Uma proposta de uso do TMM para melhoria da
capacidade nas areas de Verificaciao e Validacao do CMMI

Nielso Candido de Oliveira Janior'

'Centro de Informética — Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)

ncoj@cin.ufpe.br

Resumo. Os sistemas de software estdo cada vez mais presentes na vida das
pessoas e cada vez mais complexos. A exigéncia do mercado por qualidade
levou ao desenvolvimento de diversos modelos para a melhoria do processo de
desenvolvimento. Atualmente o CMMI é o modelo mais amplamente utilizado
e reconhecido mundialmente. Mas o aumento da complexidade demandou
também a formagdo de equipes especializadas em testar os sistemas e
surgiram modelos de melhoria especificos para a drea de testes. Neste
trabalho apresentamos o Testing Maturity Model-TMM e como sua ado¢do
contribui para o alcance dos objetivos definidos pelo CMMI para as dreas de
Verificacdo e Validacdo.
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1. Introducao

Atualmente, muitas pessoas e organizacOes utilizam computadores e sistemas de
software como uma ferramenta de suporte as suas atividades. H4 casos, inclusive, em
que a vida de seres humanos depende do bom funcionamento de softwares. Nesse
cendrio, desenvolver um produto de qualidade tornou-se uma condicdo essencial para
uma empresa desenvolvedora de software sobreviver no mercado globalizado.

A qualidade de um software pode definida por um conjunto de atributos que
devem ser satisfeitos e determinado grau, de acordo com as necessidades dos usudrios.
Uma forma de se alcancar a satisfacdo desses atributos € disciplinar o desenvolvimento
do software através da padronizacdo de seu processo produtivo. Um processo de
software pode ser definido como um conjunto de atividades, métodos, praticas e
transformacdes que as pessoas utilizam para desenvolver e manter o software e outros
produtos associados [PAULK, 1993].

Com o objetivo de servir de guia para a definicdo e melhoria de processos de
software, diversos modelos e normas de qualidade foram desenvolvidos pela inddstria e
pela academia como o SW-CMM [PAULK, 93], CMMI [CMMI, 2006], ISO/IEC-
15504 [ISO 2003-2005] e MPS.Br [SOFTEX, 2007]. Atualmente, 0 CMMI é um dos
modelos mais conhecidos e utilizados mundialmente. Em linhas gerais, o modelo
consiste de um conjunto de boas préticas para o desenvolvimento e manutencdo de
software, além de um método de avaliagdo através do qual se determina o nivel de
maturidade da organizagdo e/ou o nivel de capacidade na execucdo das praticas das suas
22 &reas de processo.



Ja foram realizadas avaliacdes oficiais do CMMI em empresas de 61 paises,
sendo 1006 avaliacdes somente no ano de 2007. No Brasil, desde lancamento do CMMI
até dezembro de 2007, foram realizadas 79 avaliacGes de certificacdo [SEI, 2008]. Os
beneficios trazidos pela ado¢do do CMMI sdo reconhecidos inclusive pelas empresas
publicas brasileiras, que atribuem pontos adicionais para empresas certificadas que
participam de licitagdes [BNB, 2008] [BUSINESS, 2008].

Independente da utilizacdo de processos e modelos de qualidade, desde a
chamada “era da inspecdo” [GARVIN, 1988 apud BUENO, 2003], entregar um produto
sem defeitos tem sido preocupacdo dos fornecedores, que o examinam, medem ou
testam antes de entrega-lo.

Nos primérdios do desenvolvimento de software, a responsabilidade de testar o
produto (ja pronto) era dos desenvolvedores e tinha como objetivo demonstrar que o
software funcionava. Atualmente, com o aumento da complexidade das aplicacdes, o
surgimento de novas tecnologias como as linguagens orientadas a objeto (C++, Java,
etc.) e os avancos da engenharia de software (métodos, técnicas e ferramentas de teste),
testar ficou mais dificil [MYERS, 2004] e as organiza¢es tiveram de buscar a
especializacdo de técnicos para a realizacdo dos mesmos [BASTOS, 2007]. Hoje, tem-se
claro que testar é o processo de executar um programa com o objetivo de encontrar
erros, ou seja, mostrar que software ndo funciona [BARTIE, 2002].

No CMMI, apesar das atividades de testes estarem presentes nas areas de
processo de Verificagdo e Validagado, o nivel de detalhamento € insuficiente para atender
a necessidade de informacdo decorrentes dessa especializacdo em testes de software
[VEENENDAAL, 2009], e as organizacdes precisam buscar fontes adicionais de
informacdo para implementar programas de melhoria em testes. Surgiram, entdo,
modelos de maturidade em testes para avaliar ¢ melhorar o nivel de qualidade dos
processos de testes aplicados numa organizagdo desenvolvedora de software
[VASCONCELOS, 2007], dentre os quais podemos destacar o TIM [ERICSON, 1996],
TMM [BURSTEIN, 1996] e TPI [KOOMEN, 1999].

Contudo, alcancar altos niveis de maturidade nesses modelos ndo traz a
organizacdo o reconhecimento que ela pode obter quando possui uma certificagdo
CMMI. Nesse sentido, esse trabalho tem por objetivo apresentar a relagdo existente
entre as praticas propostas pelo TMM para aumentar a maturidade em testes e aquelas
definidas pelo CMMI para as areas de Verificacio e Validagdo e, dessa forma,
demonstrar que uma organiza¢do pode adotar uma estratégia para a melhoria em testes
baseada no TMM sem ter a preocupacdo de estar dispersando os esfor¢os para se obter
uma certificagio CMMI.

O trabalho estd organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta o modelo
CMMI e as areas de processo de Verificacdo e Validacdo; a secdo 3 descreve o Testing
Maturity Model — TMM; a secdo 4 traz a relacdo existente entre o TMM e as praticas de
V&V do CMMI e finalmente a secdo 5 que traz as conclusdes desse trabalho e
propostas de acdes futuras.



2. Verificacao e Validacdo segundo o Capability Maturity Model Integrated
for Development- CMMI-DEV 1.2

O Capability Maturity Model Integrated — CMMI foi desenvolvido pelo Software
Engineering Institute — SEI, um centro de pesquisa patrocinado pelo governo dos
Estados Unidos criado em 1984 pelo Departamento de Defesa. O desenvolvimento do
CMMI teve inicio para se integrar os diversos modelos CMM (SW-CMM, SE-CMM,
IPPD-CMMM, SA-CMM, etc.), os quais nao possuiam a mesma estrutura, modelos de
avaliacdo e até mesmo terminologia, o que acarretava um aumento de custos para as
empresas que optavam por adotar mais de um CMM. Assim, podemos destacar os
seguintes objetivos com a criacdio do CMMI:

® Definir um framework que servisse de base para o desenvolvimento de outros
modelos de maturidade;

® Preservar os investimentos das empresas em programas para implementacio de
CMM;

¢  Unificar modelos CMM

e Agregar novas experiéncias com melhoria de processo
e Reduzir os custos de treinamento, melhoria e avaliagdo;
¢ Criar uma representacdo continua como na ISO 15504.

Para este trabalho, utilizamos como referéncia o CMMI-DEV 1.2, publicado
pelo SEI em agosto de 2006.

2.1. Areas de Processo, Objetivos e Praticas

O principal elemento na estrutura do CMMI sdo as areas de processo (AP), que
consistem de um conjunto de atividades relacionadas que, quando realizadas
adequadamente, atendem a um conjunto de metas consideradas importantes para trazer
uma melhoria significativa naquela drea. As AP’s estdo agrupadas em 4 categorias:
gerenciamento de projeto, engenharia, suporte e gerenciamento do processo, conforme
Tabela 1.

Associados a cada AP, temos 0s objetivos e as praticas especificos. Enquanto os
objetivos especificos descrevem o que deve ser implementado para satisfazer a area de
processo, as praticas descrevem atividades importantes para que o objetivo seja
alcancado. As praticas sdo apenas sugestdes do modelo para o alcance dos objetivos, ou
seja, a organizacao pode adotar praticas alternativas.

Area de Processo

Objetivo Especifico Objetivo Especifico 2

Pratica Especifica 1.1 Pratica Especifica 2.1 Pritica Especifica 2. 2

Figura 1. Elementos associados a uma Area de Processo



Tabela 1. Areas de Processo do CMMI por categoria

Categoria Area de processo
Gerenciamento de | Foco no processo da organizacdo
Processo Definicdo do processo da organizagdo

Treinamento Organizacional

Inovagdo organizacional e implantacio
Gerenciamento de Projeto | Gerenciamento Integrado de Projeto
Monitoracdo e Controle de Projeto
Planejamento de Projeto

Gerenciamento Quantitativo de Projeto
Gerenciamento de Riscos

Gerenciamento de Acordo com Fornecedor
Suporte Geréncia de Configuragdo

Garantia da qualidade do processo e do produto
Medicdo e Andlise

Analise de decisdo e resolugdo

Andlise causal e resolucdo

Engenharia Desempenho do processo organizacional
Gerenciamento de Requisitos
Desenvolvimento de Requisitos

Solucdo Técnica

Integracdo de Produto

Verificagdo

Validacao

O CMMI também possui objetivos e préticas genéricas, que estdo associados a
forma como a organizacio executa as praticas de cada 4rea de processo, ou seja, como 0
processo estd institucionalizado. E através do alcance desses objetivos que é definido o
nivel de capacidade da organizacio na execucio de uma determinada drea de processo.

Area de Area de Area de
I [ I
[
[ |
Objetivo Genérico 1 Objetivo Genérico 2
Pratica Genérica 1.1 Pritica Genérica 2.1 Pritica Genérica 2.2

Figura 2. Relagéo entre Area de Processo e Objetivos/Praticas genéricos

2.2. Representacoes do Modelo

Conforme descrito anteriormente, o CMMI foi criado para integrar diversos modelos
CMM e também para criar uma representacdo continua, compativel com a norma
ISO/IEC 15504. A seguir apresentamos as diferencas entre as representacdes por
estagios e a continua.

Representacdo por estagios — define 5 niveis de maturidade, como o SW-CMM,
cada um com as suas dreas de processo. Para alcancar um nivel de maturidade, a
organizacdo deve implementar com sucesso todos as AP’s definidas até aquele nivel,
bem como alcangar os objetivos genéricos associados a cada nivel. Esta representacio



define uma seqii€ncia para a implantacdo das dreas de processo até que se alcance altos
niveis de maturidade.

CMMI=* Staged Representation
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Figura 3. Representacao por estagios

Tabela 2. Niveis de Maturidade do CMMI

Nivel Descricdo Areas de Processo
Nivel 1 — Inicial Processo ad hoc e cadtico. A organizagcdo ndo prové | Nao possui dreas de processo
um ambiente estdvel para o desenvolvimento. O | associadas
sucesso depende da competéncia de do heroismo das
pessoas e ndo de processos. Organizagdes nesse
nivel de maturidade podem produzir produtos de
qualidade, contudo normalmente excedem os prazos
e custos previstos. Pode até existir um processo,
mas ele € abandonado nos momentos de dificuldade.
Nivel 2 O processo do projeto € planejado e executado de | Planejamento de Projeto
Gerenciado acordo com uma politica organizacional. As equipes | Monitoragdo e Controle de Projeto
sdo treinadas e possuem os recursos necessarios para | Gerenciamento de Acordo com
o desenvolvimento de suas atividades. As partes | Fornecedor
interessadas do projeto sdo envolvidas e a geréncia é | Gerenciamento de Requisitos
informada do andamento do projeto e do uso do | Geréncia de Configuracao
processo em marcos definidos. O uso do processo ¢ | Garantia da qualidade do processo e
mantido mesmo em momentos de dificuldade. do produto
Medicdo e Andlise
Nivel 3 A organizacdo define um conjunto de processos | Gerenciamento Integrado de Projeto
Definido padrdo, que sdo utilizados para manter a | Gerenciamento de Riscos
consisténcia entre os projetos. Cada projeto define | Desenvolvimento de Requisitos
seu processo adaptando os processos padrao. Solugao Técnica
Integracdo de Produto
Foco no processo da organizacdo
Defini¢do do processo da
organizagdo
Treinamento Organizacional
Verificacdo
Validagao
Andlise de decisdo e resolucdo
Nivel 4 Sdo definidos objetivos quantitativos para a | Gerenciamento  Quantitativo  de
Gerenciado qualidade e o desempenho dos processos. Tais | Projeto
qualitativamente objetivos sdo definidos a partir das necessidades do | Desempenho do processo
cliente e da organizagdo, e acompanhados com uso | organizacional
de métodos estatisticos.
Nivel 5 A organizagdo estd focada na melhoria continua do | Andlise causal e resolucdo
Otimizacao desempenho de seus processos através da adocdo de | Inovagdo organizacional e
inovagoes implantacdo




Representacdo Continua — esta representacdo oferece maior flexibilidade para as
organizacdes, pois € possivel selecionar que dreas de processo serdo implantadas, de
acordo com os objetivos da empresa. A partir dai, € possivel se planejar para atingir
diferentes niveis de capacidade (0 a 5) para cada uma das dreas selecionadas, ou seja, a
organizagdo pode definir o perfil CMMI que melhor atende as suas necessidades. O
nivel de capacidade estd relacionado a institucionalizacdo da respectiva drea de
processo, e é definido a partir dos objetivos genéricos do modelo.

PP CM MA REQM

Figura 4. Representacgao continua

E possivel utilizar a representagio continua no planejamento da melhoria do
processo, estabelecendo a ordem em que as AP’s serdo implementadas pela organizacio
a fim de se obter um determinado nivel de maturidade. Ou seja, uma empresa pode
optar, por exemplo, por implementar individualmente cada uma das sete areas do nivel 2
de maturidade. Quando alcancar nivel 2 de capacidade (representagio continua) em cada
uma delas, a empresa ja pode se submeter a uma avaliacdo de maturidade do nivel 2
(representacdo por estagios).

Esta é uma decisdo que depende, dentre outros fatores, dos objetivos de negdcio
da organizacdo e de sua experiéncia anterior com alguma das representacdes. Cada uma
dela possui suas vantagens, mas ja mostramos que elas podem ser utilizadas em
conjunto. Contudo, no momento da avaliagdo, a empresa precisa definir se vai se
submeter a uma avalia¢do de nivel de maturidade (conjunto predefinido de AP’s) ou de
capacidade (perfil definido pela organizagdo).



Tabela 3. Niveis de Capacidade do CMMI

Nivel

Descricao

Objetivos e Praticas Genéricas (OG/PG)

Nivel 0 — Incompleto

A drea de processo ndo PE executada
ou ¢ parcialmente executada

N/A

Nivel 1 — Executado

Todos os objetivos especificos da
drea de processo s@o alcancados

OG 1 - Alcangar os objetivos especificos da drea
de processo
PG 1.1 — Executar as praticas especificas das
Ap’s para desenvolver os produtos e prover o0s
servicos necessdrios para se alcangar os objetivos
especificos.

Nivel 2 — Gerenciado

A execugdo das praticas associadas a
area de processo é gerenciada, ou
seja, € desenvolvido um plano para a
sua execucdo, todos o0s recursos
necessdrios s@o  disponibilizados,
responsabilidades sdo atribuidas a
equipe. O gerenciamento garante que
as prdticas sdo executadas mesmo
nos momentos de crise.

OG 2 — Institucionalizar um Processo Gerenciado
PG 2.1- Estabelecer uma politica organizacional
para o planejamento e execucio do processo

PG 2.2 — Estabelecer e manter um plano par a
execucdo do processo

PG 2.3 — Prover recursos para a execucdo dos
processos

PG 2.4 — Definir responsabilidades e autoridade
para executar 0 processo

PG 2.5 — Treinar as pessoas para executar e dar
suporte ao processo

PG 2.6 — Manter os produtos de trabalho em
niveis adequados de geréncia de configuracio

PG 2.7 — Identificar e envolver os stakeholders
conforme planejamento

PG 2.8 — Monitorar e controlar o processo de
acordo com o planejamento, tomando agdes
corretivas quando necessario

PG 2.9 — Avaliar objetivamente a aderéncia ao
processo, identificando as ndo conformidades

PG 2.10 — Revisar as atividades, status e
resultados do processo com a alta geréncia

Nivel 3 — Definido

Nesse nivel, a organizacdo possui
processos padrdo que podem ser

OG 3 - Institucionalizar um processo definido.
PG 3.1 — Estabelecer e documentar o processo

adaptados as necessidades dos | adaptado do processo padrdo da organizagdo de
projetos. acordo com as necessidades do projeto
PG 3.2 — Coletar informagdes para suportar o uso
futuro e a melhoria do processo da organizagdo
Nivel 4 — | A organizagdo realizada um | OG 4 — Gerenciar quantitativamente o processo
Quantitativamente gerenciamento  quantitativo  dos | PG 4.1 — Estabelecer objetivos quantitativos para
Gerenciado processos 0 processo
PG 4.2 - Estabilizar o desempenho dos
subprocessos
Nivel 5 — Otimizagdo | O processo € alterado e adaptado | OG 5 - Institucionalizar um processo de
para alcangar os objetivos de negdcio | otimizagdo
definidos PG 5.1 — Garantir a melhoria continua do

processo de acordo com as necessidades da
organizagdo

PG 5.2 — Identificar e corrigir as causas dos
defeitos e problemas no processo




2.3. Verificacio e Validacdo no CMMI

Como vimos na se¢do 2.2, com a adog¢do da representagdo continua a organizagdo pode
selecionar as dreas de processo que estdo mais alinhadas com seus objetivos e, a partir
dessa escolha, trabalhar para atingir altos niveis de capacidade nesses processos. A
partir de agora, apresentaremos as dreas de processo do CMMI relacionadas a disciplina
de testes de software: Verificacdo e Validacao (V&V), que sdo categorizadas como
areas de processo de engenharia.

Segundo Sommervile [2003], as atividades de V&V servem para assegurar que o
software funcione de acordo com o que foi especificado e atenda aos requisitos dos
stakeholders. Enquanto a verificacdo preocupa-se com a implementacdo correta dos
requisitos especificados, a validacdo avalia se o software realmente satisfaz as
necessidades dos usuarios [PEZZE, 2008] [CMMI, 2006]. De acordo com Delamaro
[2007] as atividades de V&V ndo devem ficar restritas ao produto final, mas devem ser
conduzidas durante todas as etapas do desenvolvimento do software.

O CMMI também define que as praticas de verificacdo devem ocorrer ao longo
do ciclo de desenvolvimento, através da verificagdo de artefatos intermedidrios como
documentos de requisitos e de projeto, culminando com a verificacdio do produto
completo. Os métodos utilizados para a validacdo sao similares aos da verificacdo, mas
normalmente conta a participacdo do usudrio final. Em algumas situacdes, as atividades
ocorrem simultaneamente e normalmente compartilham um mesmo ambiente de
hardware e software.

Tabela 4. Objetivos e Praticas Especificos da Area de Processo de Verificacdo

Objetivo Especifico (OE) Praticas Especificas (PE)

OE 1 — Preparagéo para a verificagdo | PE 1.1 — Selecionar produtos para verificacdo e
os métodos que serdo utilizados

PE 1.2 — Disponibilizar e manter o ambiente
necessdrio a execugdo da verificacio

PE 1.3 — Definir e manter os procedimentos e
critérios para verificacio

OE 2 — Executar revisdes por pares | PE 2.1 — Preparar a revisio por pares

nos produtos selecionados PE 2.2 — Realizar as revisdes identificando os
problemas

PE 2.3 — Analisar os dados das revisdes

OE 3 — Verificar os produtos de | PE 3.1 — Executar a verificagdo

trabalho selecionados PE 3.2 — Analisar os resultados da verificacdo




Tabela 5. Objetivos e Praticas Especificos da Area de Processo de Validagéo

Objetivo Especifico (OE) Praticas Especificas (PE)

OE 1 — Preparagéo para a validagio PE 1.1 — Selecionar produtos para validacdo e os
métodos que serdo utilizados

PE 1.2 — Disponibilizar e manter o ambiente
necessdrio a execugdo da validagao

PE 1.3 — Definir e manter os procedimentos e
critérios para validacdo

OE 2 - Validar os produtos ou | PE 3.1 — Executar a validagdo

componentes selecionados PE 3.2 — Analisar os resultados da validacdo

3. O Testing Maturity Model - TMM

O Testing Maturity Model — TMM foi desenvolvido pelo Illinois Institute of
Technology em 1996 para ser um modelo complementar ao SW-CMM, dando suporte
as organizacdes na avaliacdo e melhoria de seu processo de teste. Assim como o SW-
CMM, o modelo estd organizado em cinco niveis de maturidade: Inicial; Fase de
Defini¢do; Integracdo; Gestdo e Medicdes; e Otimizacdo, Prevencdo de Defeitos e
Controle de Qualidade. Cada nivel, exceto o nivel 1, possui a seguinte estrutura:

e (Conjunto de metas de maturidade que podem ser comparados as dreas de
processo do CMMI;

e Submetas que descrevem o escopo, limitagdes e comprometimento necessario
para se alcancar as metas. Podemos consideri-las equivalentes aos objetivos
especificos do CMMI;

e A cada submeta estdo associadas atividades (equivalente as praticas do CMMI) e
responsabilidades  dos  gerentes, desenvolvedores/testadores e  dos
clientes/usudrios.

Indicam Contém

—| Niveis

\ 4
| Metas de Maturidade |

Maturidade

de Testes Suportados por

L 4
[ Submetas de Maturidade |

Atingid
y Atingidos por

| Atividades / Responsabilidades |

Implicam

\ 4 Organizadas em

Implementacio e
Adaptacio Organizacional

Figura 5. Estrutura dos niveis de maturidade do TMM [BURSTEIN, 2002]



Utilizando o TMM como referéncia, uma organizacdo poderd: avaliar o seu
processo de teste atual; iniciar um processo de melhoria em testes; desenvolver e
implementar o plano de melhoria em testes; e melhorar a efetividade de seu processo de
testes. A avaliagdo da maturidade do processo de testes € realizada através da utilizagdo
de um questiondrio, da realizacdo de entrevistas e da anélise de documentos.

A partir da coleta desses dados, € verificado o atendimento a cada uma das
submetas de maturidade e, a partir desses, o alcance dos objetivos definidos para cada
nivel de maturidade. Um objetivo é considerado atingido se pelo menos 50% das
submetas foram satisfeitas. O processo completo de avaliagdo esta descrito no TMM-

Assessment Model (TMM-AM) publicado em BURSTEIN, 2002.

Modelo de Procedimento
Maturidade de Avaliacio
de Teste TMM - AM ;
Entrada l Saida
Dados da Nivel TMM

Visdo Geral

Pontos fortes
e fracos
do teste

Dados do —>
Questionario Processo de

Avaliacdo TMM

Plano de /'

Avaliaco

L Planos de

Acdo

Documentos
Relatados

Registro
da Avaliacio

Critérios de
selecdo da equipe
e do treinamento

do TMM-AM

Questionario

TMM-AM

Figura 6. Entradas e Saidas do Modelo de Avaliagcido do TMM [BURSTEIN,
2002]

3.1. Os Niveis de Maturidade do TMM

3.1.1 Nivel 1: Initial

Neste nivel o processo de testes é cadtico. Os testes sdo executados apds término da
codificagdo e ndo qualquer distingdo entre testar e depurar. Ndao had garantias da
qualidade do produto entregue ao cliente. O objetivo dos testes é mostrar que o software
funciona.

3.1.2 Nivel 2: Fase de Definicao

Neste nivel, hd uma fase de testes definida que ocorre ap6s a codificacdo. Os testes sdo
planejados de acordo com as politicas organizacionais estabelecidas e sdo utilizadas



algumas técnicas basicas. O objetivo dos testes € mostrar que o software funciona e que
atende as especificacOes. Possui as seguintes metas de maturidade: Desenvolver os
objetivos de teste e de depuracdo; Iniciar um processo de planejamento dos testes; e
Institucionalizar técnicas e métodos bésicos de teste.

3.1.3 Nivel 3: Integracao

No Nivel 3, o teste ndo é apenas uma fase que ocorre depois da codificagdo, mas suas
atividades estdo integradas as demais fases do ciclo de desenvolvimento. A alta geréncia
prové os recursos necessdrios a formagdo e capacitacdo de uma equipe independente de
testes, que tem por objetivo mostrar que o software ndo funciona. Para se atingir esse
nivel, a organizagdo deve alcancgar as seguintes metas de maturidade: Estabelecer uma
organizacdo de teste de software; Estabelecer um programa de treinamento; Integrar o
teste no ciclo de vida do software; e Controlar € monitorar o teste.

3.1.4 Nivel 4: Gestao e Medicoes

Neste nivel, testar € um processo completamente definido e inclui atividades de revisdes
e inspecdes durante todo o ciclo de vida do software. A coleta de métricas de testes
fornece informacdes e visibilidade a respeito do processo de testes e da qualidade de
produto de software. Nesse nivel, o objetivo do teste ndo € provar nada, mas reduzir os
riscos. Estdo associadas a esse nivel as seguintes metas: Estabelecer um programa
amplo de revisdo; Estabelecer um programa de medi¢des do processo de teste; e
Avaliacdo da qualidade de software.

3.1.5 Nivel 5: Otimizacao, Prevencio de defeitos e Controle da qualidade

Neste nivel, os métodos e as técnicas sdo otimizados e existe um foco continuo na
melhoria do processo de testes através de coleta e andlise de métricas de qualidade e
implantacdo de um programa de prevencdo de defeitos. O objetivo dos testes é impedir
defeitos. Este nivel possui 3 (trés) metas de maturidade: Aplicacdo de dados do
processo para a prevencao de defeitos; Controle de qualidade; e Otimizagdo do processo
de testes.

Nivel 5: Otimizac¢io, Prevencio de defeitos e
f:> Controle de Qualidade

Prevencio de defeitos

f:> | Nivel 4: Gerenciamento e Medicoes
Infroducio de métricas de qualidade (processo e produto)

fﬁ> | Nivel 3: Integracio |

Teste = sw NAO funciona

E::> | Nivel 2: Fase de Definicio |
Teste = sw

Nivel 1: Inicial

% Teste == depuracio

Figura 7. Niveis de Maturidade do TMM




4. Relacao entre o TMM e capacidade em V&V de acordo com o CMMI

Conforme apresentado nas se¢des anteriores, podemos utilizar o CMMI para avaliar a
capacidade de uma organizaciao na execugao dos processos de Verificagdo e Validacao
(V&V). Também foi apresentado o TMM, modelo de maturidade que serve de guia para
a implementacdo de um programa de melhoria em testes. O nosso objetivo nesta secio é
identificar como as metas de maturidade do TMM estdo relacionadas com as dreas de
processo de V&V do CMML.

Como o TMM ndo é um modelo que fornece certificacdo, nem possui o
reconhecimento que o CMMI tem, as organizacdes podem preterir a sua utilizacio
acreditando que os esforcos empregados na melhoria dos testes ndo irdo contribuir para
que ela alcance seus objetivos com relagdo ao CMMLI.

Como veremos adiante, a institucionalizacdo das praticas preconizadas pelo
TMM estao diretamente relacionadas com os objetivos especificos das dreas de processo
de Verificagcdo e Validacdo, o que garante o alcance do nivel 1 de capacidade do CMMIL.
Contudo, como o TMM ¢ especifico para a area de testes, algumas praticas de V&V s6
estdo presentes nos altos niveis de maturidade do TMM. Assim, embora a organizagao
alcance o nivel 3 do TMM, ela ainda pode estar no nivel 0 de capacidade do CMMI.

Por exemplo, apenas no nivel 4 do TMM a organizagdo precisa estabelecer um
programa de revisdes, o que € necessdrio para se alcangar nivel 1 de capacidade em
Verificacdo. Ou seja, se a empresa tem por objetivo uma avaliacdo formal CMMI no
nivel n de capacidade em V&V, alcangar o nivel n de maturidade do TMM pode nao ser
suficiente j4 que ndo hd uma correspondéncia direta entre os niveis. As tabelas 6 e 7
trazem os objetivos de maturidade do TMM necessdrios para se alcangar o nivel de
capacidade 1 do CMMI.

Tabela 6. Metas de maturidade do TMM associadas as praticas especificas da
Area de Processo de Verificagao CMMI

Meta de Maturidade TMM
Desenvolver os objetivos de Teste e Depuragao

Pratica Especifica de Verificacdo

PE 1.1 - Selecionar produtos para
verificagdo e os métodos que serdo
utilizados

PE 1.2 — Disponibilizar e manter o
ambiente necessario a execugdo da

Institucionalizar técnicas e métodos basicos de testes

identificando os problemas

verificagdo

PE 13 - Definir e manter os | Institucionalizar técnicas e métodos bdsicos de testes
procedimentos e  critérios  para

verificagdo

PE 2.1 — Preparar a revisdo por pares | Estabelecer um programa amplo de revisdo

PE 2.2 - Realizar as revisdes | Estabelecer um programa amplo de revisao

PE 2.3 — Analizar os dados das
revisoes

Controlar e monitorar o Processo de Teste
Estabelecer um programa amplo de medicdes de teste

PE 3.1 — Executar a verificagcdo

Desenvolver os objetivos de Teste e Depuragado
Iniciar um Processo de Planejamento de Teste
Institucionalizar técnicas e métodos bdsicos de testes

PE 3.2 — Analisar os resultados da
verificagdo

Controlar e Monitorar o Teste
Estabelecer um programa de Medi¢des em Teste




Tabela 7. Metas de maturidade do TMM associadas as praticas especificas da
Area de Processo de Validagao do CMMI

Prética Especifica de Validacdo

Meta de Maturidade TMM

PE 1.1 — Selecionar produtos para
validacdo e os métodos que serdo
utilizados

Desenvolver os objetivos de Teste e Depuragdo

PE 1.2 — Disponibilizar e manter o
ambiente necessdrio a execucdo da
validacao

Institucionalizar técnicas e métodos basicos de testes

PE 1.3 - Definir e manter os
procedimentos e critérios para
validacao

Institucionalizar técnicas e métodos basicos de testes

PE 2.1 — Executar a validagdo nos
produtos selecionados

Desenvolver os objetivos do teste
Iniciar o processo de planejamento do teste
Institucionalizar técnicas e métodos basicos de teste

PE 2.2 — Analisar os resultados da
validacdo

Controlar e monitorar o Processo de Teste
Estabelecer um programa amplo de medicdes de teste

Mas a relag@o néo se restringe aos objetivos especificos. O alcance dos objetivos
de maturidade do TMM também contribui para se atingir os demais niveis de
capacidade para V&V. Nas tabelas 8 a 11 apresentamos a relagdo entre os niveis de
maturidade do TMM e as préticas genéricas do CMMI, ou seja, como as metas do TMM
contribuem para o alcance dos niveis de capacidade em V&V do CMMI.

Tabela 8. Relagdo dos objetivos do nivel 2 do TMM com a Capacidade dos
processos de Verificagado e Validacao do CMMI

Nivel TMM | Meta de Maturidade TMM

Praticas Genéricas CMMI

2 Desenvolver os objetivos de Teste e | 2.1- Estabelecer uma politica

Depuragio

organizacional para o planejamento e
execugdo do processo

Iniciar o processo de planejamento do teste 2.2 — Estabelecer e manter um plano par

a execugdo do processo
2.3 — Prover recursos para a execugao
dos processos

2.4 — Definir responsabilidades e

autoridade para executar o processo

2.7 - Identificar e envolver os

stakeholders conforme planejamento
Institucionalizar técnicas e métodos basicos | 2.1- Estabelecer uma politica
de teste organizacional para o planejamento e

execugdo do processo




Tabela 9. Relacdo dos objetivos do nivel 3 do TMM com a Capacidade dos

processos de Verificacao e Validacao do CMMI

Nivel TMM

Meta de Maturidade TMM

Préticas Genéricas CMMI

3

Estabelecer uma organizacdo de testes de
software

2.3 — Prover recursos para a execucdo
dos processos

2.4 — Definir responsabilidades e
autoridade para executar o processo

2.7 — Identificar e envolver os
stakeholders conforme planejamento

Integrar o teste no ciclo de vida do software

3.1 - Estabelecer e documentar o
processo adaptado do processo padrdo da
organizagdo de acordo com as
necessidades do projeto

Controlar e monitorar o Processo de Teste

2.7 — Identificar e envolver os
stakeholders conforme planejamento

2.8 — Monitorar e controlar o processo de
acordo com o planejamento, tomando
acdes corretivas quando necessario

2.9 — Avaliar objetivamente a aderéncia
ao processo, identificando as ndo
conformidades

2.10 — Revisar as atividades, status e
resultados do processo com a alta
geréncia

3.2 — Coletar informagdes para suportar o
uso futuro e a melhoria do processo da
organizacdo

Estabelecer um programa de treinamento

2.5 — Treinar as pessoas para executar e
dar suporte ao processo

Tabela 10. Relagédo dos objetivos do nivel 4 do TMM com a Capacidade dos

processos de Verificagado e Validacao do CMMI

Nivel TMM

Meta de Maturidade TMM

Praticas Genéricas CMMI

4

Estabelecer um programa amplo de revisao

2.2 — Estabelecer e manter um plano par
a execugdo do processo

2.3 — Prover recursos par a execucdo dos
processos

2.4 — Definir responsabilidades e
autoridade para executar o processo

2.7 - Identificar e envolver os
stakeholders conforme planejamento

Estabelecer um programa
medicdes de teste

amplo de

3.2 — Coletar informagdes para suportar o
uso futuro e a melhoria do processo da
organizagdo

Auvaliar a qualidade do Software

4.1 — Estabelecer objetivos quantitativos
para o processo




Tabela 11. Relagdo dos objetivos do nivel 5 do TMM com a Capacidade dos
processos de Verificagado e Validacao do CMMI

Nivel TMM | Meta de Maturidade TMM Praticas Genéricas CMMI

5 Aplicar processo de prevencdo de defeitos 5.1 — Garantir a melhoria continua do
processo de acordo com as necessidades
da organizacdo
5.2 — Identificar e corrigir as causas dos
defeitos e problemas no processo

Controlar a qualidade (usando métodos | 4.2 — Estabilizar o desempenho dos
estatisticos) subprocessos
Otimizar o Processo de Teste 5.1 — Garantir a melhoria continua do

processo de acordo com as necessidades
da organizacdo

5. Conclusao e Trabalhos futuros

Esta secfo apresenta as principais conclusdes deste trabalho, cujo objetivo foi fazer uma
andlise da contribui¢do da adocdo do TMM para se alcancar os niveis de capacidade das
areas de processo de Verificagao e Validagdo do CMMI.

O CMMI ¢, na atualidade, o modelo de melhoria de processo de
desenvolvimento mais conhecido e reconhecido no mundo. O modelo surgiu como uma
evolucdo dos modelos CMM (SW-CMM, IPD-CMM, etc) e foram realizadas avaliacdes
oficiais em mais de 2600 organizacdes em 61 paises. Contudo, por ser um modelo
abrangente, o CMMI ndo se aprofunda em todas as dreas de processo relativas ao
desenvolvimento de software. A 4rea de testes, por exemplo, tem avancado
significativamente na dltima década, mas o CMMI néo possui detalhes suficientes para
embasar uma iniciativa de melhoria em testes. Assim, € necessario recorrer a modelos
desenvolvidos especificamente para testes de software. Neste trabalho, apresentamos o
Testing Maturity Model — TMM, modelo desenvolvido pela Universidade de Illinois
para servir de complemento ao SW-CMM.

A partir da hipétese que a utilizacio do TMM contribui para se alcangar os
objetivos estabelecidos pelo CMMI para as areas de Verificacdo e Validacdo (V&V),
comparamos as boas praticas de cada um dos modelos a fim de identificar as
correspondéncias. Nesse estudo, foi adotada a representacdo continua do CMMI uma
vez que o foco foram duas dreas de processo especificas. O objetivo principal foi
demonstrar que os esforcos empregados para se institucionalizar o TMM numa
organizacdo contribuem diretamente melhorar a capacidade em V&V, o que pode ser
constatado a partir dos dados apresentados na se¢ao 4.

Nao ha uma correspondéncia direta entre os niveis do TMM e os do CMMI. Por
se tratar de um modelo especifico para testes, a organizacdo avanca mais rapidamente
nos niveis de maturidade do TMM do que nos niveis de capacidade do CMMI. Este fato
precisa ser considerado no planejamento da melhoria em testes, pois alcangar os niveis
ipiciais do TMM nio garante, sequer, aprovacdo numa avaliacdo de capacidade nivel 2.

E necessdrio atingir objetivos do nivel 4 de maturidade do TMM, para poder ter
capacidade nivel 1 em Verificagéo, por exemplo.



A partir dos resultados obtidos, apresentamos as seguintes sugestdes para
trabalhos futuros:

e Detalhar o mapeamento entre os elementos do TMM (submetas, Atividades,
Tarefas e Responsabilidades) e as praticas especificas de Verificacdo e
Validagdo do CMMI;

e Da mesma forma, detalhar o mapeamento com as praticas genéricas do
CMMI;que determinam o nivel de capacidade dos processos;

e Realizar um estudo de caso, implantando as praticas do TMM numa organizacao
e comparando sua capacidade em Verificacdo e Validacdo antes e depois do uso
do TMM.
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