajustados conforme a necessidade.

O registro dos produtos de trabalho selecionados para verificagao e validagao pode
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Figura 30 — Exemplo de Product Breakdown Structure. Fonte: (GPS, 2010)

ser feito no plano de teste. Um modelo é apresentado no Apéndice C, e a Secao C.5 lida

especificamente com a listagem de produtos de trabalho a serem verificados e validados.

4.2 PF2 - Falta de planejamento de cronograma e recursos neces-

sarios para execucao da revisao por pares

A equipe utiliza conceitos de metodologias ageis, como Scrum, Extreme Program-
ming e Kanban, em seu ciclo de desenvolvimento. Por isso, o foco é maior em desenvolver
o produto do que em planejar e documentar as tarefas com grande precisao. Cronogramas

e planejamento de recursos quase nao sao utilizados nas tarefas do projeto.

Apesar da equipe nao utilizar cronogramas e planejamento de recursos com frequén-
cia, esses itens seriam de grande ajuda, pois poderiam auxiliar as tarefas a serem execu-

tadas no prazo, e por consequéncia, com menor desperdicio de recursos.

Estimar no cronograma as principais datas das realizagoes das tarefas, como pre-
parativos, execucao e pos-tarefa. Realizar reunides de planejamento, analisar a situagao

e registrar os recursos necessarios para realizacao da revisao por pares: participantes,
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equipamentos, ferramentas e quaisquer outros recursos necessarios. A medida que datas,

recursos e informagoes forem modificados, manter a documentagao relacionada atualizada.

Checklists podem ser utilizados para identificar os itens a serem verificados, e po-
dem avaliar aspectos como, por exemplo, regras de negocio, corretude, manutenibilidade,
padroes de design e outras questoes julgadas importantes para o projeto. Para cada ques-
tao da lista, fornecer as opgoes sim/nao ou satisfatério/insatisfatorio e, para cada questao
nao satisfeita, fornecer um comentario do porqué da avaliagdo. Um exemplo de checklist
pode ser observado na Figura 31, e as questoes podem ser adaptadas para atender ao

contexto do projeto.

Preenchido por: <Colocar agui o0 nome do responsavel pela elaboracao do relatério=
Em: <Colocar aqui a data da elaboragao=
2.Relatério
Sim Nao Questoes

Todos os artefatos de projeto foram avaliados?

O conjunto de artefatos de design contempla de forma sistémica todos os requisitos
aprovados para o software?

Ha algum item no projeto que ndc se relaciona com nenhum requisito aprovado e,
portanto, é desnecessario?

Explicacdo dos itens acima indicados como “Nao”

<Colocar aqui a justificativa para tal ocorréncia de todos os itens acima identificados como “nao”, e
apontar problemas, identificando-os de forma (nica. As acdes corretivas para os problemas identificados
durante este periodo deverdo ser identificadas e acompanhadas em planilha adequada na Tabela de agdes
corretivas do projeto (ou seja, tem que ser repassadas ao Gerente do projeto).>

Itens avaliados

<Colocar aqui os itens que foram avaliados na verificagdo.»

Figura 31 — Exemplo de checklist para auxiliar a verificacao. Fonte: (GPS, 2010)

4.3 PF3 - Falta da realizacao de revisao por pares em outros pro-

dutos de trabalho além do cédigo-fonte

A revisao por pares é um dos principais métodos de verificacao disponiveis. Um
artefato, ao ser revisado por outra pessoa que nao o desenvolvedor, possui mais chances

de ter seus defeitos detectados.

Outros artefatos que nao sejam o codigo-fonte também devem ser verificados,
e a revisao por pares é um método simples, porém eficaz para realizar essa tarefa. A
documentacao de planejamento, execucao e analise da revisao por pares nos produtos de

trabalho selecionados ¢é essencial para assegurar a qualidade do produto.
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Apébs a implementacao de um produto de trabalho, outro membro da equipe deve
realizar a revisao do artefato de acordo com critérios e diretrizes estabelecidos pela equipe.
Essa revisao pode até mesmo ser realizada na forma de merge requests, como ja ocorre

atualmente no projeto na revisao de codigo-fonte.

Os defeitos identificados e dados coletados devem ser registrados em um documento
e posteriormente analisados. Novas revisoes por pares devem ser reagendadas caso sejam
necessarias. Os detalhes da revisao por pares podem ser inclusos no documento de plano

de teste, e um modelo é fornecido no Apéndice C.

A partir da analise dos dados da revisao por pares em um determinado produto
de trabalho, sera possivel ter conhecimento sobre diversos fatores, como a quantidade
de defeitos, severidade de defeitos, causas de defeitos, fases do projeto que determinados

defeitos surgiram, requisitos de usuarios afetados pelos defeitos, entre outras informacoes.

4.4 PF4 - Falta de planejamento de testes (casos de teste)

O projeto utiliza o documento “Teste de usabilidade - Tarefas.xlsx” para registrar
os critérios de sucesso ou falha dos testes de usabilidade. Entretanto, nao foram encontra-
das evidéncias de um documento semelhante para registrar critérios de testes unitarios,
de integragao ou de sistema. Atualmente, a tarefa de testar o cédigo-fonte depende forte-
mente da experiéncia do desenvolvedor, o que nao é um critério consistente considerando
os diferentes membros da equipe, e considerando a rotatividade da equipe. Uma maneira
de facilitar a padronizagao dos testes implementados é através da utilizacao de casos de

teste.

Os casos de teste podem ser utilizados no projeto para auxiliar no planejamento
dos testes. Deve ser criado um modelo no diretério de documentacao do projeto, no qual
o caso de teste deve possuir um resumo, componente testado, pré-condigoes, passos para
a execucao, resultados esperados, executor, status, comentarios. Um exemplo de modelo

que pode ser aplicado ¢ apresentado na Tabela 15.

A organizacao do planejamento de testes pode ser feita seguindo o modelo de plano

de teste, na Secao C.6.

Dessa forma, os testes realizados no sistema e suas respectivas documentagoes irao
manter um padrao entre os membros, facilitando o entendimento e a comunicacao por

parte da equipe.
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Tabela 15 — Exemplo de modelo de caso de teste. Fonte: Adaptado de: (GPS, 2010)

Descrigao <Finalidade do teste realizado>

Componente <Componente do sistema a ser testado>
<Condig¢oes que devem ser satisfeitas antes de
iniciar o teste>

Passos a serem | <Sequéncia de tarefas a serem realizadas

Pré-condigoes

executados durante o teste>

Resultados <Resultados esperados apés a execugao do
Esperados teste>

Executor <Autor da execucao do teste>

Status <Classificagao do teste: sucesso ou falha>

<Observagoes realizadas durante a realizagdo do

t’ 1 . . .
Comentarios teste, defeitos identificados e afins>

4.5 PF5 - Falta de descricao de como testar determinados elemen-

tos da interface de usuario

O documento “Frontend - Testes.md” é um dos documentos presentes no reposi-
torio GitLab do projeto, e visa auxiliar no processo de teste de elementos do frontend
(interface de usudrio). Ele fornece uma base para implementacao dos diferentes tipos de

testes no repositério, além de um guia geral de ferramentas utilizadas.

Durante a andlise do documento, notou-se que, dos seis itens a serem testados
(UI components, container components, hooks, reducers, selectors e utils), apenas o item
container component possui descricao adequada. Todos os outros itens, ou possuem uma
descricao rasa (como o item wutils), ou possuem apenas o termo TODO (to do - a fazer)
como preenchimento do texto, nao servindo como guia para membros da equipe que

utilizem o documento (Figura 25).

Uma melhoria sugerida é implementar a documentacao inicial de cada item res-
tante. Pode ser utilizada como referéncia a descricdo do item container component, que
possui pequenos textos explicativos, links para referéncias externas e trechos de codigo-
fonte como exemplo. Outra alternativa é, no proprio documento, referenciar testes de cada

elemento ja existentes no repositério, para servirem de guia.

Em relagao a complexidade da tarefa, poucos dias devem ser suficientes para estu-
dar o contetdo associado aos diferentes tipos de teste, escrever o texto e fornecer exemplos.

Portanto, esse ponto fraco é considerado simples de ser resolvido.

A descrigao detalhada dos procedimentos para testar os elementos do frontend
no projeto sera importante para a documentacao geral do projeto, além de facilitar a
padronizagao de cédigo (ao seguir os guias da equipe), a inclusdo e autonomia de novos

membros que fardao parte da equipe no futuro.
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4.6 PF6 - Documentacao desatualizada

Este ponto fraco se relaciona com outros pontos fracos identificados. De maneira
geral, foi observado que o projeto possui pouca documentacao formal. Considerando que
¢ um projeto recente e que tem planos de ser mantido por muitos anos, ¢ de extrema
importancia que a documentacao seja tratada com seriedade quanto antes. Quanto mais
o projeto avanca, mais dificil e custoso se torna a construgao de uma documentagao precisa

e atualizada.

Apesar de nao existirem membros alocados exclusivamente para documentacao de
tarefas, os membros da equipe de desenvolvimento podem revesar a responsabilidade de
documentar diferentes etapas do processo de desenvolvimento, visando a manutenibilidade

futura do projeto.

Alguns documentos consultados para a realizacdo da andlise, discutida na Secao
3.3, estavam consideravelmente desatualizados. Foram encontrados documentos com mais
de um ano sem modificagoes, indicando que nao eram utilizados. A questao dos docu-
mentos desatualizados é preocupante porque, por mais que os membros atuais da equipe
possam estar cientes do contexto e dos detalhes do projeto, o mesmo nao pode ser dito
para novos membros. Outro detalhe é que, a medida que os membros atuais deixam o pro-
jeto, eles podem acabar levando boa parte do conhecimento nao formalizado, dificultando

a integracao e adaptagao de novos membros.

Também foi observado que os documentos nao foram encontrados de maneira cen-
tralizada: existem documentos no repositorio GitLab do projeto, enquanto outros estavam
localizados em pastas no Microsoft Teams. Essa descentralizacdo nao parece ser necessa-
ria, uma vez que o intuito do diretério “docs” no repositério GitLab é justamente agrupar

os documentos do projeto.

Seria interessante se toda a documentacao existente do projeto ficasse centrali-
zada no diretério “docs” do GitLab do projeto, pois as chances de algum detalhe passar
despercebido pela equipe seriam menores. Além disso, uma 6tima vantagem de manter
a documentacao no GitLab é que poderia ser utilizado o versionamento de cédigo para
acompanhar a evolugdo da documentacao, além de facilitar o processo de revisao por

pares.

Como sugestao de melhoria, é recomendado que os documentos sejam revisados e
incrementados regularmente, de preferéncia uma vez por sprint, ou caso nao seja possivel,

uma vez por mes.

Outra sugestao é que sejam criados documentos com resumos das reunioes entre
usuérios e membros das equipes de UX e de desenvolvimento, onde possam ser listados os
principais assuntos abordados, opinides dos usudrios (sugestoes, elogios, criticas, reclama-

¢oes) e consideragoes das equipes. Finalizada a tarefa, pode ser feita uma etapa de revisao
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por pares para garantir que os contetidos alterados ou adicionados estejam coerentes com

a realidade do projeto.

As tarefas de manter os documentos nao precisam ser atribuidas a exclusivamente
um membro especifico. Seria interessante que todos os membros participassem de maneira

alternada.

4.7 PF7 - Falta do planejamento de VV em outros produtos de

trabalho além da interface de usuario e do coédigo-fonte

Atualmente, nao existem critérios para selecionar produtos de trabalho a serem
validados, apenas a interface de usuario e o codigo-fonte passam pelo processo. Por isso,
¢é importante estabelecer critérios para determinar quais produtos de trabalho devem ser

verificados e validados.

A verificagdo e validacdo, entao, deve ser realizada nos produtos de trabalho se-
lecionados através dos critérios estabelecidos e documentados pela equipe. E necessério
planejar as etapas de verificagao e validacao, definindo cronogramas, recursos, materiais
necessarios, critérios de avaliagao, infraestrutura necessaria, membros envolvidos e suas
responsabilidades. Além disso, as ferramentas de suporte as atividades devem ser deter-

minadas.

Para auxiliar no planejamento das atividades de verificacao e validagao, é reco-
mendével elaborar um plano de teste. O RUP (Rational Unified Process) apresenta um
template de plano de teste que pode ser utilizado para se adaptar as necessidades do
projeto (RSC, 2002). Um modelo baseado no template do RUP foi elaborado de maneira

a facilitar a integracdo no projeto do Orgao X, e pode ser acessado no Apéndice C.

A infraestrutura necessaria para execucao das atividades pode ser documentada
de maneira simples, listando as ferramentas utilizadas frequentemente no processo, como

visto no exemplo da Figura 32.

A definicao de papéis e responsabilidades dos membros do projeto pode ser inte-
ressante para deixar claro as tarefas esperadas para integrante. As Figuras 33 e 34 sao
exemplos de responsabilidades que podem ser documentadas no projeto, e outras adigoes

podem ser feitas caso seja de interesse da equipe.
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4.1 Estacgao Tipica de Trabalho

4.1.1 Hardware

-

. Computador com poder de processamento e capacidade de memdria (primaria e secunddria) compativel
com o padrao recomendado pelos fornecedores dos softwares.

o

. Periféricos: leitor de midias éticas (CD ou DVD); monitor (mfnimo 157), teclado padrio ABNT, e dis-
positivo de apontamento (mouse).

w

. Acesso a Internet.

-

. Acesso & impressora via estacdo de trabalho.

4.1.2  Software

Mesa para utilizagio da estagio de trabalho com espago suficiente para leitura de material de apoio, e cadeira
para o uso em estacio de trabalho.

4.1.3 Infra-estrutura

1. Ferramentas para automacao de escritério, incluindo planilha eletronica, editor de texto e gerenciador de
apresentagdes.

2. Ferramenta para controle de versio (atualmente ¢ o SVN).

3. Ferramenta para cronogramacio e registro de esforgo gasto (atualmente é o Redmine)

Figura 32 — Listagem de infraestrutura necessaria para executar os processos. Fonte:
(GPS, 2010)

4.3.3 Desenvolvedor

Responsavel por escrever o codigo das fungoes, modulos e telas definidas pelo projetista.
Competéncias:

e Conhecimentos sobre design e programagio de acordo com o paradigma (OO, por exemplo) adotado no
projeto.

e Conhecimento sobre a linguagem de programacao utilizada no projeto.
e Conhecimento sobre as ferramentas (ambiente de desenvolvimento, por exemplo) adotadas no projeto.
Equipamentos, Infra-Estrutura e Software:

e Estacdo de trabalho tipica.

e Ambiente de desenvolvimento padrio.

Figura 33 — Defini¢ao dos papéis de desenvolvedor. Fonte: (GPS, 2010)

4.3.14 Testador

Papel responsdvel por testar o sistema implementado no que diz respeito & interface, fungdes e madulos eriados
pelo projeto.
Competéncias:

o Conhecimento sobre teste de software.
Equipamentos, Infra-Estrutura e Software:

e Estagao de trabalho tipica.

Figura 34 — Definigdo dos papéis de testador. Fonte: (GPS, 2010)

4.8 PF8 - Falta da execucao de VV em outros produtos de trabalho

além da interface de usuario e do coédigo-fonte

Esse é considerado um dos principais pontos fracos do processo de VV do projeto.
O cédigo-fonte possui um bom suporte a verificacao. A interface de usudrio (frontend),
o principal produto de software do projeto, possui um suporte consideravel a validacao.
Entretanto, outros produtos de trabalho importantes do projeto nao possuem suporte a

V'V, ou se possuem, nao sao documentados.

E de extrema importancia verificar e validar os principais produtos de trabalho,

comecando desde os requisitos e indo até o produto pronto para ser entregue ao usuario.
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Cada verificacao e validacao de produtos de trabalho especifico devem ser documentados
em detalhes, para auxiliar ndo s6 os membros atuais, mas também novos membros que

possam integrar a equipe no futuro.

Critérios para validacao e verificagdo de cada artefato podem ser definidos pela
equipe ou baseados em diretrizes organizacionais (caso existam), e podem ser utilizados
como checklists ou tabelas para auxiliar na avaliagdo dos produtos de trabalho. O exemplo

apresentado na Secao C.6.2 pode ser utilizada como inspiracao.

4.9 PF9 - Falta da analise de resultados de VV em outros produtos

de trabalho além da interface de usuério e do codigo-fonte

Apoés realizar a execugao da verificacao e validagao nos produtos de trabalho sele-
cionados, é necessario analisar os dados gerados. Apds a andlise dos resultados dos testes,
deve-se registrar informagoes, como, por exemplo, se os critérios definidos foram satisfei-
tos, se agoes corretivas planejadas foram concluidas e se a verificagdo e validagao foram
executadas conforme planejado. Outras informacoes relevantes podem ser registradas con-
forme a necessidade. Com essas informacoes, deve ser possivel avaliar se o processo satisfaz
as expectativas da equipe e do cliente, ou identificar problemas que surgiram durante sua

execugao.

Com os dados obtidos ¢ possivel também organizar métricas e indicadores, para
comparar o processo em diferentes etapas do ciclo de vida do projeto. Os comparativos
dos indicadores com o passar do tempo podem ser apresentados na forma de graficos e

tabelas, facilitando seu entendimento.

4.10 PF10 - Desuso de indicadores de testes por parte da equipe

Através de entrevistas com o gerente do projeto, foi identificado que a equipe nao
utiliza com frequéncia os indicadores fornecidos pela ferramenta SonarQube. A ferramenta
apresenta, entre outros indicadores, a quantidade de bugs encontrados, severidade dos

bugs, cobertura de testes, condi¢des nao cobertas por testes, divida técnica e code smells.

Seria interessante para o projeto que, periodicamente, fossem atribuidas tarefas
relacionadas aos indicadores do SonarQube. Uma tarefa, por exemplo, poderia ser atingir
um determinado valor de cobertura de testes, sugerido pela ferramenta. Essas agoes sao

importantes para a manutengao do sistema e prevenir o surgimento de defeitos.
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4.11 PF11 - Falta de evidéncias da capacidade da equipe para

executar as atividades do processo de VV

Conforme discutido na Secao 3.4, nao foram encontradas evidéncias que assegurem
a capacidade dos membros para executar o processo. Em uma das entrevistas com o
gerente do projeto, foi confirmado que a capacidade dos membros depende apenas de suas

proprias habilidades pessoais.

Apesar de ser considerado um ponto fraco nao existirem evidéncias da capacidade
dos membros para executar os processos de verificacdo e validacio, essa questao nao
chega a ser um problema, pois um dos requisitos para se tornar um membro da equipe
de desenvolvimento é ser aprovado no processo seletivo do Orgao X. Esse processo, por si
s0, pode servir como garantia de que os membros aceitos no projeto possuem capacidade

de projetar, desenvolver, testar e manter um projeto de software.

Entretanto, uma boa pratica a ser realizada no projeto ¢ a utilizagdo de treina-
mentos, walkthroughs, guias e mentorias para auxiliar os membros a melhorarem suas
capacidades de planejar, executar e analisar os processos de verificacao e validacao. Esses
materiais de apoio podem ser implementados por membros mais experientes, ou mesmo

retirados de fontes confiaveis, como livros, artigos e palestras de especialistas no assunto.

As Figuras 33 e 34 apresentam maneiras de se documentar as responsabilidades
dos membros integrantes da equipe, como uma das atividades que podem contribuir para

o processo de VV.
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5 Conclusoes

Este trabalho teve como objetivo avaliar e propor algumas melhorias ao processo
de teste de software de um projeto real de um 6érgao do setor publico. Inicialmente foi
realizada uma pesquisa bibliografica para preparar a fundamentacao tedrica a respeito
dos principais assuntos a serem explorados. Em seguida, foi realizado um estudo de caso
em um 6rgao referenciado como “()rgéo X”, onde o processo de verificagdo e validagao
foi avaliado utilizando como referéncia partes do modelo MPS.BR e do modelo CMMI-
DEV. Com os resultados obtidos da analise, foram apresentadas algumas melhorias para

os problemas identificados.

O processo de teste de software foi analisado de acordo com dois conceitos funda-
mentais: verificacdo e validagao. Foi observado durante a analise que o processo de veri-
ficagdo do projeto é implementado em maior parte considerando o cédigo-fonte, mas nao
possui formalidade em relacao a planejamento de recursos, tempo ou pessoal capacitado.
Além disso, sdo implementados diferentes tipos de testes, em especial testes unitarios, e
eles sdo automatizados em uma etapa do pipeline de integracao continua, configurado no
repositorio do projeto no GitLab. Nao foram encontradas evidéncias da realizacao da veri-

ficacao de outros produtos de trabalho, como plano de projeto e diagramas arquiteturais.

O processo de validacao se baseia principalmente no uso de testes de usabilidade,
no qual, conforme a necessidade, sao organizadas reunides entre membros das equipes
de desenvolvimento e usudrios finais para validar novas funcionalidades implementadas
ou alteragoes em funcionalidades ja existentes. Os resultados dos testes de usabilidade
sao analisados e documentados na forma de gravagoes, entao mudangas sao realizadas e
novos testes sao agendados. Assim como no processo de verificagao, nao foram encontradas
evidéncias de que o projeto realiza a validagao de outros produtos de trabalho além de

requisitos e da prépria interface de usuario.

De forma geral, foi possivel observar que o projeto avaliado nesse trabalho imple-
menta etapas essenciais da execucao dos processos de verificacao e validacao. Os requisitos
sdo revisados, funcionalidades e componentes sao testados e usuarios confirmam se tudo
corresponde as suas expectativas. O principal problema esta relacionado relacionado a
documentacao. Muitas questdes nao estao formalmente documentadas e s6 podem ser
propriamente entendidas apds conversas e discussoes com outros membros. Essa pratica
pode dificultar a independéncia de novos membros ao lidar com tarefas realizadas a esses
dois processos. Isso também pode prejudicar consideravelmente a manutencao do projeto

a longo prazo.

Caso o projeto tenha seus pontos fracos relacionados a documentagao resolvidos, e
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o planejamento dos processos seja realizada de maneira apropriada, é possivel melhorar de
maneira significativa a qualidade dos processos de verificacao e validacao, e, consequente-
mente, melhorar a qualidade do produto em questao desenvolvido pela equipe do Orgéio
X. Além disso, os pontos fracos apresentados podem servir como indicadores de outras
questoes importantes no projeto, como a documentacao relacionada a outros processos do
ciclo de desenvolvimento. Com isso, é possivel melhorar o desenvolvimento do projeto de

uma maneira geral.

As melhorias propostas nesse trabalho tiveram suas discussoes simplificadas, por-
tanto, como trabalho futuro poderia ser investigado de forma mais aprofundada como
implementar as melhorias de maneira detalhada no contexto do projeto. Também nao
foi possivel apresentar a equipe nem os pontos fracos identificados nem as melhorias
sugeridas. Dessa forma, também como trabalho futuro, seria importante apresentar os
resultados desse trabalho e validar com a equipe tanto os pontos fracos como as sugestoes

de melhoria sugeridas.

Uma outra maneira de dar continuidade a este trabalho é acompanhar a imple-
mentacao das melhorias propostas e analisar os impactos no desenvolvimento do projeto,
comparando métricas de antes e depois da implementacao. Caso os resultados da expe-
riéncia sejam satisfatorios, novas melhorias ao processo de verificacao e validacdo podem
ser identificadas, utilizando procedimentos similares aos utilizados neste trabalho. Além
disso, o escopo das propostas de melhorias pode ser expandido para outros processos,

além de verificagao e validacao, como elicitacao de requisitos e projetos de arquitetura.

5.1 Ameacas a validade da pesquisa

De acordo com Yin et al. (2003), existem quatro testes utilizados para estabelecer
a qualidade de qualquer pesquisa social empirica, e como os estudos de caso fazem parte
desse tipo de pesquisa, esses testes sao relevantes ao se realizar estudos de caso. Conside-
rando a validade do construto, validade externa e confiabilidade da pesquisa, e o escopo

deste trabalho, tem-se:

« Validade do construto: O uso de guias ja utilizados, testados e aprovados, como
o MPS.BR e o CMMI-DEV, ao invés de desenvolver as proprias técnicas, é uma
maneira de mitigar a subjetividade do autor sobre as informacoes acerca do processo

de verificagao e validagao do projeto.

« Validade externa: O trabalho atual ndo tem objetivo de generalizar os resultados.
Todos os resultados obtidos e suas conclusoes sao aplicaveis apenas ao contexto do

projeto escolhido.
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» Confiabilidade: O uso do protocolo de estudo de caso e sua consequente descri¢ao

na metodologia deste trabalho é uma forma de assegurar a confiabilidade do estudo.

5.2 Limitacoes da pesquisa

Apesar do planejamento e da inspiracdo em modelos de referéncia, esta pesquisa

possui limitagoes que devem ser observadas.

Conforme discutido na Secao 3.1.2, a equipe de desenvolvimento utiliza concei-
tos de metodologias ageis ativamente no projeto, como Scrum e Ezxtreme Programming.
Possivelmente devido a esse fator, a documentacao do projeto esta escassa, ja que, como
descrito no Manifesto Agil, a metodologia 4gil valoriza “software em funcionamento mais
que documentagao abrangente” (BECK et al., 2001). Portanto, existe a possibilidade de
que alguns itens apontados como pontos fracos do processo de VV sejam implementa-
dos informalmente. Dessa forma, apesar de serem executados, ndo foram documentados

adequadamente.

Mesmo depois de varios documentos terem sido analisados e entrevistas condu-
zidas, a coleta de mais dados provavelmente poderia ter revelado ainda mais problemas
relacionados ao processo de VV do projeto. Nesse sentido, a quantidade de dados obtidos

¢ considerada uma limitacao deste trabalho.

Houve a preocupacao em utilizar a representagao continua do CMMI junto a defini-
¢ao do processo do VV do MPS.BR. Essa forma de avaliacao, entretanto, nao esta prevista
no Método de Avaliagdo do MPS.BR. Dessa forma, corre-se o risco de a integragao tenha

sido feita de foma inadequada e incompleta.

Houve a intencao de realizar a analise de todos os achados da avaliacao do pro-
cesso, entretanto, devido ao tempo curto para execucao desta pesquisa, algumas anélises

poderiam ser mais detalhadas. Com isso, o escopo da andlise teve que ser reduzido.

Apesar das limitagdes observadas, o trabalho atual obteve sucesso em identificar
pontos fracos no processo de verificacao e validagao do projeto, além de propor algumas
melhorias vidveis de serem aplicaveis. Conforme discutido anteriormente, os resultados
deste trabalho devem ser aplicados apenas ao projeto especifico do “Orgdo X”, ou seja,

nao é possivel generalizar para outros projetos e contextos.
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APENDICE A — Termos e Definicdes

Neste apéndice estao reunidas para acesso rapido as principais defini¢oes de termos,
defini¢oes e conceitos abordados ao longo do trabalho, principalmente no Capitulo 2. As

referéncias citadas fornecem detalhes mais aprofundados a respeito de cada definicao.

e Qualidade de software: “Grau com o qual um conjunto de caracteristicas intrinsecas

cumpre requisitos (ISO, 1994)”

o Processo de software: “Série de atividades, acoes e tarefas necessarias para a pro-
dugao de um produto de software de alta qualidade” (PRESSMAN;, 2016)

o Teste de software: “Verificacdo dindmica que um programa realiza comportamentos
esperados em um conjunto finito de casos de teste, selecionados do dominio de
execugao geralmente infinito” (BOURQUE; FAIRLEY, 2014)

o Verificacdo: “Garantia de que produtos de uma fase particular do processo estao

consistentes com os requisitos desta fase e da fase anterior” (SOFTEX, 2016a)

« Validagao: "Processo com objetivo de assegurar que o software que esta sendo desen-

volvido ¢ o software correto conforme os requisitos do usuario“ (SOFTEX, 2016a)
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APENDICE B - Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido

O contetido do termo de consentimento livre e esclarecido que sera assinado pelos

responsaveis do projeto ¢ descrito a seguir:

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
Titulo da pesquisa: Influéncia da Testabilidade na Qualidade em Uso de Software
Estudante: Renan Cristyan Aratjo Pinheiro
Matricula do estudante: 17/0044386

Orientadora: Dra. Fabiana Freitas Mendes
Prezado

Solicito a sua colaboracao para a pesquisa de desenvolvimento do trabalho de
conclusao de curso intitulada “Influéncia da Testabilidade na Qualidade em Uso

de Software” de responsabilidade do estudante Renan Cristyan Araijo Pinheiro.

A pesquisa tem por objetivo investigar como as caracteristicas de testabilidade de
software podem influenciar a qualidade em uso do ponto de vista do usuéario final. A par-
ticipagao nesta pesquisa consistird no acesso a dados relacionados a projetos da empresa
previamente acordados. Para avaliacao da testabilidade, solicita-se acesso as métricas
disponiveis no Sonar, além de acesso aos testes implementados para analise. Nenhum tre-
cho de codigo-fonte ou referéncia ao projeto serd documentado no trabalho. Além disso,
solicita-se acesso a informagoes acerca da usabilidade, qualidade em uso e quaisquer re-

gistros disponiveis sobre a interacao do usuario final com o sistema.

Para o(s) projeto(s) participantes os beneficios esperados pela execucao desta pes-

quisa sao:

1. Anaélise detalhada da testabilidade do produto;
2. Anélise da opiniao do usudrio final (qualidade em uso) sobre o sistema;

3. Sugestoes de melhorias possiveis de serem aplicadas no projeto, apds resultados das

analises;

4. Pesquisa sobre a relagdo entre testabilidade de software e qualidade em uso. O traba-
lho sera disponibilizado futuramente na biblioteca de monografias da Universidade

de Brasilia, sendo disponivel publicamente.
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A empresa nao tera nenhuma despesa ou gasto. Além disso, os nomes da empresa,
do(s) projeto(s) e dos participantes da pesquisa serao mantidos em sigilo para assegurar
a privacidade, e nenhuma informacao além dos dados mencionados anteriormente sera

utilizada ou divulgada.

Os dados fornecidos serao utilizados tnica e exclusivamente para fins desta pes-
quisa, e os resultados serao publicados na biblioteca de monografias da Universidade de
Brasilia através do link <https://bdm.unb.br>.

Em caso de duvidas, entre em contato com os membros da pesquisa.

Agradeco pela sua cooperagao.
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APENDICE C - Modelo de Plano de Teste

Neste apéndice é fornecido um modelo simplificado de plano de teste para o projeto
do Orgao X, baseado no modelo fornecido pelo RUP (RSC, 2002), com adaptagoes. Deve-
se notar que, como o projeto nao possui no momento um plano de teste estabelecido, o
modelo atual esta simplificado para facilitar sua implementagdo. A medida que o plano

for integrado ao projeto, as secoes sugeridas pelo modelo do RUP podem ser inclusas.

C.1 Capa

A capa do documento deve apresentar as seguintes informacoes: Nome do projeto,
nome do documento (plano de teste) e versao atual. Além disso, é interessante incluir uma
tabela com o historico de versionamento, descrevendo data, versao, alteragoes principais
e autores (Tabela 16).

Tabela 16 — Modelo de historico de versoes

Data Versao | Descricao Autor
<dd/mm/aaaa> | <xy> <Resur~no das principais <Respon~sével
alteragoes> pela versao>

C.2 Sumirio

Apresentar as secoes e subsecoes implementadas no documento.

C.3 Introducao

C.3.1 Propésito

Aqui deve ser feita uma breve descrigao sobre o propédsito do plano de teste. Por
exemplo, pode-se dizer que o plano de teste pretende agrupar toda informacao necessaria
para guiar os esforcos de teste do projeto, além de descrever de uma forma geral como os

testes devem ser planejados, implementados, executados e analisados.

Também podem ser apresentados os principais objetivos que o plano de teste pre-
tende alcangar, como identificacdo de produtos de trabalho a serem testados, abordagens
e estratégias definidas para executar os testes, listagem de recursos necessarios para exe-

cutar os testes e artefatos gerados ao final da execugao do plano de teste.
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C.3.2 Escopo

Apresentar resumidamente quais niveis de teste serao abordados no plano de teste,
como testes unitarios, de integracao, de sistema, entre outros. Apresentar também quais
tipos de teste serao descritos, como, por exemplo, testes de usabilidade, funcionalidade,
confiabilidade, desempenho, seguranca, carga, estresse, entre outros. Deixar claro quais

niveis e tipos de teste serao explicitamente excluidos do plano de teste.

C.3.3 Pudblico-alvo

Descrever para quem se destina o plano de teste. No caso do projeto do Orgao X,
o plano de teste pode ser utilizado por desenvolvedores, testadores e gerentes de projeto.

Apresentar justificativas e como o plano de teste pode ser util para cada perfil.

C.3.4 Terminologia e acronimos

Apresentar os principais termos, acronimos e abreviacoes presentes ao longo do

documento.

C.3.5 Referéncias

Apresentar as referéncias utilizadas ao longo do projeto: livros, artigos, sites, blogs,

documentos do préprio projeto ou da organizagao.

C.4 Background

Descrever o projeto que sera testado, abordando resumidamente seu proposito,
funcionalidades, problemas que resolve e a arquitetura geral do sistema. Caso essas infor-

macoes ja existam em outros documentos, incluir as referéncias.

C.5 Itens a serem testados

Apresentar uma lista com os principais produtos de trabalho a serem testados,
agrupando-os por categorias. Destes produtos de trabalho, podem ser listados o plano
de projeto, o documento de arquitetura, os protétipos de alta fidelidade, o coédigo-fonte,

entre outros.

C.6  Abordagem de teste

Utilizar os itens de trabalho selecionados e os tipos de testes planejados para

detalhar como os testes serdo realizados.
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C.6.1 Requisitos de teste

Listar os requisitos para cada tipo de teste. Por exemplo, verificar o desempenho do
sistema com 1000 usudrios simultaneos, verificar as permissoes de acesso de conteido de
determinado perfil de usuario, entre outros. Os requisitos de teste devem estar alinhados

aos requisitos de usuario e do sistema.

C.6.2 Tipos de teste

Para cada tipo de teste, criar uma subsecao e detalhar: objetivos do teste, técnicas
utilizadas, ferramentas necessarias, critérios de conclusao e observagoes. A Tabela 17
pode ser utilizada como ponto de partida. Caso outras informacoes sejam relevantes para

o projeto, inclui-las na tabela.

Tabela 17 — Modelo de detalhamento dos tipos de teste. Adaptado de (RSC, 2002)

Objetivos do teste <Listar os principais objetivos do teste realizado>
L . <Apresentar as técnicas ou passos utilizados para execucao
Técnicas utilizadas
do teste>
. . <Apresentar as ferramentas necessarias para execu¢ao do
Ferramentas necessarias
teste>
o . <Listar os critérios que asseguram se o teste obteve sucesso
Critérios de conclusao -
ou nao>

<Descrever quaisquer comentarios pertinentes que nao

Observacoes . .
& foram abordados nas linhas acima>

C.7 Recursos

Listar todos os recursos necessarios para a execugao dos testes: recursos humanos
(Tabela 18), de software (Tabela 19) e de hardware (Tabela 20).

Tabela 18 — Recursos humanos necessarios para execucao do plano de teste. Adaptado de

(RSC, 2002)
Perfil gggg;iiizammlma Responsabilidades e comentarios
<Perfil 1> | <a> <Listar responsabilidades do perfil 1>
<Perfil 2> | <b> <Listar responsabilidades do perfil 2>
<Perfil n> | <c> <Listar responsabilidades do perfil n>

C.8 Pontos de controle

Listar os principais marcos (milestones), como, por exemplo, fase de planejamento,

fase de design, fase de implementacao, fase de execucao e fase de avaliacao, e para cada
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Tabela 19 — Recursos de software necessarios para execuc¢ao do plano de teste. Adaptado
de (RSC, 2002)

Nome do produto | Versao | Categoria

<Software 1> <a> <Categoria do software 1>
<Software 2> <b> <Categoria do software 2>
<Software n> <c> <Categoria do software n>

Tabela 20 — Recursos de hardware necessarios para execucao do plano de teste. Adaptado
de (RSC, 2002)

Recurso Quantidade | Nome e tipo

<Recurso 1> | <a> <Nome e tipo do recurso 1>
<Recurso 2> | <b> <Nome e tipo do recurso 2>
<Recurso n> | <c> <Nome e tipo do recurso n>

marco, registrar as datas planejadas de inicio e término, bem como as datas executadas

de inicio e término (Tabela 21).

Tabela 21 — Cronograma das principais tarefas realizadas no processo de VV. Adaptado
de (RSC, 2002)

Data de inicio | Data de inicio D/ata‘ de D/ata‘ de
Fase laneiada execttada término término

plane planejada | executada
Planejamento de

<a> <b> <c> <d>
testes
Design de testes <a+1> <b+1> <c+1> <d+1>
Impl tacao d
HIPICHIEMALao €€ —q o> <b+2> <c+2> <d+2>
testes
Execucao de testes | <a+3> <b+3> <c+3> <d+3>
Avaliacao de testes | <a+4> <b+4> <c+4> <d+3>

C.9 Riscos

Listar os riscos que podem prejudicar a execucao do plano de teste. Para cada
risco, descrever maneiras de evita-lo e, caso ocorra, maneiras de trata-lo. Se possivel,

organizar os riscos considerando suas probabilidades de acontecerem e suas severidades
(Tabela 22).

C.10 Artefatos gerados

Referenciar os artefatos gerados apds a execucgao dos testes, tais como relatorios

de testes, registros de defeitos e relatorios de homologacao.
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Tabela 22 — Listagem dos riscos associados ao plano de teste. Adaptado de (RSC, 2002)

. Probabilidade | Estratégia de . A
Risco ' lAl ) . r %1 Severidade Contingéncia
de ocorréncia | mitigacao
. <Alta, média | <Estratégia para | <Alta, média | <Estratégia para
<Risco 1> ) ) : ) :
ou baixa> evitar o risco 1> | ou baixa> tratar o risco 1>
. <Alta, média | <Estratégia para | <Alta, média | <Estratégia para
<Risco 2> ) ) : ) :
ou baixa> evitar o risco 2> | ou baixa> tratar o risco 2>
. <Alta, média | <Estratégia para | <Alta, média | <Estratégia para
<Risco 3> ) ) : ) .
ou baixa> evitar o risco 3> | ou baixa> tratar o risco 3>

Pode ser criada uma secao para cada artefato, ou, caso existam muitos dados, pode
haver apenas um pequeno texto explicativo com uma referéncia para outros documentos

detalhando esses artefatos.



