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RESumMoO

Software esta presente em todas as areas da vida contemporanea. De simples video games
a complexos sistemas de monitoramento de trafego aéreo, os riscos envolvidos na falha
de um software nunca foram tao sérios. Testar ¢ uma das maneiras mais efetivas de
aumentar a qualidade de um software. No entanto, teste ¢ uma atividade laboriosa que
pode ser responsavel por 20%-50% do custo total do projeto de desenvolvimento de um
software. A automacao de testes de software (ATS) pode representar uma alternativa
vidvel para a reducdo desse custo. Os principais beneficios da ATS sdo a diminui¢dao no
tempo de execugdo de testes, aumento da qualidade e diminui¢do de erros humanos
durante o processo de teste. No entanto, apenas 20% das organizagdes relatam ter
alcancado os beneficios esperados com a utilizacdo da ATS. Este trabalho apresenta um
arcabouco conceitual que visa auxiliar organizagdes a atingirem os objetivos esperados
com a utilizacdo da ATS. O corpo de conhecimento foi construido por meio de dois
estudos experimentais: Uma revisdo sistematica da literatura, com o objetivo de
identificar e caracterizar fatores e praticas que influenciam positivamente na utilizagao da
ATS e um survey com especialistas em testes de software visando avaliar a relevancia e
o impacto dos FCS identificados. Por fim, a viabilidade do arcabouco foi avaliada por
meio da sua aplicacdo em 2 organizagdes produtoras de software e da coleta de percepgao
dos participantes por meio de entrevistas. A partir dos estudos conduzidos, 12 fatores
criticos de sucesso (FCS) e 46 praticas foram identificados e avaliados como relevantes
na utilizacao da ATS, entre eles estdo: o comprometimento e qualificacdo da equipe de
automagao, o nivel de testabilidade do software e a viabilidade do projeto de automacgao.
Por fim, um arcabouco conceitual foi desenvolvido utilizando o atendimento de FSC
como forma de avaliar o conhecimento de organizagdes a respeito da ATS e por
conseguinte sugerir a adocdo de praticas para auxilia-las no atingimento dos objetivos
esperados com a utilizagdo da ATS. Os resultados apontam que o atendimento de fatores
criticos de sucesso ¢ a adogdo de boas praticas contribuem para que as organizagdes
alcancem os beneficios esperados com a utilizagdo da automacgao de teste de software e
que o arcabouco desenvolvido ¢ vidvel e pode auxilia-las nesse proposito.

Palavras-chave: Engenharia de Software, Teste, Automagdo, Arcabouco.
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ABSTRACT

Software is present in all areas of contemporary life. From simple video games to complex
air traffic monitoring systems, the risks involved in software failure have never been so
serious. Testing is one of the most effective ways to increase the software quality.
However, it is a laborious activity that may account for 20%-50% of the total cost of the
software development project. The automation of software testing (AST) may represent
a viable alternative for reducing this cost. The main benefits of AST are the decrease in
test run time, increased quality, and decreased human error during the test process.
However, just 20% of software organizations report having achieved the expected
benefits from using AST. This dissertation presents a conceptual framework that aims to
help organizations reach the objectives expected with the use of AST. The body of
knowledge was constructed through two empirical studies: A systematic review of the
literature, aiming to identify and characterize factors and practices that positively
influence the use of AST and a survey with experts in software testing to assess relevance
and impact identified. Finally, the viability of the proposed framework was evaluated
through its application in two software organizations and from the perception of
participants through interviews. From the studies conducted, 12 critical success factors
(CSF) and 46 practices were identified and evaluated as relevant in the use of AST, among
them are: the commitment and qualification of the automation team, the level of software
testability and the feasibility of the automation project. Finally, a conceptual framework
was developed using CSF assistance as a way to evaluate the knowledge of organizations
about AST and therefore to suggest the adoption of practices to assist them in achieving
the objectives expected with the use of AST. The results show that meeting critical
success factors and adopting good practices contribute to the organizations achieving the
expected benefits through the use of software testing automation and that the framework
developed is feasible and can assist them in this purpose.

Keywords: Software Engineering, Tests, Automation, Framework.



Capitulo 1 — INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a contextualizagcdo desta tese de
doutorado, suas motivagdes, a definicdo do problema, os
objetivos de pesquisa, a estratégia de pesquisa e a
metodologia adotada para seu desenvolvimento.

1.1  INTRODUCAO

A presenca do software na sociedade contemporanea pode ser percebida em todas
as areas do conhecimento humano, desde simples atividades como a edi¢do de um texto
a outras extremamente complexas e criticas a vida humana, como o controle de trafego
aéreo ou sistemas de monitoramento médicos. A qualidade do software nunca esteve tao
em evidéncia, e isso pode ser percebido na exigéncia cada vez maior dos usuarios de
utilizarem produtos que realizem as tarefas para as quais foram projetados de maneira

correta e eficiente.

Fabricantes de software perdem bilhdes de dolares anuais com defeitos
encontrados em seus produtos [Kasurinen et al. 2010]. As consequéncias de uma falha de
software podem ir de um simples incomodo com um bug (termo em inglés para indicar
uma falha em um software) em um jogo, at¢ um prejuizo de milhdes de ddlares, como a
falha da rotina de aterrisagem de um modulo enviado para marte [Last ef al. 2003]. Além
de perdas materiais, falhas em software ja causaram inclusive desastres aéreos com muitas

perdas de vidas humana [Pan 1999].

Testar ¢ uma das maneiras mais efetivas para melhorar a qualidade de um software
[Liu et al. 2010]. De acordo com Lee ef al. (2012), para desenvolver software com alto
nivel de qualidade, ¢ essencial testa-los de maneira efetiva e eficiente. No entanto, as
atividades relacionadas ao teste de soffware sdo caras e podem representar de 20%-50%

do custo total do seu desenvolvimento [Ramler ¢ Wolfmaier 2006].

A Automacao de Testes de Software (AST) tem sido proposta como uma solugao
para a reducdo dos custos com testes [Harrold 2000]. Ela pode ser definida como a
substituicao total ou parcial da interven¢ao humana em atividade de teste por ferramentas
autonomas. As organizacdes produtoras de software fornecem o cendrio tipico de

utilizacao da AST onde, de acordo com Taipale ef al. (2011), em geral a literatura técnica



concorda que a automacao de testes ¢ uma ferramenta plausivel para aumentar a qualidade
e reduzir os custos no desenvolvimento de um software. Para Karhu et al. (2009), os
beneficios mais visiveis da automacao de testes sao o melhoramento da qualidade, por
meio de uma maior cobertura dos testes, € o aumento da quantidade de testes que podem
ser executados em um menor intervalo de tempo. A AST também tem se mostrado um
instrumento util para metodologias de desenvolvimentos ageis, como SCRUM, pois
fornece feedbacks mais rapidos aos desenvolvedores [Laapas 2004]. No entanto, apesar
das vantagens oferecidas pela AST, de acordo com Boehmer (2001), 80% das
organizacdes que a utilizam ou utilizaram relatam nao terem alcancado os objetivos

esperados.

Durante esta pesquisa, foram investigados os beneficios e limitagcdes da AST,
assim como o detalhamento do seu ciclo de vida dentro do processo de teste de uma
organizacdo. Identificou-se a existéncia de fatores criticos de sucesso corroborados por
boas praticas que, se satisfeitos, podem auxiliar as organizagdes a atingirem seus
objetivos com AST. Um arcabouco conceitual para diagnostico organizacional foi
desenvolvido visando fornecer as organizacdes um instrumento para conhecer
preventivamente seus pontos fortes e fracos no que concerne a utilizagdo da AST, e assim,
auxilia-las a alcancar seus objetivos. A avaliacdo da viabilidade do arcabougo foi
realizada através da conducao de um experimento controlado com duas organizagdes
produtoras de software, cujos resultados confirmaram sua viabilidade. O arcaboucgo
apresentado neste trabalho diferencia-se dos demais existentes na literatura técnica
principalmente pela simplicidade de aplicacao e aproximagdo as experiéncias praticas

vivenciadas na industria de software.

1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

Em um estudo realizado por Karhu et al. (2009) que envolveu 30 organizacdes
produtoras de software de diversos setores, os autores concluiram que, em geral, elas
estdo abertas a utilizacdo da AST, porém se dizem frustradas por ndo alcangarem os
beneficios esperados com a sua utilizagao. Neste trabalho, o sucesso ou fracasso na
utilizacdo da ATS estdo diretamente relacionados ao atingimento dos objetivos

estabelecidos pela organizagao.

Os desafios enfrentados pelas organizacdes na adocdo da ATS e possiveis

solucdes para supera-los tem sido abordados por diversos autores, como Wiklund et al.



(2014), Pettichord (2001) e Rice (2003). De acordo com Petersen e Mantyla (2012), existe
um gap entre as visdes académica e profissional a respeito da AST. Portanto,
organizacdes frequentemente tem dificuldade em aplicar solugdes sugeridas pela

academia por sentirem que estao distantes de suas realidades.

Para Bach (1999), os fracassos das organizagdes na adogdo da AST ocorrem, em
sua maioria, pela falta de profissionalismo ao tratar o assunto € por ndo admitirem que a
possibilidade de fracasso existe. JA Holmes (2012) aponta uma equipe sem as habilidades
necessarias como um dos principais obstaculos para o sucesso da automagao de testes.
De acordo com Shea (2000), ferramentas de automagdo sao caras, assim como a equipe,

o hardware e recursos necessarios para opera-las.

Para Eldh et al. (2014), as tentativas de melhoramento do processo de teste por
meio da utilizagdo de modelos de maturidade como TMMi, TMI ou MPT.Br pouco
contribuem para a utilizagdo da AST. Segundo ele, os modelos de maturidade atualmente
disponiveis ndo abordam a AST apropriadamente, fornecendo apenas linhas gerais de

atuacao e pouca relagdo com a pratica.

O problema enfrentado neste estudo ¢ como auxiliar as organizagdes a alcangarem o0s

objetivos esperados com a utilizagdo da automacao de testes de software.

1.3  QUESTOES DE PESQUISA

Este trabalho tem foco no atendimento de fatores criticos de sucesso relacionados
a automacao de testes por organizagdes produtoras de software como forma de auxilia-
las a alcancar os objetivos esperados com esta tecnologia. Neste sentido, as questoes de

pesquisa consideradas foram as seguintes:

— Quais fatores apontados pela literatura técnica podem ser considerados criticos

na utilizagdo efetiva e eficiente da ATS?

— Quais praticas sao recomentadas pela literatura técnica para atender a esses

fatores?

A primeira questao investigara se existem fatores considerados essenciais para a
utilizagao eficiente e eficaz da ATS por parte das organizagdes produtoras de software. A
segunda questdo investigara quais praticas relacionadas a ATS podem ser adotadas para

que esses fatores sejam atendidos.



1.4 OBJETIVOS DE PESQUISA

O objetivo principal desta pesquisa € desenvolver e avaliar um arcabougo teorico
que auxilie organizacdes a alcangarem seus objetivos com a utilizacdo da automacao de

teste de software.
Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

e Identificar fatores criticos de sucesso em iniciativas de ATS a partir da

literatura técnica e da percepgao de profissionais da industria.

e Identificar um conjunto de boas praticas relacionadas as atividades da AST a

partir de relatos obtidos de experimentos disponiveis na literatura técnica.
e Desenvolver uma metodologia para mensurar o conhecimento das
organizagoes a respeito da ATS e apresentar sugestdes de como melhora-la.
1.5 METODOLOGIA DE PESQUISA

O método de pesquisa adotado neste trabalho estd fundamentado nos principios
da Engenharia de Software Experimental proposto por Spinola et al. (2008). O método ¢

composto por duas fases: Concepgao e Avaliagdo da Tecnologia.

A tecnologia ¢ adequada | Estudo de Caso
no contexto industrial? Indristria
A tecnologia ¢ adequada | Estudo de Caso |
no contexto de um ciclo Ciclo de Vida
de vida?
A aplicagdo pratica faz -f--------------------------p----- (;Ebs tudo df' —T
sentido? ik
. . Estudo de _T
& vidual0 Ve ... L
A tecnologia € viavel? Viabilidade
Proposta Inicial ?
da Tecnologia

Existe evidéncia da -._J._] Estudos .Sec'u.ndério
literatura? ¢ Primério

Concepgdo da Tecnologia Avaliaggo da Tecnologia

Figura 1 - Metodologia de pesquisa adotada [Spinola ez al. 2008].



1.5.1 Fase de concepcio da tecnologia

A fase de concepcdo tem como objetivo a investigacdo e coleta de informacgdes
que auxiliem na formulagdo de respostas as questdes de pesquisa levantadas, assim como
no embasamento de uma proposta inicial de solucdo. E composta pelas atividades

apresentadas na Figura 2.

e Revisao inicial da literatura: realizada de Junho a Agosto de 2014, nesta etapa,
realizou-se uma revisao ad-doc da literatura técnica a respeito da area de ATS. Esta
pesquisa incluiu a busca pelas suas principais caracteristicas, técnicas utilizadas,
beneficios e limitagdes, além de trabalhos relacionados aos objetivos propostos nesta

pesquisa. Os resultados sdao apresentados no Capitulo 2 desta pesquisa.

v

Revisdo Inicial > .Rev1s,af) Survey _><3>
Sistematica =

da Literatura

Refinamento? Avaliagdo?

Corpo de ||
Conhecimento

{BINJRINTT BP OBSIADY BAON

Definig¢do da
Proposta da
Tese

Figura 2 - Fase de concepcio da tecnologia [Spinola ez al. 2008].

e Revisao sistematica: revisdo sistematica da literatura ¢ um estudo secundario e
fornece uma forma de obter informagdes mais precisas a respeito do objeto ou
fendmeno de interesse [Keele 2007]. Executada inicialmente no periodo de Setembro
a Dezembro de 2014. Nesta atividade, foi realizada uma revisdo controlada da
literatura técnica cujo objetivo foi identificar os fatores de sucesso e boas praticas que
contribuem para o sucesso de iniciativas de automacgao de testes de software. Os

resultados sao apresentados no Capitulo 3 desta pesquisa.



Survey: planejado, executado e analisado entre Abril a Agosto de 2015, o objetivo
desta atividade foi avaliar a relevancia dos fatores criticos de sucesso obtidos por meio
da revisao sistematica da literatura realizada na etapa anterior, assim como conhecer
o impacto que cada um exerce no ciclo de vida da automagao de testes. Os resultados

sdo apresentados no Capitulo 4 desta pesquisa.

Definicdo e construcao da solucido: executada no periodo de Outubro a Julho de
2016, tendo o corpo de conhecimento estabelecido, iniciou-se os trabalhos na
proposi¢ao de uma solucao para aumentar as chances de sucesso das organizagdes na
utilizacao da AST. Apos a aceitacao da proposta, ela foi implementada no periodo de
Janeiro a Julho de 2017. Nesta fase, foram encontrados alguns obstaculos inesperados
a sua validacdo e varios ajustes foram necessarios, o que levou a um consumo maior

de tempo. Os resultados sdo apresentados no Capitulo 5 desta pesquisa.

1.5.2 Fase de avaliac¢ao da tecnologia

Concluida a fase de concepgdo, passou-se a etapa de avaliacdo da abordagem

proposta. Para tal fase, foi realizado um estudo com o seguinte proposito:

Estudo de viabilidade: Depois de vencidos os obstaculos da fase anterior, o estudo
da viabilidade da solucao foi executado de Agosto a Outubro de 2017. Ele teve como
objetivo avaliar diversos aspectos (ex: eficiéncia, efetividade, completude,
usabilidade e satisfacdo do usuario) da solugdo proposta neste trabalho junto a
organizacdes que fazem ou fizeram uso da automacao de testes em seus projetos de
desenvolvimento. Os resultados deste estudo serdo apresentados no Capitulo 6 desta

pesquisa.

A Figura 3 apresenta um resumo das etapas que compuseram a metodologia de

pesquisa adotada neste trabalho, assim como os estudos conduzidos e os resultados

obtidos.
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Figura 3 - Resumo dos estudos conduzidos ao longo desta pesquisa

1.6

ORGANIZACAO DA TESE

Este capitulo introdutorio apresentou o contexto que motivou o desenvolvimento

desta tese, as questdes de pesquisa, a solugao proposta, a metodologia de pesquisa adotada

e um histérico desta pesquisa. Estes topicos serdo refinados ao longo dos proximos

capitulos e apéndices. A organizacdo do texto desta tese segue a estrutura abaixo:

principais conceitos relacionados

\

a

Capitulo 2: apresenta o referencial tedrico desta pesquisa, mostrando os

automagdo de teste de software (AST),

aplicacdes, seus principais beneficios e desafios, assim como trabalhos

relacionados ao contexto desta pesquisa.

Capitulo 3: apresenta os detalhes do planejamento, execugao e conclusao de um

estudo secundario, em forma de revisao sistematica da literatura, como parte da

formagdo do corpo de conhecimento a respeito dos fatores criticos de sucesso na

automagao de testes de software.




Capitulo 4: apresenta os detalhes do planejamento, execucao e resultados de um
estudo secundario em forma de survey, visando avaliar a relevancia dos fatores
criticos de sucesso obtidos na fase anterior da pesquisa segundo a opinido de

especialistas, profissionais e pesquisadores.

Capitulo 5: apresenta o detalhamento de um arcabougo conceitual para
diagnostico organizacional a respeito da utilizagdo da AST, que tem como
objetivo principal fornecer informagdes a respeito dos pontos fortes e fracos de

uma organizacao em relacao a AST.

Capitulo 6: apresenta um estudo qualitativo visando avaliar a viabilidade da
solucdo proposta. O estudo foi executado através da realizagdo de perguntas

subjetivas (entrevista) junto a duas organizacdes produtoras de software.

Capitulo 7: apresenta as consideracdes finais sobre esta pesquisa, seus resultados
obtidos, as limita¢des do trabalho e futuros direcionamentos para a continuidade

desta pesquisa.

Apéndice A - Tabelas: apresenta o detalhamento de tabelas cujos contetidos sao

utilizados ao longo texto.

Apéndice B - Instrumentacio: apresenta os artefatos utilizados no diagnostico

realizado nas organizagdes durante o estudo de viabilidade da solugao.



Capitulo 2 - REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta o referencial teorico desta pesquisa,
mostrando os principais conceitos relacionados a automag¢do
de teste de software (ATS), suas aplicacoes, principais
beneficios e desafios, assim como trabalhos relacionados ao
contexto desta pesquisa.

2.1 INTRODUCAO

O teste ¢ frequentemente descrito como uma atividade cara e laboriosa pelas
organizagdes produtoras de software e pode representar até 60% do custo total do
desenvolvimento do software [Kumar e Mishra 2016][Rathi 2015][Shaheen et al. 2013].
A Automagdo de Testes de Software (ATS) pode ser uma alternativa promissora para
reduzir drasticamente o tempo, custo e esforcos dispendidos com teste de software
[Oliveira e Gouveia 2006]. Segundo Lindahl (2012), a ATS tem potencial para eliminar
erros causados pelo fator humano e fornecer um feedback mais rapido a respeito do estado

do software sendo desenvolvido.

De acordo com Alégroth et al (2016), a ATS pode reduzir o custo do
desenvolvimento e ter efeitos positivos sobre a sua qualidade. No entanto, existem custos
adicionais que devem ser levados em considera¢ao, como a aquisi¢cao da ferramenta de
teste, manutencao dos artefatos automatizados e equipe. Segundo Ramler ¢ Woltmaier
(2006), gerentes e engenheiros em projetos de softwares sao frequentemente
surpreendidos com o investimento substancial de tempo e dinheiro necessarios para
automatizar testes. De acordo com Petersen e Mantyla (2012), organizagdes normalmente

constroem expectativas irreais quando decidem por utilizar a ATS.

Este capitulo tem como objetivo aprofundar o conhecimento na ATS detalhando
suas principais caracteristicas, requisitos, beneficios e limitagcdes. No entanto, antes serao
apresentados alguns conceitos gerais a respeito do teste de soffware e o processo utilizado

para implementé-lo dentro de uma organizagao desenvolvedora de software.

2.2 TESTE DE SOFTWARE

A Engenharia de Software ¢ a disciplina que trata de todos os aspectos da

producao de software [Sommerville 2011, p. 56-84]. Portanto, pode-se ousar afirmar que
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a introducdo da Engenharia de Software iniciou a revolucdo que trouxe o
desenvolvimento de software de um patamar artesanal para um nivel profissional e
sistematico. Dentre as diversas atividades abrangidas pela Engenharia de Software, o
Teste de Software pode ser considerado a mais laboriosa e cara em termos de consumo
de tempo e recursos [Rafi e Moses 2011], podendo consumir até 50% do total de tempo

e esforcos dispendidos no processo de desenvolvimento [Distanont et al. 2014].

Segundo Delamaro et al. (2017), testar um software ¢ uma atividade dindmica.
Seu intuito ¢ executar um programa ou modelo utilizando-se algumas entradas em
particular e verificar se seu comportamento esta de acordo com o esperado. Ainda de
acordo com os autores, um cenario tipico de teste de software ¢ composto por 4 etapas:
escolha do dominio de entradas, desenvolvimento de casos de testes, execucao de testes
e por fim a analise dos resultados realizada por um oraculo que indica se o teste foi bem
sucedido ou ndo. Ocorre que a quantidade de entradas (dominio de entrada) e linhas de
execugdo (caminhos) de um software crescem proporcionalmente a sua complexidade,
levando alguns a possuirem incontaveis possibilidades que tomariam um tempo ainda

maior para serem totalmente verificadas.

De acordo com Xie (2006), as atividades de testes tipicamente incluem gerar
entradas de testes, estabelecer os resultados esperados, executar casos de teste e verificar
seus resultados. Um teste ¢ normalmente executado aplicando-se um subconjunto das
entradas aceitas pelo software (dados de teste), de acordo com uma sequencia de passos
previamente estabelecida (caso de teste) e com o objetivo de encontrar uma discrepancia.
Portanto, a escolha assertiva do conjunto de entradas aliada a proposicao de casos de
testes que cubram o maior escopo possivel de caminhos de execugao ¢ fundamental para

a efetividade do teste de software.

Na pratica, testar um software até encontrar todos 0s seus possiveis erros ¢
impraticavel [Myers et al. 2012]. De acordo com Delamaro et al. (2007, p. 6), “quando a
atividade de teste ¢ realizada de maneira criteriosa ¢ embasada tecnicamente, o que se
tem € uma certa confianga de que se comporta corretamente para a grande parte do seu

dominio de entrada”.

2.2.1 Estratégias de teste de software

Existem basicamente duas estratégias de teste de software: Testes caixa preta

(Black-box tests) e Testes caixa branca (White-box tests).
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2.2.1.1 Teste Caixa Preta (black box)

Os aspectos internos e estruturais sao deixados de lado e o software € visto como
uma caixa que recebe entradas de um lado e produz uma saida pelo outro. O foco ¢
verificar se o software estd gerando as saidas esperadas de acordo com os valores das
entradas fornecidas. A Figura 4 mostra a visdo estrutural de um teste na abordagem de

caixa preta.

black-box

222 :>

Figura 4 - Visao do teste Black-box

2.2.1.2 Teste Caixa Branca (white box)

Esta concentrado nos aspectos estruturais internos do software. O foco ¢ verificar
a légica interna e garantir que todo o codigo foi coberto e executado pelo menos uma vez.

A Figura 5 mostra a visao estrutural de um teste na abordagem de caixa branca.

white-box

==

Figura 5 - Visao do teste White-box

2.2.2 Fases do teste de software

Testar ¢ uma atividade essencialmente executada a posteriori [Bertolino 1991].
Portanto, para executar um teste, presume-se a existéncia de um produto acabado ou ao
menos uma parte deste produto disponivel para ser testado. Atualmente entende-se que
os testes devem ser iniciados desde as primeiras fases do ciclo de vida do
desenvolvimento do software [Rafi e Moses 2011]. Watkins e Mills (2010) propuseram
0 Modelo-V, no qual para cada fase do ciclo de desenvolvimento existe uma fase de teste
relacionada. A Figura 6 mostra a estrutura do Modelo-V e o relacionamento entre as

fases.
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Figura 6 - Modelo-V [Watkins e Mills 2010]

2.2.2.1 Teste de unidade

E executado sobre o codigo e estd concentrado em testar as unidades de
programas, sub-rotinas, classes € métodos. Seu proposito ¢ encontrar erros de ldgica nos
modulos e sub-modulos do sistema [Myers et al. 2012]. Normalmente sdo realizados

testes do tipo caixa branca.
2.2.2.2 Teste de integragdo

E executado sobre os modulos do programa e tem como objetivo se eles interagem
de maneira correta e estdvel. Seu proposito ¢ encontrar discrepancias entre as interfaces
(entradas/saidas) [Myers et al. 2012]. Nesta fase apenas as entradas e saidas de cada

modulo sdo observadas caracterizando uma abordagem de caixa preta.
2.2.2.3 Teste de sistema

Nesta fase sdo testadas as funcionalidades do sistema, sua estabilidade, assim
como requisitos nao funcionais como performance e confiabilidade. Seu propdsito ¢
mostrar que o software esta inconsistente com suas especificagdes originais [Myers ef al.

2012].
2.2.2.4 Teste de aceitacdo

E feita uma comparacdo do software acabado com seus requisitos iniciais e
necessidades dos seus usuarios finais. Seu proposito € encontrar discrepancia entre o que

esta sendo entregue e as necessidades dos usudrios finais [Myers ef al. 2012].
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2.2.3 O processo de teste de software

De acordo com IEEE Computer Society (2008), o processo de teste determina se
as saidas de um software estdo em conformidade com os requisitos estabelecidos e se
satisfaz o uso e as necessidades pretendidos pelos usuarios. Segundo Delamaro et al.
(2007, p.4), independente da fase de teste existem algumas etapas bem definidas para a
execugao da atividade de teste: Planejamento, Projeto, Execucdo e Analise. As etapas sao
mostradas na Figura 7, com suas respectivas entradas e saidas. Na fase de Planejamento,
o Plano de Teste ¢ elaborado contendo detalhes a respeito da estratégia de teste,
or¢amento e recursos disponiveis, além outros detalhes adicionais. Os casos de testes sao
escritos na fase de Projeto e repassados a fase de Execucao onde um Testador os executara
utilizando entradas (dados de teste) previamente selecionadas. Na Andlise, cada resultado
obtido a partir dos casos de testes executados passara por um Oraculo que avaliara se

estdo corretos ou ndo e gerarda um relatorio final de testes.

Planejamento Projeto Execugao Andlise

Plano de Teste Casos de Teste Resultados Relatério
de Teste de Teste

Figura 7 — Etapas da atividade de teste [Delamaro ez al. 2017]

O processo de teste apresentado na Figura 7 possui natureza estética, isto €, a
execugao das atividades nao ¢ reavaliada visando garantir eficécia e eficiéncia na geragao
dos resultados. Para Burnstein et al. (1996), o processo de teste deve ser gerenciado de
modo a propiciar a sua avaliacdo e melhoria continua. Com esta finalidade, varios
modelos de maturidade foram desenvolvidos, entre os mais conhecidos estao: (TMMi
[Veenendaal 2012], TPI [Andersin 2004] e MPT.br [Softexrecife 2011]). Através deles
as organizagoes t€m acesso a mecanismos que orientam a formalizacao de seus processos

de teste, apontam atividades que devem ser priorizadas € metas a serem alcangadas.
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2.3 AUTOMACAO DE TESTES

Os primeiros estudos a respeito da ATS podem ser datados na década de 70 em
trabalhos como Spence ¢ Meudec (1970), Ramamoorthy e Ho (1975) e Ramamoorthy et
al. (1976). Eles eram voltados principalmente a geracao de casos de teste e deram inicio
a todo um leque de investigacdes que abrangeriam todas as atividades do teste de

software.

Testar manualmente um software envolve muito esforgo e tempo dos profissionais
envolvidos no processo, além de ser extremamente enfadonho por demandar a execugao
da mesma acdo varias e varias vezes por um testador, o que normalmente pode levar a
erros [Muneer 2014]. Ademais, ¢ esperado que muitos casos de testes precisem ser

reexecutados a cada alteracao no software.

A automacao de testes de software (ATS) consiste na conversao de atividades
realizadas manualmente em uma sequéncia de passos executados mecanicamente com
um minimo de interferéncia humana [Thummalapenta et al. 2013]. De acordo com
Bertolino (1991), se aplicadas apropriadamente, ferramentas de automacao de teste
podem melhorar ndo somente a produtividade do teste de software, mas também sua
eficacia. No entanto, organizacdes frequentemente subestimam o expertise, o tempo € 0s
investimentos necessarios para que obtenham os resultados esperados com a ATS
[Oliveira e Gouveia 2006]. Nesta se¢dao serdo apresentadas as principais caracteristicas

da ATS e seus principais beneficios e limitagdes.

2.3.1 Beneficios e limitacoes da ATS

Antes de tomar a decisdo por adotar a ATS ¢ importante conhecer quais beneficios
ela pode trazer para a organizagdo e quais suas limitagdes para evitar frustragdes e perda
de investimentos. A literatura técnica oferece varios estudos voltados a determinar as
vantagens e limitagdes da ATS, dentre eles, o realizado por Petersen e Mantyla (2012)

oferece uma revisao sistematica abrangente e cujos resultados sao listados na Tabela 1.

Além dos itens listados, Petersen e Mantyla (2012) enfatizam que o alto
investimento inicial, selecdo da ferramenta de teste e treinamento de pessoal também

representam limitagdes a serem levadas em consideragao.

Tabela 1 - Beneficios e limitacdes da ATS [Petersen e Mantyla 2012]

Beneficios e Limitag¢des Descrigao
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B1:Melhora a qualidade do produto

Menor quantidade de defeitos encontradas no produto.

B2:Aumenta a cobertura dos testes

Permite que mais codigo seja inspecionado em um menor intervalo de tempo.

B3:Reduz o tempo de teste

Scripts de testes podem ser executados em uma fragdo do tempo do que um
teste manual.

B4:Aumenta a confiabilidade no
teste

Testes automatizados apresentam menos variagdes de resultados que os
manuais quando repetidos. Isto ¢ atribuido a retirada do fator humano.

@
9 B5:Aumento da confianga no Garantia que roteiros de teste serdo executados sempre da mesma forma,
O | sistema eliminando as chances do esquecimento de algum passo.
=
% B6:Reusabilidade de testes Repositorios de scripts podem ser utilizados visando o reaproveitamento de
= ’ codigo.
98
B7:Demanda menos esfor¢o Reduz o esforgo humano, que pode ser usado para outras atividades (em
humano particular, que conduzem a prevengdo de defeitos)
B8:Reducio de custo Um 'allto grau de al}tomaqao diminui a quantidade de horas de teste, permite a
reutilizagdo de scripts e reduz retrabalhos causados por falha humana.
~ Eficacia na detecgdo de falhas. Um espectro maior do dominio de teste pode
B9:Aumenta a detecgdo de falhas . ¢ P p
ser verificado.
L1:Nao substitui totalmente o teste Nem todas as tarefas de teste podem ser facilmente automatizadas,
manual especialmente aquelas que exigem conhecimento extensivo em um dominio
L2:Pode nao atingir os objetivos Organizagdes frequentemente confundem seus objetivos reais com a
esperados expectativa de 100% de automacao.
L3:Dificuldade de manutengdo Muito sensivel a mudangas de tecnologias no produto ou de seus requisitos.
w A criagdo da infraestrutura e os testes de automagao requerem tempo,
= | L4:Tempo longo para amadurecer . - . . .
o portanto, a maturidade da automagio (e beneficios relacionados) exige tempo
o
ﬁ As organizagdes t€ém expectativas impraticaveis quando se trata de AST com
= | L5:Falsas expectativas o0 objetivo de economizar o maximo de custo possivel (por exemplo, gastando
§ esforcos nas atividades de teste improdutivo)

L6:Exige estratégias apropriadas

Uma estratégia apropriada (por exemplo, quais niveis de teste para
automatizar com a finalidade) ¢ dificil de decidir, o que ndo permite utilizar os
beneficios da ATS

L7:Falta de pessoal qualificado

Para automatizar testes, sdo necessarias muitas habilidades (por exemplo,
conhecimento de ferramentas de teste, habilidades gerais de desenvolvimento
de software, conhecimento de dominio e sistema)

Apesar dos beneficios oferecidos pela automacao dos testes de software, eles estao

condicionados a um planejamento cuidadoso para que ndo se torne uma armadilha
[Tassey 2002]. Ramler ¢ Wolfmaier (2006) afirmam que “de um ponto de vista
econdmico, somente faz sentido automatizar um determinado processo de teste quando o

custo para tal for menor que o custo para executar 0 mesmo processo manualmente”.

De acordo com Kasurinen et al. (2010) e Karhu et al. (2009), a principal
desvantagem da automacdo de testes sdo os custos que incluem custos com
implementa¢do, manutencao e treinamento da equipe. Ambos também concordam que os
principais beneficios da ATS sdo o aumento da qualidade, devido a uma cobertura de
testes maior, ¢ o aumento da quantidade maior de testes que podem ser executados em

um intervalo de tempo menor.
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Fabricantes e vendedores de ferramentas de teste tém enfatizado por muitos anos
os beneficios oferecidos com a adogdo da ATS e as facilidades oferecidas por seus
produtos [Wissink ¢ Amaro 2006]. No entanto, ¢ comum que omitam suas limitagdes e

desafios.

2.3.2 Impedimentos a Automacio de Teste de Softwares

Apesar dos seus beneficios, a ATS nao ¢ indicada a todos os tipos de cenarios de
testes. De acordo com Oliveira et al. (2006), antes da decisdo por automatizar testes duas

analises devem ser realizadas:

e Analise da viabilidade técnica: determina se a tecnologia para automatizar o

teste existe e esta disponivel,

e Analise de viabilidade econémica. determina se um teste que tecnicamente
vidvel de ser automatizado. Um teste ¢ viavel de ser automatizado quando pode
apresentar resultados melhores com um custo igual ou menor do que se fosse

executado manualmente.

Além das analises, o autor sugere 09 pontos a serem questionados antes da decisao

final pela automatizagao de testes:
¢ Frequéncia de execucio: quantas vezes ¢ esperado que o teste seja executado?
¢ Reuso: o teste ou parte dele pode ser reutilizado em outros testes?
e Relevancia: qual a importancia ou criticidade do teste?

e Tempo para automatizar: o teste consumird muito tempo para ser

automatizado?

e Recursos: quantos membros da equipe € equipamentos serao necessarios para

automatizar o teste?

e Complexidade manual: a complexidade de execugdo do teste manualmente ¢

alta?

e Ferramenta de automacio: qual o nivel necessario de confiabilidade da

ferramenta de automagao para executar o teste?

e Portabilidade: qual a complexidade do teste ser portado para outra plataforma

de teste?
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e Tempo de execucdo: o teste leva muito tempo para ser executado

manualmente?

Para [Hayes 2004], testes nao devem ser automatizados quando um ou mais dos 3

aspectos seguintes forem observados:

¢ Dominios de entrada dificeis de prever: alguns softwares possuem natureza
inerentemente imprevisivel em relacdo ao seu dominio de entrada como, por
exemplo, sistemas de mapeamento climaticos. Para testa-los, seria necessaria a
utilizagdo de simuladores de clima e ainda assim, seria muito dificil determinar

resultados esperados.

e Pessoal inexperiente e nao dedicado: a auséncia de pessoal experiente e
dedicado a automacao de testes pode levar a um alto nivel de retrabalho, alta
probabilidade de falhas nos testes e aumento significativo do custo de

manutencao.

e Tempo e recursos insuficientes: a regra ¢ simples, se ndo hd tempo nem
recursos para executar seus testes manualmente, ndo espere que uma
ferramenta resolva o problema. A ATS possui uma curva de implantacao longa
e que demandara mais tempo e recursos no curto prazo do que uma ferramenta

pode economizar.

E fundamental entender que a principal motivagao por tras da ATS € a economia
de recursos e tempo nas tarefas relacionadas ao teste do software. As organizagdes
buscam aquilo que pode lhes prover algum retorno financeiro, portanto tudo se resume a

uma avaliacao de R.O.1. (Return Of Investiment) [Stobie 2009].

Através de suas observagdoes em um estudo conduzido envolvendo 12
organizacoes, Berner et al. (2005) compilaram uma lista de enganos frequentes cometidos

em relagdao a ATS:

o Estratégia de automacio inapropriada: a estratégia de testes, entre outras
finalidades, define os tipos de testes a serem realizados, em quais niveis (testes
de unidade, integracdo, etc.) e quais deles podem ser automatizados.

Organizagdes frequentemente ndo dedicam tempo suficiente a esta atividade.
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e Ignorar o custo beneficio de automatizar: testes automatizados deveriam “se
pagar” de alguma forma. Se um teste automatizado traz menos beneficios que

seu equivalente manual, ele ndo deveria existir.

e Nio manter o suite de testes atualizado: os scritps armazenados no suite de
testes tendem a ficar desatualizados a medida que o software evolui e comecam
a apresentar erros. Caso nao sejam mantidos em funcionamento o suite pode

cair em descrédito perante a equipe de desenvolvimento.

e Acreditar que os testes automatizados podem substituir totalmente os
testes manuais: testes automatizados sao indicados em casos de testes que sao
repetidos muitas vezes e na verificacao de cobertura do suite. No entanto, sao
os testes manuais que sdo responsaveis 60% a 80% dos novos erros

descobertos.

e Ignorar a testabilidade do software: a testabilidade indica se um software foi
projetado para ser testado. A testabilidade frequentemente causa economia de

tempo e recursos no processo de automacao.

e Negligenciar o testware: o testware envolve tudo que € necessario para o
processo de automacao, incluindo, por exemplo, os dados de teste, softwares
auxiliares, os dados de inicializagdo do sistema e até documentos de
especificacdo. O testware deve ser atualizado a cada nova versao do software
que ¢ liberada ao custo de ter um alto custo em termos de retrabalho e

manutencao.

O conhecimento a respeito das limitagcdes da ATS pode ser a diferenca entre o
sucesso ¢ o fracasso na sua utiliza¢dao. O mito de uma solucgao definitiva e facil sem efeitos
colaterais ndo ¢ sustentado pela literatura técnica. Portanto, a ATS estd longe de ser
considerada a “bala de prata” capaz de eliminar o monstro dos altos custos das atividades

de teste.

2.3.3 Ciclo vida da automacao de testes

A automagcio de teses ndo é uma atividade simples. E composta por um conjunto
de processos, atividades e ferramentas que demandam planejamento e recursos [Pocatilu
2002]. A falta de entendimento a respeito das demandas pode comprometer o sucesso de

iniciativas de automacgao de testes [Sahaf ef al. 2014].
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Os processos de automacdo de testes e desenvolvimento de um software
compartilham muitas caracteristicas [Wiklund et al. 2014]. Uma delas ¢ seguir um ciclo
de vida que define como eles iniciam, evoluem e sdo finalizados. Na verdade, paradigmas
como Desenvolvimento Agil podem ser perfeitamente utilizados em iniciativas de

automagao de testes de software [Collins e De Lucena 2012].

A literatura técnica ndao oferece muitas publicagdes que propdem processos a
serem seguidos para a automatizacdo de testes de software. Dentre os disponiveis, o
Automated Testing Lifecycle Methodology (ATML) proposto por Dustin et al. (1999)
merece destaque pela sua completude e abrangéncia. Ele ¢ composto por 6 estagios,

descritos a seguir:
1. Decisao de automatizar os testes

Nesta fase as expectativas com a ATS sdo discutidas, estudos de viabilidade e
retorno de investimentos sao realizados visando apoiar a decisao de automatizar ou nao

os testes.
2. Aquisicdo da ferramenta de teste

Nesta fase a equipe precisa escolher a ferramenta de teste que serd utilizada. Isto

feito através do estabelecimento de critérios de escolha e uma estratégia de implantacao.
3. Processo de introdugao do teste automatizado

Nesta fase todos o0s passos necessarios a incorporagao da ATS no processo de teste
sdo executados. Algumas das atividades realizadas durante esta fase sdo: andlise do
processo de testes, identificagdo dos testes que melhor se adequam ao ambiente de

desenvolvimento e avaliacdo das habilidades da equipe de testes.
4. Planejamento, Projeto e Desenvolvimento dos Testes

Nesta fase ¢ desenvolvido o plano de testes que deve conter, entre outros pontos:

cronograma de teste, preparacao do ambiente, riscos € contingéncias.
5. Execugdo e gerenciamento dos testes

Nesta fase os testes automatizados sao executados e monitorados visando seguir
o cronograma de execucao estabelecido no plano de testes. Os resultados dos testes sdao
avaliados e relatorios sao gerados visando demonstrar se os objetivos estabelecidos estao

sendo alcangados.
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6. Revisdo e avaliacao do programa de teste

A revisdo do programa de teste deve ocorrer durante todo o ciclo de vida da
automagdo para permitir a continua melhoria das atividades de teste. Ao longo do
processo e, seguindo as atividades definidas, métricas devem ser coletadas e avaliadas ao

final com o objetivo de possibilitar a revisao e apontamento de melhorias

Compreendendo as atividades e artefatos envolvidos em cada fase desse ciclo de

automagao, busca-se avaliar em que momento ocorrem os desafios da ATS.

2.3.3.1 Ciclo vida de automagao de testes simplificado (CVAS)

Para esta pesquisa, foi definido um ciclo de vida de automacao simplificado
(CVAS) inspirado no ATML, mas composto apenas por 4 fases: Selecdo, Modelagem,
Execugdo e Analise. A Figura 8 mostra as fases do CVAS.

Suites de
Testes Manuais

Selegdo Modelagem Execugdo Analise

Testesa Scripts Resultados Relatério de
automatizar De Testes Testes

Figura 8 - Ciclo de Vida de Automacao Simplificado (CVAS)

e Selecdo: Automatizar testes demanda muitas decisdes antes que o primeiro teste
possa ser executado. Alguns exemplos dessas decisdes sdo: quais testes serdo
automatizados, qual ferramenta de automacao ¢ mais adequada para os testes
selecionados e que tipo de pessoal serd necessario. De acordo com
Thummalapenta et al. (2012), menos de 20% dos testes em um projeto de
desenvolvimento tendem a ser automatizados. O principal produto desta fase ¢ o
conjunto de testes a serem automatizados. Neste ponto, os testes e dados de teste

ainda sdo descritos apenas em linguagem natural.
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e Modelagem: Nesta fase os casos de testes sao convertidos em uma linguagem que
permita que eles sejam computacionalmente processados. Esta fase ¢ fortemente
influenciada pela ferramenta de teste escolhida, uma vez que os testes serdao
modelados de acordo com a linguagem reconhecida pela ferramenta. A
modelagem pode ser feita manualmente, usando alguma técnica de geragao
automatica ou uma combinag¢do das duas abordagens [ Wissink ¢ Amaro 2006]. O
principal produto desta fase sdo os scripts a serem executados pela ferramenta de

automacao.

e Execucio: £ normalmente a fase mais popular na ATS e algumas organizagdes
tendem a acreditar que seja a mais importante [ Wissink e Amaro 2006]. Durante
a execucdo, a ferramenta de teste interpreta os scripts para produzir resultados de
teste. O principal produto desta fase ¢ um conjunto de resultados dos testes obtidos

através da execucao dos scripts.

e Analise: Os resultados produzidos na execu¢ao precisam ser analisados por um
oraculo para verificar se estdo de acordo com o esperado. A partir desta analise
um relatorio € gerado contendo quais testes resultaram na identificacao de falhas.
A andlise pode ser executada manualmente, automaticamente ou em uma

combinacao de ambas [Kasurinen et al. 2010].

Os experimentos conduzidos por Graham e Fewster (2012) e Kasurinen et al.
(2010) confirmam que um entendimento claro de cada fase do ciclo de vida de automagao
contribui para a obtengdo de resultados melhores na ATS. E importante separar
conceitualmente o ciclo de vida de automagdo do processo de teste estabelecido pela
organizacdo. Enquanto o processo de teste trata de aspectos gerais de como o software

sera testado, 0 CVAS define os passos para que testes manuais sejam automatizados.

2.3.4 Ferramentas de automacio de testes

Existem atualmente diversos tipos de ferramentas de automagdo de testes que
podem ser utilizadas em diferentes areas de teste. A ferramenta de teste ¢ responsavel
pela conversdao dos artefatos de testes em um formato que sejam computacionalmente
processados. Dustin (2002, p.162) fornece uma lista abrangente de tipos de ferramentas

de automacao de testes:

e Geradores de testes: geram casos de teste a partir de requisitos, projetos ou modelos.
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e Analisadores de cobertura: Identificam trechos de codigos nao testados.

e Detectores de vazamento de memdria: Verifica se o soffware esta gerenciando

adequadamente seus recursos de memoria.

e Analisadores de codigo: Lé o codigo fonte e fornece informagdes a respeito da
complexidade do fluxo de dados, estrutura de dados e controle de fluxo. Pode fornecer
métricas a respeito do tamanho codigo em termos do nimero de mddulos, operandos,

operadores e linhas de codigo.

e Medidores de usabilidade: Fornece informagao a respeito do perfil do usuario,

analise de tarefas, prototipagem e navegacao pelo software.
e Geradores de dados de teste: geram dados de teste a partir dos projetos de testes.

e Gerenciadores de teste: Permite o gerenciamento de atividades como

documentagdes de casos de testes (scripts), armazenamento e rastreabilidade.

e Ferramentas de teste em rede: Permitem o monitoramento, medicao, testes e

diagnosticos em rede.

e Testadores de GUI: Automatizam teste de GUI gravando as intera¢des dos usuarios

com o software para serem posteriormente repetidas automaticamente.

e Testadores de carga, performance e estresse: realizam testes nao-funcionais como

de estresse e performance.

o Ferramentas especializadas: sdo ferramentas projetadas para a realizacao de testes

especificos em arquiteturas com caracteristicas peculiares como sistemas embutidos.

Existem suites que podem conter mais de um tipo de ferramenta, no entanto, de
acordo com Dustin et al. (1999), a escolha da ferramenta de teste exerce um grande

impacto no sucesso da automacao de testes e deve ser bem planejada.

24 TRABALHOS RELACIONADOS

E possivel encontrar na literatura técnica alguns estudos a respeito dos desafios
apresentados pela automacgao de testes de softwares e as solucdes para supera-los. Eles
podem ser agrupados em 3 categorias: Relatos técnicos, Métodos de aperfeigoamento e

Modelos de Maturidade (MA).
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2.4.1 Relatos técnicos

Hendrickson (1998) realiza uma comparagao pioneira entre dois estudos de caso
de implantacao de utilizagao da ATS na mesma organizacao, sendo que o primeiro falhou
e o segundo atingiu os objetivos esperados. Como resultado, sdo apresentados os fatores
criticos para o sucesso do caso de teste bem-sucedido: (1) Equipe experiente e qualificada;
(2) Objetivos realisticos; (3) Comunicagdo dentro e fora da equipe; (4) Amadurecimento

da organizagdo na area de testes e (5) Papéis bem definidos para a equipe de automagao.

Pettichord (2001) apresenta a analise de um estudo de caso onde sao pontuados as
principais causas de falhas na adogao da ATM e propde 7 passos para alcangar o sucesso:
(1) Melhorar o processo de testes; (2) Estabelecimento de objetivos claros para todos os
envolvidos; (3) Provar a viabilidade da ATS; (4) Levar o nivel de testabilidade ao
maximo; (5) Planejamento de longo prazo; (6) Escalabilidade e portabilidade e (7)

Treinamento continuo da equipe.

Kasurinen et al. (2010) realizaram um estudo muito significante baseado
estritamente na visdo de profissionais da industria de software. Os participantes sao
entrevistados a respeito de seus maiores desafios e limitagcdes com utilizagao da ATS. O
autor apresenta uma discussdo sobre possiveis caminhos que podem ser seguidos para
diminuir a distancia entre a visdo da academia e da industria a respeito da ATS, além de

fornecer acdes que auxiliam no seu sucesso.

Embora fornecam feedbacks importantes a respeito dos desafios da ATS e
possiveis alternativas para supera-los, os relatos encontrados na literatura ndo fornecem
uma abordagem pratica e sistematica que possa ser facilmente seguida por produtores de

softwares interessados em adotar a ATS.

2.4.2 Meétodos de aperfeicoamento

Oliveira e Gouveia (2006) propdem um método de andlise de viabilidade para
automagao de casos de teste baseado em uma arvore de decisdo matematica utilizada para
indicar, entre os casos de testes existentes, os melhores candidatos a serem automatizados
visando aumentar as chances de resultados positivos em termos de custo/beneficio da
ATS. Nove tépicos sdo utilizados na analise de um caso de teste: (1) Frequéncia de
execugdo; (2) Potencial de reutilizagdo; (3) Relevancia; (4) Nivel de esfor¢o para

automatizar; (5) Consumo de recursos; (6) Complexidade na execucao manual; (7)
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Ferramenta de automacao a ser utilizada; (8) Portabilidade e (9) Nivel de dificuldade para

execucao.

Bohme e Paul (2016) propdem um método de andlise probabilistico visando
verificar e melhorar a eficiéncia dos testes automatizados. Um conjunto de premissas ¢
estabelecido para avaliagdo: (1) provar a corretude de um subconjunto de entradas
possiveis em um tempo minimo; (2) descobrir um nimero maximo de erros em um dado

intervalo de tempo.

M¢étodos sao desenvolvidos normalmente para solucionar um problema especifico

da ATS. O que limita seu escopo de atuacao e nao atende aos objetivos desta pesquisa.

2.4.3 Modelos de Maturidade de Processo

Modelos de maturidade de processos sdo baseados em um dos 14 principios
estabelecidos por Deming que postula que para melhorar a qualidade de um produto, antes

¢ preciso melhorar o seu processo de produtivo.
2.4.3.1 Direcionados ao processo de teste

Ericson et al. (1997) desenvolveram o Test Improvement Model (TIM), um
modelo hierarquico com 4 niveis de maturidade: Otimizacao, Diminui¢do do risco,
Efetividade de custos e Procedimentos. E baseado na identificacdo de deficiéncias e na
adogdo de praticas em visando sana-las. O TIM nado possui uma abordagem especifica

para a ATS, e a classifica como ferramentaria associada ao processo de teste.

Andersin (2004) desenvolveu o Test Process Improvement (TPI), um modelo com
a intensao de tornar mais simples o melhoramento dos processos de testes. Oferece um
arcabougo que determina os pontos fortes e fracos em diversas areas do processo. E
composto por areas chaves de processo que podem alcangar 4 niveis de requisitos (A, B,
C e D). As informagdes coletadas sdo combinadas em uma matriz de maturidade onde as
linhas representam as areas de processo € as colunas indicam as escalas de maturidade. A
ATS ¢ abordada apenas na area de processo reservada a “Ferramentas de Teste”
relacionada a 03 requisitos: Planejamento e controle, execugdo e andlise e automacgao

extensiva.

Softexrecife (2011) desenvolveu o MPT.BR, ou Melhoria do Processo de Teste
Brasileiro, inspirado em diversos modelos de maturidade disponiveis na literatura como

TPI e TMMi. Utiliza uma abordagem hierarquica composta por 5 niveis de maturidade,
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que por sua vez atendem a diferentes areas de processo através da adogao de boas praticas
gerais e especificas reconhecidas por profissionais de teste de software. Dentre os MA
mais conhecidos no mercado brasileiro, ¢ o unico que dedica uma area de processo e
praticas especificas no ultimo nivel de maturidade para a ATS. Isto significa, que apenas
a empresas que alcancarem o nivel maximo de maturidade podem fazer uso destas

praticas.

Veenendaal (2012) desenvolveu o Test Maturity Model Integration (TMMji) como
um modulo complementar do CMMi para tratar especificamente as atividades
relacionadas ao aprimoramento do processo de teste de software. Utiliza uma abordagem
hierarquica composta por 5 niveis de maturidade para processo de teste de software: (1)
Inicial; (2) Gerenciado; (3) Definido; (4) Mensuravel e (5) Otimizado. Cada nivel por sua
vez, ¢ composto por areas de processos com objetivos gerais e especificos que devem ser
alcancados através da adogdo de praticas fornecidas pelo modelo. O TMMi ndo area de
processo especificos para a ATS, ao invés disso, ¢ tratada apenas como ferramenta de

suporte a todas as areas de processo.
2.4.3.2 Direcionados ao processo de ATS

Krause (1994) desenvolveu um modelo experimental hierarquico pioneiro voltado
exclusivamente a ATS composto por quatro niveis: (1) Automagdo Acidental; (2)
Automacao Basica; (3) Automacao Intencional e (4) Automacdo Avancada. Cada nivel ¢
alcancado por meio do atendimento de requisitos relacionados ao planejamento e
execugdo da ATS. Este modelo, embora traga um ponto de vista inovador a respeito da
ATS, nao fornece detalhes de sua viabilidade junto a industria de software ou junto a

comunidade cientifica.

Eldh et al. (2014) definiram o Test Automation Improvement Model (TAIM), um
modelo de maturidade ndo hierarquico composto por 10 areas chaves (KA) e uma area de
proposito geral (GP). Cada area trata de diferentes aspectos da ATS. Na GP sdo tratadas
a rastreabilidade, indicadores de eficiéncia, eficacia e custos, testware ¢ qualidade da
ATS. As 10 KAs consistem em: (1) Gerenciamento de teste; (2) Requisitos de teste;(3)
Especificacdo de testes; (4) Codificagao de testes; (5) Processo de automacao de testes;
(6) Execucgao de testes; (7) Vereditos de testes; (8) Ambiente de teste; (9) Ferramentas de
teste e (10) Tratamento de falhas. Os autores definem o TAIM como um trabalho em

andamento que ainda nao teve sua viabilidade estudada.
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2.5 CONCLUSOES DO CAPITULO

A pressao por software livre de falhas por parte dos usudrios e a concorréncia
global levaram a industria a buscar métodos e tecnologias visando melhorar a qualidade
de seus produtos. O primeiro passo nessa dire¢ao foi a melhoria dos processos de
desenvolvimento, seguida pelo reconhecimento da importancia das atividades de teste de
software. Testar ¢ reconhecidamente uma das maneiras mais efetivas de aumentar a
qualidade aos olhos dos seus usuarios uma vez que se baseia em suas expectativas a
respeito do produto. No entanto, testar ¢ uma atividade laboriosa e que consome muito

tempo e recursos do projeto, podendo representar até 50% do seu custo total.

A ATS tem o potencial de reduzir drasticamente os custos relacionados ao teste
de software e pode ser utilizada em todas as fases do processo de teste. Automatizar testes
trazem diversos beneficios como a possibilidade de realizar uma quantidade maior de
testes em um menor intervalo de tempo, reduzir erros relacionados ao fator humano,
aumentar a cobertura dos testes e reduzir a necessidade de pessoas na equipe. Por outro
lado, a ATS possui limitagdes que precisam ser conhecidas por aqueles que pretendem
utiliza-la, sob pena de cairem em uma armadilha que resultard em perdas e decepcao.
Entre as mais significantes estdo a incapacidade de substituir completamente as pessoas

e possuir um alto custo de implanta¢do e manutencao.

O conhecimento a respeito das limitagcdes da ATS pode ser a diferenca entre o
sucesso ¢ o fracasso na sua utiliza¢do. A mito de uma solugao definitiva e facil sem efeitos
colaterais ndo ¢ sustentado pela literatura técnica. Portanto, a ATS estd longe de ser
considerada a “bala de prata” capaz de eliminar o monstro dos altos custos das atividades
de teste. O conceito de fatores criticos de sucesso pode ser utilizado como base na
identificacao de situagdes e caracteristicas essenciais ao sucesso de um projeto. O sucesso
da ATS ¢ definido neste trabalho como o atingimento dos beneficios e objetivos

estabelecidos por uma organizagdo ao utiliza-la.
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Capitulo 3 — REVISAO SISTEMATICA SOBRE FATORES

CRITICOS DE SUCESSO NA ATS

Este capitulo apresenta os detalhes do planejamento, execug¢do
e conclusdo de um estudo secundario, em forma de revisdo
sistemdtica da literatura, como parte da formagdo do corpo de
conhecimento a respeito dos fatores criticos de sucesso na
automagdo de testes de software.

3.1 INTRODUCAO

O capitulo anterior mostrou que existe um paradoxo entre os beneficios oferecidos
pela ATS e o percentual de tentativas malsucedidas em utiliza-la. Segundo Boehmer
(2001), esse percentual chega a 80%. Para alcancar o objetivo principal deste trabalho de
prover meios de aumentar as chances de sucesso das organizagdes ao utilizarem a ATS,
¢ necessario identificar e caracterizar fatores criticos que atuem positivamente nos seus
resultados. Com esse proposito, foi planejado e conduzido um estudo secundario na forma

de revisdo sistematica da literatura.

O estudo foi conduzido no periodo de setembro a dezembro de 2014. Apds a
aplicacdo do protocolo de busca, foram recuperadas 3637 publicagdes, reduzidas a 84

apos a aplicagdo dos critérios de inclusdo/exclusao.

Foram identificados 12 fatores criticos de sucesso e 46 boas praticas relacionadas
a ATS, analisados posteriormente de forma quantitativa e qualitativa. E importante
destacar que o objetivo ndo foi compara-los, mas apenas extrair as informagdes conforme
foram publicadas pelos autores. A lista completa contendo as fontes e artigos

identificados sera apresentada no Apéndice B.

3.2 FATORES CRITICOS DE SUCESSO

A utilizagdo do conceito de Fatores Criticos de Sucesso (FCS) na area de projetos
nao ¢ recente, no entanto tem encontrado maior referenciagdo na Engenharia de Produgao
e Administragdo. Por essas praticas representarem taticas ou métodos que provaram
contribuir para o sucesso no desenvolvimento de novos produtos, muitas empresas e
académicos vém conduzindo estudos para entender a relacao causal entre acdo e sucesso

e como adaptar tais praticas a setores e organizagdes especificas [Kahn et al. 2006].
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Segundo Alves et al. (2007), denomina-se fator critico aquele que influencia para
o sucesso do resultado final dos projetos. De acordo com Toledo et al. (2008), a
identificacao de fatores de sucesso, ou seja, a discriminagdo de praticas (best practices)
associadas ao desenvolvimento de produto que, quando bem executadas, contribuem para

reduzir as incertezas inerentes ao seu langamento.

Nao ¢ dificil encontrar estudos que utilizam o conceito de FCS na ciéncia da
computacao para entender e identificar a chave para aumentar o sucesso em projetos. Al-
Mashari et al. (2003) propdem uma taxonomia dos FCS necessarios a implantagdo de
sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) em grandes corporagdes. Dyba (2005),
realizou uma investigacao empirica para identificar os fatores chave para o sucesso na
implementagdo de melhorias em um processo de software. Especificamente na
engenharia de software, Wan et al. (2013), investigaram quais FCS estdo relacionados a

utilizacao bem sucedida da metodologia Scrum em uma organizacao.

De acordo com Fortune e White (2006), a abordagem com base em fator es criticos
de sucesso “¢ possivelmente a abordagem mais conhecida para se lidar com os aspectos
organizacionais ¢ humanos em Projetos”, o que apoia a decisao por utiliza-la na formagao
da solucdo proposta nesta pesquisa, uma vez que, em uma ultima analise, a iniciativa de
utilizacao da ATS por uma organizagao compartilha muitos atributos com a execugao de

um projeto.

3.3 PLANEJAMENTO DA REVISAO SISTEMATICA

O planejamento de uma revisao sistematica ¢ composto por 4 passos: (1) definigao
do objetivo e questdes de pesquisa; (2) Selegao de fontes de busca; (3) Definicao da string
de busca e dos critérios de inclusao/exclusao dos artigos; (4) Definicdo das estratégias de
classificacdo e informagdes a serem extraidas de cada artigo. Usando a abordagem

descrita em Biolchini ef al. (2005), esses passos sao sumarizados a seguir:

e Objetivo: identificar os FCS na ATS dentre as publicagdes disponiveis na
literatura técnica.

* Questdo de pesquisa:
o QP1: Quais fatores afetam criticamente o sucesso da ATS?

o QP1.1: Quais praticas podem ser adotadas para satisfazer os fatores
identificados na questao anterior?

e Fontes de busca: seis bibliotecas digitais (ACM, IEEEXplorer, SCOPUS,
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Compendex, Science Direct, Web of Science), websites e anais de conferéncias.

e String de busca genérica (que precisou ser adaptada a cada biblioteca
digital): ((automation OR automatic OR automated) AND (test) AND
(software)) AND (empirical OR practic* OR case study OR observation* OR
lesson® OR survey OR experience®* OR experiment*).

A Tabela 2 apresenta as bibliotecas digitais consultadas a quantidade de resultados

obtidos e as respectivas sintaxes de strings de busca.

Tabela 2 - Resultados obtidos nas bibliotecas digitais e strings de busca.

Biblioteca Otd Resultados String de Busca
(("Document Title":automat* AND "Document Title":test* AND
IEEExplorer 334 "Abstract":software) AND (empirical OR practices OR observations

OR exper* OR lessons OR survey OR "case study" OR industry))
acmdlTitle: (automat%) AND recordAbstract:( software test) AND
ACM 1175 (empirical practices observations exper% lessons survey "case
study" industry)

(ttl(automat*) and Title-Abstr-Key(test*) and Title-Abstr-
Science Direct 161 Key(software*)) and (empirical OR practices OR observations OR
exper* OR lessons OR survey OR "case study" OR industry)

( TITLE ( automat* ) AND TITLE ( test* ) AND ABS ( software )

SCOPUS 723 ) AND ( empirical OR practices OR observations OR exper*
OR lessons OR survey OR "case study"” OR industry )

Web Of Titulo: (automat*) AND Titulo: (test*) AND Tépico: (software)

. 433 AND Tépico: ((empirical OR practices OR observations OR exper*
Science OR lessons OR survey OR "case study" OR industry))
Engineering (((((automat*) WN TI) AND ((test*) WN TI)) AND ((software) WN

X 809 AB)) AND (((empirical OR practices OR observations OR exper* OR
Village lessons OR survey OR "case study" OR industry)) WN ALL))

O processamento dos artigos recuperados durante a busca foi composto por 4
etapas: (1) Identificacdo de artigos duplicados; (2) Leitura do Titulo; (3) Leitura do
Abstract e (4) Leitura completa do artigo.

Os critérios de inclusdao/exclusao utilizados em cada interagado e sua prioridade sao

mostrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Critérios de inclusio/exclusio de artigos.

Critérios Tipo Prioridade

Inc1: Estar relacionado com a ATS Inclusdo 1
Inc2: Conter relatos de implantagdo/adogdo da ATS Inclusdo 2
Inc3: Fornecer fatores de sucesso para a implantagdo/adogdo da ATS Inclusdo 2
Inc4: Fornecer boas praticas relacionadas a ATS Inclusdo 2
Inc5: Conter métodos, processos ou técnicas que contribuam para o I ~

nclusdo 2
sucesso da ATS
Exc1: Nio estar disponivel para download ou leitura completa Exclusdo 1
Exc2: Nio esta escrito em inglés ou portugués. Exclusdo 1
Exc3: Néo atender ao Inc2 ¢ a pelo menos um critério de prioridade 2. Exclusdo 1

A 1identificagdo, selecdo dos artigos e extracdo das informagdes foi realizada

segundo os campos descritos no Formulério de Extracao descrito na Tabela 4.
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Tabela 4 - Formulario de extracdo de dados.

Item de Dados Descricao Questa? de
Pesquisa
Titulo Titulo da publicacéo QP1 e QP2
Autor(es) Autor(es) da publicacdo QP1 e QP2
Ano Ano de publicagio QP1 e QP2
Resumo Resumo da publicacio QP1 e QP2
Palavras Chave Palavras chaves usadas para descrever o conteido da publicacdo. QP1 e QP2
Origem Conferéncia/Periédico onde o artigo foi publicado QP1 e QP2
Fator Critico Copdigﬁo que tem natureza impeditiva ao sucesso da ATS caso ndo seja QP1
satisfeita.

Boa pratica Acdo que quando executada tem efeito benéfico a algum aspecto da ATS. QP2

3.4  EXECUCAO DA REVISAO SISTEMATICA

Ao total, apds a retirada de publicagdes duplicadas, foram obtidas 2389
publicacdes, das quais foram excluidas 1907 apds a primeira etapa, 299 apds a segunda e
99 apos a terceira. Dos 84 artigos restantes, todos foram aceitos e forneceram 12 fatores

criticos de sucesso e 46 praticas relacionados a ATS.

RETIRADA DE LEITURA DOS LEITURA DOS LEITURA
DUPLICADOS TITULOS ABSTRACTS COMPLETA

Publica¢des
Recuperadas

3637 »

- 12 Extragcdo 22 Extragao 32 Extracao

Figura 9 - Resultados de cada etapa da selecio de publicacdes

A Tabela 5 mostra a lista completa dos artigos aceitos no resultado final das etapas
de selecdo, enquanto as proximas secdes estdo reservadas a responder as questdes de
pesquisa estabelecidas no protocolo da revisdo sistematica. A sumarizagao do resultado
final da selecdo por ano de publicagdo dos artigos pode ser encontrada no gréafico

apresentado na Figura 10.



Tabela 5 - Lista dos artigos aceitos no resultado final das etapas de selecao.

REF# Titulo Autor(es)
[1] An Overview of Automated Software Testing [Bertolino 1991]

[2] The Practical Organization of Automated Software Testing [Isenberg 1994]

[3] Pitfalls and strategies in automated testing [Kaner 1997]

[4] Implementing automatic testing is not so automatic [Lev-Yehudi Yoram 1998]
[5] When should a test be automated? [Marick 1998]

[6] the Differences Between Test Automation Success and Failure [Hendrickson 1998]

[7] Formal Test Automation: A Simple Experiment [Belinfante et al. 1999]
[8] Test automation snake oil [Bach 1999]

[9] Test Automation Architectures : Planning for Test Automation [Hoffman 1999a]

[10] Requirements for Test Automation [Hoffman 1999b]

[11] Cost Benefits Analysis of Test Automation [Hoffman 1999c]

[12] Software test automation : effective use of test execution tools. [Fewster, Mark 1999]
[13] Architectures of test automation [Kaner 2000]

[14] The Automated Testing Life-cycle Methodology (ATLM) [Dustin 2000]

[15] Common mistakes in test automation [Fewster 2001]

[16] Standards for test automation [Tervo 2001]

[17] Software Test Automation — Developing an Infrastructure Designed for Success [Boehmer 2001]

[18] Success with Test Automation [Pettichord 2001b]

[19] Seven Steps to Test Automation Success [Pettichord 2001a]

[20] Bang for the Buck Test Automation [Hendrickson 2001]

[21] Automation in Software Testing for Military [Chandler 2001]

[22] Automated Software Testing Process [Pocatilu 2002]

[23] The Software Testing Automation Framework [Rankin 2002]

[24] What Is Just Enough Test Automation? [Mosley, Daniel J and Posey 2002]
[25] Lessons learned from automating tests for an operations support system [Fecko e Lott 2002]

[26] Test Automation: Reducing Time To Market [Dougherty 2002]

[27] Surviving the top ten challenges of software test automation [Rice 2003]

[28] Effective GUI Test Automation : Developing an Automated GUI Testing Tool [Li e Wu 2004]

[29] the Roi of Test Automation [Kelly 2004]

[30] Establishment of automated regression testing at ABB: industrial experience report on 'avoiding the pitfalls' [Persson e Yilmazturk 2004]
[31] Test Automation : an Architected Approach [Young 2004]

[32] Automated Testing ROI: Fact or Fiction [Grossman 2004]

[33] The Automated Testing Handbook [Hayes 2004]

[34] | Cost-Benefit analysis of using test automation in the development of embedded software [Laapas 2004]

[35] Observations and lessons learned from automated testing [Berner et al. 2005]

[36] Benefits of Using Automated Software Testing Tools to Achieve Software Quality Assurance [Grater et al. 2005]

[37] Improving effectiveness of automated software testing in the absence of specifications [Xie 2006]

[38] Successful test automation for software maintenance [Wissink e Amaro 2006]
[39] Test Automation Viability Analysis Method [Oliveira et al. 2006]

[40] A way of Improving Test Automation Cost-Effectiveness [Oliveira e Gouveia 2006]
[41] Economic perspectives in test automation: Balancing Automated and Manual Testing with Opportunity Cost [Ramler e Wolfmaier 2006]

[42]

Reduced Code Base for Automated Test Andreas

[Sjosten-Andersson e Pareto 2006]
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REF# TiTULO AUTOR(ES)
[43] Towards automated software testing [Torkar 2006]

[44] Automagao de Testes Funcionais: Uma Experiéncia do SERPRO [Oliveira et al. 2007]

[45] Industrial requirements to benefit from test automation tools for GUI testing [Budnik et al. 2007]

[46] Automated Testing Best Practices [Seapine 2007]

[47] A Importancia dos Testes Automatizados [Bernardo e Kon 2008]
[48] Automating test automation [Pietschker 2008]

[49] Useful Automated Software Testing Metrics [Garrett 2011]

[50] Too much automation or not enough? When to automate testing [Stobie 2009]

[51] Empirical observations on software testing automation [Karhu et al. 2009]

[52] Implementing an effective test automation framework [Kim et al. 2009]

[53] Implementing automated software testing: How to save time and lower costs while raising quality [Dustin et al. 2009]

[54] Software Test Automation in Practice: Empirical Observations [Kasurinen et al. 2010]
[55] Apply automation testing in enterprises [Ding e Qi 2010]

[56] Technical versus non-technical skills in test automation [Graham 2010]

[57] Test automation on mobile device [Liu et al. 2010]

[58] Trade-off between automated and manual software testing [Taipale et al. 2011]

[59] Guia de Referéncia do Modelo — MPT . Br [Softexrecife 2011]

[60] Automating Test Automation [Chandra 2011]

[61] Automated Software Testing: A Study of the State of Practice [Rafi e Moses 2011]

[62] Padrdes de testes automatizados [Bernardo e Kon 2011]
[63] Benefits and limitations of automated software testing: Systematic literature review and practitioner survey [Petersen e Mantyla 2012]
[64] Software Test Automation practices in agile development environment: An industry experience report [Damm et al. 2005]

[65] Comparison of Manual and Automation [Kumar 2012]

[66] Technical debt in test automation [Wiklund et al. 2012]

[67] Automating test automation [Thummalapenta et al. 2012]
[68] Experiences of Test Automation: Case Studies of Software Test Automation [Graham e Fewster 2012]
[69] Pimp My Test Process — Introducing Test Automation and Process Maturity in an IT Consulting Context [Lindahl 2012]

[70] Automated Software Testing Economics [Master Key Consulting 2012]
[71] A comparision of automated softwares testing tools [Bordelon 2012]

[72] Utilizing software reuse experience for automated test recommendation [Janjic e Atkinson 2013]
[73] Automated Software Testing : An Insight into Local Industry [Shaheen et al. 2013]

[74] Test Automation [Polo et al. 2013]

[75] Test Automation is Not Automatic [Rice e Consulting 2013]
[76] Misconceptions About Test Automation [Hans Buwalda 2013]

[77] Efficient and change-resilient test automation: An industrial case study [Thummalapenta et al. 2013]
[78] Improvement of Test Automation [Rasanen 2013]

[79] Designing a Software Test Automation Framework [Amaricai e Constantinescu 2014]
[80] Towards a Test Automation Improvement Model (TAIM) [Eldh et al. 2014]

[81] Impediments for automated testing - An empirical analysis of a user support discussion board [Wiklund et al. 2014]

[82] When to automate software testing? decision support based on system dynamics: an industrial case study [Sahaf et al. 2014]

[83] Systematic Review on Automated Testing: Types, Effort and ROI [Muneer 2014]

[84]

The Test Automation Adoption — A case study

[Distanont et al. 2014]
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Figura 10 - Grafico de sumarizacio dos artigos aceitos.

3.4.1 QP1: Quais fatores afetam criticamente a utilizacao da ATS?

33

Apos a leitura dos artigos selecionados, 12 fatores criticos de sucesso relacionados

a ATS foram identificados e listados em ordem de apari¢dao durante a leitura dos artigos.

Tabela 6 - Distribuicdo das referéncias por cada FCS

# Fator Critico de Sucesso Referéncias
. [SI[7111][14][19][20][29][30][32]1[34][39][40]
01 | Estudo da viabilidade [41][50][51][54][59][63][70][75][76][81][83][84]

Nivel de testabilidade do SUT

02 (software under test) [10][18][19][34][35][53][58][59][62][84]
03 | Disponibilidade de Recursos [21[91[12][30][39][40][41][58][59]1[68][80][84]
04 | Gerenciabilidade [8I[10][14][31][33][41][49][59][68][80][84]
. [11[2](8][21][31][33][35][18][19]
05 | Processo de teste definido 122127163168 1[691[82][84]
06 | Escalabilidade [O1[18][33]1[41]1[51][77][84]
[21[3][4][91(8][11][13][14][15][16][18][25]
07 | Manutenibilidade [28][27][331[35] [38][42][44][50][51][52][53]
[54][57][60][61][63][73][74] [76][84]
L [1][6][8][10][12][14][17][19][27][39][43][46][51]
08 | Aquisicdo da ferramenta de teste (5316 11[62][681[691[71][74][75][80][8 11[84]
09 | Controle de qualidade [8I[18][19]1[33]1[371[49][54]1[59][68][74][78]
.. [21[15][19][23][25][39][40][44][46]
10 | Reusabilidade de recursos (5154158106 11[651[6 71[681[72][76]
. . . [11[3][6][12][15][18][19][21][33][46][47][51][53]
11 | Equipe treinada e comprometida (55156158116 11[631[661[671[68][73]76][84]
. 5 [1I[3][4][8][91[11][12][26][31][36][39][40][45]
12 | Planejamento da automagéo 1501531055106 1[5 71[621[66][67][74][83][84]

As segOes seguintes apresentam consideragdes a respeito de cada fator critico de

SucCesSso.
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3.4.1.1 Estudo da viabilidade

Estd relacionado a viabilidade técnica e econdmica da ATS. De acordo com
Oliveira et al. (2006), antes de decidir por automatizar um teste ¢ preciso saber se ¢
tecnicamente possivel e economicamente vidvel. O estudo da viabilidade técnica verifica
se a tecnologia necessaria para automatizar o teste esta disponivel, enquanto a viabilidade
econOmica verifica se os beneficios obtidos com a automatizagdo superardo os

investimentos feitos para realiza-la.
3.4.1.2 Nivel de Testabilidade do SUT (software under test)

Esta relacionado a forma como o software sendo testado foi desenvolvido e se os
testes foram desenvolvidos juntamente com o codigo. Segundo Vahidi e Orailoglu
(1995), a testabilidade de software mede a facilidade da escrita de testes dentro de um
contexto. Laapas (2004) enfatiza que a automacao de testes requer um alto nivel de
testabilidade do software, ela aumenta a eficiéncia e facilita o projeto de testes

automatizados.
3.4.1.3 Disponibilidade de Recursos

Esta relacionado a disponibilidade dos recursos materiais necessarios ao ambiente
de automagdo dos testes. Segundo Hayes (2004), se ndo existe tempo e recursos
suficientes para executar os testes, ndo se pode esperar que uma ferramenta de automagao

seja a solugdo para os problemas com testes.
3.4.1.4 Gerenciabildiade

Esta relacionado ao monitoramento e controle do processo de ATS visando
assegurar que ele estd produzindo os beneficios esperados pela organizagdao. O Guia
MPT.BR Softexrecife (2011), recomenda que o processo de automacdo deve ser
acompanhado e avaliado periodicamente para determinar se os objetivos da organizagao

quanto a ATS estdo sendo enderegados.
3.4.1.5 Processo de Teste Definido

Esta relacionado a necessidade da existéncia de um processo de testes na
organizacdo. O principal proposito da ATS ¢ melhorar a eficiéncia do processo de teste
de uma organizacao, ¢ desta maneira alcancar a redu¢do de custos. Se este ndo existe, €

os testes sao realizados de maneira ad hoc, a ATS pouco tem a contribuir. De acordo com
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Pettichord (2001), quando se quer melhorar a eficiéncia de uma tarefa, ¢ melhor se

certificar que exista um processo bem definido.
3.4.1.6 Escalabilidade

Esta relacionado a facilidade de adaptagdo a possiveis expansdes tanto dos
artefatos de teste quanto dos recursos computacionais necessarios & ATS. E plausivel
esperar que os artefatos de testes tendam a crescer em niimero e complexidade ao longo
do tempo, o que pode demandar mais recursos para suportar a nova demanda. Kasurinen
et al.(2010) concluem em seu estudo que os recursos necessarios para testar ainda sao

frequentemente subestimados e a falta deles pode levar a resultados indesejados.
3.4.1.7 Manutenibilidade

Esta relacionado a facilidade de manuten¢ao dos artefatos de testes automatizados
(scritps e dados de teste). De acordo com Kasurinen ef al. (2010), enfatizam a conexao
entre o custo de implementacdo e o custo de manuten¢do dos testes, e conclui dizendo
que se a manutencdo da ATS ¢ ignorada, a constante necessidade de atualizacao de todo

o suite de testes pode custar muito mais que executar todos os testes de forma manual.
3.4.1.8 Agquisicdo da Ferramenta de Teste

Esta relacionado aos critérios para a aquisicdo da ferramenta de automagdo de
testes. Vendedores de ferramentas de testes costumam apresentar seus produtos como a
solucdo definitiva para a ATS. No entanto, a literatura técnica mostra que problemas apos
a aquisicao sao frequentes. Aspectos como portabilidade, esforco de manutencdo e

customizacao devem ser levados em conta para evitar desapontamentos futuros.

Para Hendrickson (1998), ter a ferramenta certa para o trabalho faz toda diferenca,
e de acordo com Rice (2003), quanto mais as organizagdes entenderem a respeito da
aquisicao de ferramentas de testes, menor sera os riscos em termos de perda de tempo e

dinheiro.
3.4.1.9 Controle de Qualidade

Esta relacionado a definir métricas de desempenho, estabelecer valores de
referéncia e monitorar se estdo sendo alcancados. Segundo Rasanen (2013), a qualidade
na ATS também consiste em assegurar que os testes sendo executados estao produzindo
resultados confiaveis e corretos. Para Pettichord (2001 b), uma ma reputacdo pode levar

um suite de teste a ser evitado por todos na organizacao.
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3.4.1.10 Reusabilidade de Recursos

Esta relacionado a possibilidade de reutilizacdo de recursos e artefatos de testes
visando reduzir os custos iniciais da ATS em novos projetos de software. Taipale et al.
(2011) advertem que construir ambientes de ATS que serdo utilizados apenas uma vez
ndo ¢ vantajoso, pois 0s custos iniciais para configurar e estabilizar esses ambientes ¢

consideravelmente alto.
3.4.1.11 Planejamento da Automacio

Esta relacionado a necessidade de um planejamento dos passos a serem seguidos
para tirar proveito dos beneficios oferecidos pela ATS. Segundo Boehmer (2001),
nenhum esfor¢o para ATS terd sucesso sem que haja um bom plano para evitar perdas e
muito retrabalho. Persson e Yilmazturk (2004) perceberam que a adogdo da ATS pode

falhar se ndo for cuidadosamente planejada e uma estratégia de implantagao definida.
3.4.1.12 Egquipe treinada e comprometida

Dois enganos comuns sobre a ATS € que a necessidade por recursos humanos sera
100% eliminada ou que a equipe de testes existentes possui todas as habilidades para
automatizar testes, e além disso, pode fazer isso dedicando apenas parte do seu tempo
nessa tarefa. Hayes (2004) adverte que automatizar testes demanda habilidades de
programacao que testadores podem nao possuir € que ndo possuir uma equipe dedicada

somente a ATS pode levar a perda de tempo e dinheiro.

3.4.2 QP2: Quais praticas podem ser adotadas para satisfazer os fatores

identificados na questao anterior?

A extragdo das boas praticas na ATS foi realizada simultaneamente a identificagao
dos fatores criticos de sucesso, uma vez que estdo diretamente relacionados nas
publicacdes analisadas. A Tabela 7 mostra a lista das praticas extraidas, o detalhamento

completo pode ser encontrado no Apéndice A — Secao A.1.4.

Tabela 7 - Lista de praticas extraidas da literatura técnica.

01 - Equipe treinada e comprometida

P 1.1 — Estabelecer critérios para escolha dos membros da equipe
P 1.2 — Prover treinamento nas tecnologias e processos adotados
P 1.3 — Estabelecer papéis e responsabilidades

P 1.4 — Buscar a dedicagdo exclusiva dos membros da equipe
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P 1.5 — Definir estratégia de transmissdo de conhecimento

02 — Planejamento da automacio

P 2.1 — Definir objetivos e escopo da automag@o

P 2.2 — Definir a estratégia de implantaggo

P 2.3 — Definir cronograma e or¢amento preliminar para implantagdo
P 2.4 — Definir processo de automacao de testes

03 — Estudo de viabilidade

P 3.1 — Levantar os riscos da automagao

P 3.2 — Determinar Retorno Sobre Investimento (R.O.1.)

P 3.3 — Estabelecer os critérios para a selegao de testes a automatizar

P 3.4 — Garantir a participacdo da alta administra¢do nas decisdes a respeito da viabilidade do projeto
04 — Nivel de testabilidade do Software

P 4.1 — Conhecer e promover estratégias de testabilidade

P 4.2 — Estabelecer critérios para determinar o grau de testabilidade dos artefatos disponiveis
05 — Disponibilidade de recursos

P 5.1 — Identificar e disponibilizar recursos necessarios a automagao de testes

P 5.2 — Estabelecer plano para garantir a recuperacdo de recursos em caso de falhas

06 — Manutenibilidade

P 6.1 — Adotar boas praticas de codificagido

P 6.2 — Promover a independéncia entre dados e scripts

P 6.3 — Gerenciar versdes dos artefatos no suite de testes automatizados

P 6.4 — Garantir a integridade dos artefatos do suite de testes automatizados

P 6.5 — Definir critérios para agrupamento de scripts no repositorio

P 6.6 — Formalizar processo de desenvolvimento e manutencdo de scripts e dados de teste
07 — Controle de qualidade

P 7.1 — Definir indicadores de sucesso (Key Goal Indicators) e valores esperados

P 7.2 — Reavaliar periodicamente o processo de automagao

P 7.3 — Estabelecer processo de validagao e verificagdo de scripts

P 7.4 — Registrar problemas ¢ solu¢des recorrentes

08 — Processo de teste definido

P 8.1 — Definir e formalizar o processo de teste

09 — Gerenciabilidade

P 9.1 — Acompanhar a execucdo do plano de automagao

P 9.2 — Monitorar os indicadores de sucesso adotados pela organizagéo

P 9.3 — Monitorar e mitigar os riscos identificados no estudo de viabilidade da automacéo
P 9.4 — Divulgar relatérios de acompanhamento

P 9.5 — Monitorar a disponibilidade dos recursos indispensaveis ao processo de automagao
P 9.6 — Promover a obediéncia as praticas estabelecidas

P 9.7 — Monitorar os indicadores e métricas relacionados a escalabilidade dos recursos

10 — Reusabilidade de recursos

P 10.1 — Adotar politicas para reutilizagdo de scripts e dados de teste.

P 10.2 — Manter repositorio de pessoas, suas habilidades e qualifica¢des.

P 10.3 — Adotar politicas para a reutilizacéo do festware destinado a automagao.

P 10.4 — Manter registro de relatos de problemas mais frequentes e suas solugdes na implantagdo ¢ manutengdo da
automacao de testes.

11 — Escalabilidade

P 11.1 — Estimar a taxa de expansao das atividades da automagao de testes

P 11.2 — Definir plano de expansdo para os recursos relacionados a automagao de testes

P 11.3 — Estabelecer indicadores ¢ métricas de desempenho para os recursos criticos ao processo de automagao de
testes

12 — Processo de aquisicido da ferramenta de automagao

P 12.1 — Determinar os requisitos técnicos para atender aos objetivos da automagao

P 12.2 — Estabelecer roteiro e critérios para a aquisi¢do da ferramenta de automagao

P 12.3 — Definir a estratégia de implantacdo da ferramenta

3.5  ANALISE DA REVISAO SITEMATICA

Os resultados obtidos foram analisados de duas formas: quantitativa e

qualitativamente:
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3.5.1 Analise quantitativa

Primeiramente foi realizada uma anélise a respeito da quantidade de referéncias
nos artigos selecionados a cada FCS. A Tabela 8 mostra a lista de FCS ordenados pela

quantidade de referéncias encontradas durante a execugao da revisao sistematica.

Tabela 8 - Lista de fatores ordenados pela quantidade de referéncias.

# | Fator Critico de Sucesso Qtd Refs
07 | Manutenibilidade 32
01 | Estudo de Viabilidade 24
08 | Aquisicdo da ferramenta de teste| 24
11| Equipe treinada e comprometida | 24
12 | Planejamento da Automagio 24
10 | Reusabilidade de recursos 18
05 | Processo de teste definido 16
03 | Disponibilidade de Recursos 12
04 | Gerenciabilidade 11
09 | Controle de qualidade 11
02 | Nivel de Testabilidade do SUT 10
06 | Escalabilidade 07

O ranqueamento dos fatores de acordo com as quantidades de referéncias
recebidas possibilita saber seus graus de relevancia no ambito da literatura técnica

disponivel.

3.5.2 Analise qualitativa

A andlise qualitativa sobre as publicagdes selecionadas a partir da revisao
sistematica seguiu o método de proposto por Wieringa et al. (2006), que classificam as
publicacdes técnicas em 6 categorias:

e Pesquisas de Avaliacao (PA): Técnicas sao implementadas na pratica € uma

avaliacdo da técnica ¢ conduzida. Isso também inclui identificar problemas na
industria.

e Pesquisa de Validacdo (PV): Refere-se a estudos validando novas solugdes
que ainda ndo foram implementadas.

e Propostas de Solucido (PS): Uma solucdo ¢ apresentada para um problema
conhecido, ela pode ser nova ou uma extensao significativa de uma técnica
existente.

e Artigos Filosoficos (AF): Apresentam uma nova forma de abordar problemas
ou assuntos existentes.
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e Artigos de Opinido (AO): Apresentam uma opinido particular do autor sobre
alguma técnica afirmando se ela ¢ boa ou ruim, ou como as coisas deveriam
ser feitas.

e Artigos de Experiéncia (AE): Explicam ou relatam uma experiéncia pessoal
pratica do autor.

A Tabela 9 mostra o mapeamento qualitativo dos artigos selecionados e seus

percentuais em relagdo ao total.

Tabela 9 - Mapeamento qualitativo dos artigos selecionados

Classificacao Qﬁi}ﬁgﬁg&ge Percentual Referéncias

. [21[3][4][5][6](81[13][16][18][19]

ﬁ"rt'g"i de 26 31,0% [20][21][251[26][30][32][35][44]

xperiencia [46][47][51][54][55][64][68][69]

. - . [11][15][241[281[29][33][45][49][501[53][56]

Artigos de Opinido 24 28,6% (5816311651661 70171 174175176118 11[84]

- . [17][22][39][401[41][42][48][52]

Proposta de Solucio 14 16,7% [59][60][67][72][77][80]

Artigo Filoséfico 09 10,7% [910101[12][14][23][271[31][74][79]
Pesquisa de o

Avaliagho 09 10,7% [341[361[371[381[431[61]1[62][78]1[83]
Pesquisa de o

Validaciio 02 2,4% (71571

TOTAL 84 100%

A maioria dos artigos relata experiéncias praticas dos autores na utilizagdo da
ATS, seguido por estudos realizados com o intuito de conhecer as particularidades da

ATS e apresentar opinides a respeito das melhores formas de utiliza-la.

3.6 CONCLUSOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo foram apresentados os detalhes da realizacdo de uma revisao
sistematica da literatura visando identificar e caracterizar fatores criticos de sucesso e
boas praticas relacionadas a ATS. Os resultados obtidos mostraram que a ATS ¢ um dos
hot topics dentre as publicacdes relacionadas a ciéncia da computagdo da a expressiva
quantidade de artigos recuperados durante a etapa de busca. No entanto, o foco deste
estudo foram as publicagdes das quais fosse possivel extrair fatores que contribuem
criticamente para o sucesso na utilizagao da ATS em organizagdes produtoras de software
e boas praticas relacionadas a eles. Portanto, as publicagdes selecionadas trazem relatos
de experiéncias empiricas, opinides e solucoes a respeito de experiéncias bem-sucedidas

na utilizacdo da ATS ou de fracassos a serem evitados.
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Foram identificados 12 fatores criticos de sucesso e 46 boas praticas relacionadas
a ATS. Uma andlise quantitativa em relacdo a quantidade de referéncias a cada fator
mostrou que a facilidade de manuten¢ao (manutenibilidade) dos artefatos de teste
automatizados, assim como do ambiente de automagdo, exerce o maior impacto na
utilizacao bem-sucedida da ATS, seguido pelo estudo prévio da viabilidade do projeto de
automagdo. No proximo capitulo a relevancia e o impacto dos fatores criticos de sucesso

identificados na literatura serdo avaliados por especialistas na area de teste de software.
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Capitulo 4 - SURVEY COM ESPECIALISTAS SOBRE A

RELEVANCIA DOS FCS NA ATS

Este capitulo apresenta os detalhes do planejamento, execug¢do
e andalise de resultados de um survey realizado com intuito de
coletar opinides de especialistas do mercado a respeito da
relevancia de fatores criticos de sucesso, identificados no
capitulo anterior, e seus impactos no ciclo de vida da
automagdo de testes de software.

41 INTRODUCAO

De acordo com Petersen ¢ Mantyla (2012), existe um gap entre as visoes da
academia e da industria a respeito da automagao de testes de software. De fato, a academia
tem enfatizado bastante os beneficios da ATS e se esforcado muito no aprimoramento de
técnicas de automagdo, como a geracao automatica de dados, casos de teste e verificacao
de cobertura de testes, entre outras. No entanto, este nivel de confianca na ATS parece
nao se refletir entre os profissionais de testes, que possuem opinides mais moderadas a
respeito, como mostra os estudos realizados por Kasurinen et al. (2010) e Karhu et al.

(2009).

Este survey teve como objetivo avaliar junto a especialistas em teste de software
arelevancia de fatores criticos de sucesso (FCS) compilados a partir do estudo da revisao
sistematica detalhada no Capitulo 3 deste trabalho, e foi elaborado a partir da estrutura
proposta pelo paradigma GQM (goal, question and metric) de Van Solingen et al. (2002)

como segue:
e Avaliar um conjunto de FCS extraidos da literatura técnica.
e Com o propdsito de caracteriza-los
e Com respeito ao seu grau de relevancia e impacto na ATS
e No ponto de vista de profissionais e pesquisadores da area de teste de software.
¢ No contexto de projetos de automacao de teste de software.

e Objeto de estudo ¢ o conjunto de FCS identificados na revisao sistematica
detalhada no Capitulo 3.

O survey foi realizado em trés etapas: planejamento, execugao e analise.
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e Planejamento: definicdo do questiondrio, selecdo dos participantes e
defini¢cdo da instrumentagao.

e Execugdo: envio de convites aos participantes e coleta de respostas do
questionario.

e Anadlise: sumarizacdo das respostas coletadas e calculo dos niveis de
relevancia e impacto dos FCS.

4.2 PLANEJAMENTO DO SURVEY

4.2.1 Questdes de pesquisa

As questdes de pesquisa a serem investigadas por meio do survey estdo
relacionadas a percepc¢ao dos participantes a respeito de FCS na ATS e estdo descritas a
seguir:

e Q1: Qual o nivel de relevancia dos FCS apresentados na ATS?
e Q2: Qual o impacto dos FCS nas fases do clico de vida da ATS?

4.2.2 Sele¢ao de contexto e participantes

A populagdo escolhida para este estudo ¢ formada por pesquisadores e
especialistas em teste de software que atuam no mercado. Os participantes foram
selecionados por meio de grupos de discussdes especializados (DFTestes'), organizagdes
certificadoras (BSTQB?) e organizagdes produtoras de softwares (Atech®, FPFtech?,

INdT®, SIDIA®). Ao total, 213 participantes foram convidados por meio de e-mail.

4.2.3 Definicao da instrumentacao

Como instrumenta¢ao do estudo, um questionario on-line foi desenvolvido no
idioma Portugués, permitindo que os participantes o acessassem utilizando a Internet. O

preenchimento do questiondrio ¢ seguido em quatro passos:

! DFTestes@yahoogrupos.com.br
2 www.bstqb.org.br

3 www.atech.com.br

* www.fpftech.com

> www.indt.org.br

o)}

www.sidia.org.br
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4.2.3.1 Tela de autenticagdo e aceite

Nesta tela (Figura 11) o participante informa seu endereco de e-mail e seu aceite

sobre os termos de realiza¢ao do survey. Somente os enderegos previamente cadastrados

sdo aceitos.

7>\ Programa de Pos-Graduaggo em Informatica  FinerTs

R

b= Pesquisa de Opiniao

Termo de uso

Este survey est4 sendo do pelo Lab io de E haria de Software da Universidade Federal do Amazonas. Ele tem como objetivo
analisar fatores que influenciam positivamente na implantacéio e manutencfio de projetos de automacio de testes de software. O tempo
estimado de resposta é de até 10 minutos.

Todos os dados serdo mantidos em total sigilo e utilizados exclusi te para proposi démi

Observacoes Importantes:

« O processo de resposta desde survey nio pode ser interrompido, portanto, uma vez que aceite participar responda a todas as questdes.
« Por favor néo use o botdo voltar do browser. Navegue somente através dos botdes fornecidos pelos formulérios. Obrigado.

Sua contribui¢fdo é muito importante.
Anderson Clayton B Rodrigues - Doutorando - anderson@icomp.ufam.edu.br

Arilo Claudio Dias Neto - Prof. Dr. na Universidade Federal do Amazonas - arilo@icomp.ufam.edu.br

Aceito os termos de uso

E-mail:

© Continuar

Figura 11 - Tela de autenticacio e aceite.

4.2.3.2 Caracterizag¢do do participante

Neste passo, os participantes sdo questionados a respeito de alguns dados pessoais
(nome, e-mail, afiliacdo, estado de origem e escolaridade) e profissionais na area de testes

e automagao de testes software, conforme a Figura 12.

/”(y)\ Programa de Pos-Graduagédo em Informatica FinerTS
E}% Pesquisa de Opinidao

Identificacio do participante

Informacdes basicas:

Nome: E-mail: particip@hotmail.com
Afiliagdo: Escolaridade: B
Estado: E

Informacdes profissionais:

Anos de experiéncia em teste de softwares: E
Experiéncia em automacao de testes: E
Atuacdo em projetos de automacao de testes: E

Quantidade de projetos de automagao em que
atuou:

Figura 12 - Tela de perfil do participante.
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Para cada participante foi atribuido peso calculado a partir da escolaridade e perfil
profissional, garantindo que respostas fornecidas por participantes com maior
escolaridade e experiéncia profissional tenham um peso maior. As Tabelas 10, 11, 12, 13,
14 mostram os itens do perfil dos participantes e seus respectivos valores para efeito de

calculo do peso.

Tabela 10 - Niveis de escolaridade dos participantes

Escolaridade Valor
Superior incompleto 1
Superior completo 2
Especializagao 3
Mestrado 4
Doutorado 5

Tabela 11 - Anos de experiéncia em teste de software

Anos de experiéncia em teste de software Valor
Menos de 1 ano 1
Entre 1 e 2 anos 2
Entre 3 € 5 anos 3
Entre 6 € 10 anos 4
Mais de 10 anos 5
Tabela 12 - Experiéncia em automacio de testes do participante
Experiéncia em automacao de testes Valor
Nenhuma 1
Baixa 2
Média 3
Alta 4
Muito alta 5
Tabela 13 - Forma de atuacio em projetos de ATS do participante
Atuacio em projetos de ATS Valor
Consultor 1
Testador 2
Projetista 3
Gerente 4
Tabela 14 - Quantidade de projetos de ATS na qual o participante atuou

Quantidade de projetos nos quais atuou Valor

Livre atribuig¢@o por parte do participante Informado pelo participante
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4.2.3.3 Apresentacdo dos FCS aos participantes

ApOs a caracterizacao do participante, uma tela (Figura 13) onde sdo apresentados
os FCS na automacao de teste de software ¢ exibida para ambientar o participante ao

proposito do survey.

/(), Programa de Pés-Graduagé@o em Informatica  fynerTS

e Pesquisa de Opinido

Entenda os Fatores Criticos de Sucesso (FCS)

Existem fatores internos/externos que influenclam fortemente no secesso ou fracasso de um projeto, Na literatura esses fatores sho
comumente chamados de Fatores Criticos [ Belassl, 1996). Esta pesquisa tem como objetivo identificar quals Fatores Criticos de
Sucesso (FCS) exercem malor influéncla em projetos de automacho de testes de software.

Neste survey estho listados 12 FCSs identificados através de uma revisho da literatura especializada, que teve como critério a quantidade de
referéncias emcontradas a cada fator nas publicaghes selecionadas

(1) Estudo de Viabilidade (7) Facilidade de manutengio

(2) Nivel de testabilidade do software sendo testado (8) Definiglo de critérios para aquisigio de ferramentas de teste
(3) Disponibilidade de recursos (9) Controle de qualidade

(4) Gerenciamento do cido de vida da automagio (10) Reusabilidade de recursos

(5) Processo de teste definido (11) Equipe treinada e comprometida

(6) Escalabilidade (12) Planej da clo

Figura 13 - Tela de apresentacao dos FCS.

4.2.3.4 Indicagdo do nivel de relevincia dos FCS na ATS

Apos ser ambientado, o participante ¢ questionado sobre a relevancia de cada FCS
listado. Para cada fator, o participante pode indicar o seu nivel de relevancia. Este
formulario (Figura 14) também permite que o participante adicione um FCS que entende
ser de grande relevancia e que nao estd listado. Cinco niveis de relevancia foram
definidos. Um valor numérico foi atribuido a cada nivel para possibilitar o calculo da taxa

de relevancia.

Tabela 15 - Relevancia de um FCS na ATS

Relevancia Descricao Valor
Nenhuma Menor nivel de relevancia. Significa que o FCS nio tem nenhuma relevancia para a 1
relevancia automacao de testes de software e serd ignorado no proximo passo do survey.
Relevancia | Indica que a auséncia do FCS ndo afetaria significantemente o sucesso da ’
baixa automacao de testes de software.

A indica que a auséncia do FCS pode afetar moderadamente o sucesso da automagao
Relevancia - S .
média de testes de §oftware. Os efeitos podem ser materializados por meio de retrabalhos, 3

mau dimensionamento de recursos e estouro de orgamento.

Relevancia | indica que a auséncia do FCS pode afetar fortemente o sucesso da automagao de 4
alta testes de software.

Relevancia | indica que a auséncia do FCS pode comprometer totalmente o sucesso da
muito alta automacao de testes de software.
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Os FCS foram ordenados de forma diferente do que em Rodrigues ef al. (2015)

visando nao acrescentar alguma influéncia nos participantes a respeito de

importancias no ciclo de vida da automacgao.

suas

%}ﬁ Pesquisa de Opinido

Questionario 1 de 2

Tova

Na sua opinido, qual o nivel de r ia em projetos de au ¢cdo de testes software dos fatores criticos listados ?

IMPORTANTE: Para visualizar a descri¢do de cada fator, clique sobre o nome do fator

1- Estudo de viabilidade
2 - Nivel de testabilidade do SUT

3 - Disponibilidade de recursos

4 - Gerenciamento do ciclo de vida de automacio

5 - Processo de teste definido
6 - Escalabilidade
7 - Facilidade de mar cal

8 - Definigdo de critérios para aquisi¢do da ferrament
9 - Controle de qualidade

10 - Reusabilidade de recursos

11 - Equipe treinada e comprometida

12 - Planejamento da automacao

© Adicionar outro fator

)\‘ Programa de Pds-Graduagéo em Informatica  EynerTS

Nenhuma Baixa Média Alta Muito Alta

Figura 14 - Tela de identificacido do nivel de relevancia.

4.2.3.5 Apresentagdo do Ciclo de Vida da ATS aos participantes

Antes de responder a proxima pergunta, o conceito de ciclo de vida da ATS foi

apresentado aos participantes, conforme a Figura 15.

7>\ Programa de Pos-Graduagédo em Informatica  EgperTS
:,3;; Pesquisa de Opiniao

O diagrama abaixo representa o ciclo de vida basico da automacio de testes.

N

p

A Ao a seguir refe ai i it por cada fator critico de sucesso nas fases do ciclo de vida.

- Estabelecimento de objetivos
- Selegdo dos testes a serem
automatizados

- Tradugdo dos artefatos de teste
deiresiitad em um formato que possa ser
- Proposicio de ajustes

- Geragdo de relatérios

- Escolha da ferramenta de
automacio

dos testes

processados computacionalmente

Figura 15 - Tela de apresentagdo do Ciclo de Vida da ATS



4.2.3.6 Identificacdo do impacto de cada FCS nas fases do ciclo de vida da ATS.

Neste passo (Figura 16), o participante informa qual o nivel de influéncia de cada
FCS nas fases do ciclo de vida da automacao de testes: selecdo, modelagem, execucao e

analise. Cinco tipos de impacto foram definidos e valores numéricos foram atribuidos a

cada um para possibilitar o calculo do nivel de impacto.

Relevancia Descricao Valor
Nenhum Significa que a fase ndo ¢ influenciada pelo FCS. 1
impacto
Impacto Significa que a fase sofre alguma influéncia do FCS, mas que 5
baixo ndo impediria sua realizagdo.

Impacto Significa que a fase sofre uma influéncia moderada do FCS 3
médio que pode comprometer sua realizacdo.
Significa que a fase sofre uma influéncia alta do FCS e que
Impacto alto ~ . 4
pode leva-la a ndo ser realizada.
Impacto Significa que a fase sofre uma influéncia muito forte do FCS e 5
muito alto ndo sera realizada caso este ndo seja atendido.

O entendimento do ciclo de vida da automagao de testes ¢ apresentado no Capitulo
2 deste trabalho. Seu entendimento possibilita a visualizagdao dos papéis de cada uma das

etapas necessarias para a transicdo entre as abordagens de teste manual para a

automatizada dentro de uma organizagao.

/'“'()Q Programa de Pés-Graduagéo em Informatica  EynerTS
N4 Pesquisa de Opinido

Questionario 2 de 2

Indique qual o nivel de influéncia que cada fator critico exerce nas fases do ciclo de vida basico da automacio de testes de
software.

UTIL: Para visulizar novamente o diagrama de ciclo de vida clique no botio Visualizar Ciclo de Vida

legd del E a Anélise
Estudo de viabilidade [Selecione] ol [Sel 1B (se 18 (s 1B
Nivel de testabilidade do SUT - [ Sel 1 B (sel 1 B ((sa 1B
Disponibilidade de recursos [ Sel 1B (se 1B (se 18
do ciclo de vida dea A el [Sel 1B (s 1B ((sa 1B
Processo de teste definido [Sclecione] BJ  [Sel 1B Ise 1B (sa 1B
Escalabilidade i 18 (s 18 (s 18 ((se 1B
Facilidade de manutencio [ 1 B [ (Sel 1 B | (Sel 1 B ((sa 1B
Definigio de critérios para aquisicio da f [ 1B (s 1B (se 1B (se 1B
Controle de qualidade [ Sel 18 [ Sel 1B [ Sel 1B [Sel 18
Reusabilidade de recursos [ 18 (se 18 (se 1B (se 18
Equipe treinada e tida i 18 (sa 1B (se 18 ((se 1B
Planejamento da automagcio L 1B [ Sel 1B [ Sel 1B [ Sel 18

# Visualizar Ciclo de Vida © Finalizar pesquisa

Figura 16 - Tela de identificacio do impacto dos FCS nas fases do ciclo de vida da ATS.
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43  EXECUCAO DO SURVEY

O questionario do estudo foi respondido no periodo de Junho a Julho de 2015 no

endereco http://www.icomp.ufam.edu.br/experts/automacao/ e seus resultados foram

analisados em Agosto de 2015. A Tabela 16 mostra o detalhamento das respostas obtidas

com os convites enviados:

Tabela 16 - Detalhamento do retorno dos convites enviados.

Detalhamento
E-mails enviados 213
E-mails retornados 9
Emails-entregues 204
Respostas efetivas 33

Dos 213 profissionais e pesquisadores convidados a participar, 33 participaram
efetivamente do survey. Alguns fatores que nao podem ser confirmados ou mensurados
podem ter afetado, possivelmente de forma negativa, o nivel de participagdo obtido. Entre
eles:

e O e-mail ¢ uma ferramenta de comunicagdo assincrona, o que torna dificil obter
uma confirmacao se o destinatario recebeu ou nao a mensagem;

e Alguns e-mails enviados retornaram indicando que o endereco utilizado nao era
mais valido. Obtivemos 9 retornos com mensagens de enderecos invalidos.

No total, 204 mensagens ndo retornaram algum erro ao serem enviadas, o que leva
a assumir que esta seja a populacao real. Foram obtidas 33 respostas, entdo pode-se
calcular um nivel de confianca de aproximadamente 83%, segundo a férmula descrita na

Figura 17 extraida de [Hamburg 1980].

Onde: 1 |
+ N =Tamanho da populagao N. £ 204
* EO = Nivel de confianca (em %)  , = 0 533=— "0 5847
* n=Tamanho da amostra N+ 1 204 + 1
0 0

Figura 17 - Célculo do nivel de confianca da amostra [Hamburg 1980].

4.3.1 Ponderacao dos participantes do survey

A cada participante foi atribuido um peso diferenciado de acordo com sua
formagdo académica, anos de experiéncia em teste de sofiware, atuagdo em teste de
software, experiéncia em automagao de testes de software e quantidade de projetos de

automagao de testes de software que ja participou. Este peso sera utilizado para o céalculo
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final da relevancia de cada FCS visando obter uma ordem decrescente. A formula
utilizada para definir os pesos foi baseada na proposta descrita em (Dias Neto e Travassos,

2006) e adaptada para os propdsitos desse estudo.

A formula é:

q(i)

Weight(i) = f(i) + e(i) + a(i) + t(Q) + Vodianal P

Onde:

Weight(i): peso atribuido ao participante i;

f(i): formacao académica

e(i): experiéncia em testes de software

a(i): atuagdo em teste de software

t(i): experiéncia em automacao de teste de software

q(i): quantidade total (estimada) de projetos de automacgao de testes nos quais o

participante tomou parte;

e MedianaTP: ¢ a mediana do nimero total de projetos de automacao de testes de
software considerando as respostas de todos os participantes.

A Tabela 17 mostra os perfis dos 33 participantes do survey e seus respectivos
pesos. Para exemplificar o calculo a formula serd aplicada aos participantes 1 € 3 como

segue:

Participante 1:

Weight(1) = f(1) + e(1) + a(1) + t(1) + @

2
Weight(1) =2+2+2+2+§=8,67

Participante 3:
Weight(3) = £(3) +e(3) + a(3) + t(3) + L2

11
Weight(3) =4+5+5+4 +? = 22,67

Os estudos nao foram realizados tomando cada participante de maneira individual,
os quais ndo terdo seus dados divulgados por questdes de privacidade. Portanto, uma

analise geral sera realizada nos dados obtidos.



Tabela 17 - Detalhamento dos perfis dos participantes
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PERFIL DOS PARTICIPANTES

i [ escorammave | NORPEBGINIISTE | XIEMINY | pononorars | arate > [rso
1 SUP COMPLETO ENTRE 1 E 2 ANOS BAIXA TESTADOR 2 8,67

2 MESTRADO ENTRE 1 E 2 ANOS ALTA TESTADOR 4 13,33
3 MESTRADO MAIS DE 10 ANOS MUITO ALTA GERENTE 11 21,67
4 MESTRADO ENTRE 1 E 2 ANOS MEDIA TESTADOR 0 11,00
5 SUP COMPLETO ENTRE 3 E 5§ ANOS ALTA TESTADOR 3 12,00
6 SUP COMPLETO MENOS DE 1 ANO BAIXA TESTADOR 0 7,00

7 MESTRADO ENTRE 3 E 5 ANOS ALTA DESIGNER 3 15,00
8 | ESPECIALIZACAO ENTRE 3 E 5§ ANOS ALTA TESTADOR 3 13,00
9 DOUTORADO MAIS DE 10 ANOS ALTA DESIGNER 4 18,33
10 MESTRADO ENTRE 6 E 10 ANOS ALTA CONS EXT 10 16,33
11 MESTRADO ENTRE 6 E 10 ANOS MEDIA DESIGNER 4 15,33
12 SUP COMPLETO ENTRE 6 E 10 ANOS MEDIA TESTADOR 7 13,33
13 SUP COMPLETO ENTRE 1 E 2 ANOS MEDIA TESTADOR 2 9,67

14 SUP COMPLETO ENTRE 6 E 10 ANOS ALTA TESTADOR 5 13,67
15 SUP COMPLETO ENTRE 1 E 2 ANOS MEDIA TESTADOR 5 10,67
16 DOUTORADO ENTRE 6 E 10 ANOS MEDIA DESIGNER 0 15,33
17 MESTRADO ENTRE 3 E 5§ ANOS MEDIA TESTADOR 4 13,33
18 | ESPECIALIZACAO MAIS DE 10 ANOS ALTA GERENTE 20 22,67
19 MESTRADO MAIS DE 10 ANOS MEDIA GERENTE 5 17,67
20 DOUTORADO MAIS DE 10 ANOS ALTA GERENTE 3 19,00
21 MESTRADO ENTRE 3 E 5§ ANOS MEDIA TESTADOR 3 13,00
22 | ESPECIALIZACAO ENTRE 3 E 5 ANOS BAIXA TESTADOR 1 10,33
23 | ESPECIALIZACAO ENTRE 3 E 5 ANOS MEDIA TESTADOR 2 11,67
24 SUP COMPLETO ENTRE 6 E 10 ANOS ALTA TESTADOR 5 13,67
25 SUP COMPLETO ENTRE 3 E 5 ANOS ALTA CONS EXT 20 16,67
26 SUP COMPLETO ENTRE 3 E 5 ANOS MEDIA TESTADOR 1 10,33
27 SUP COMPLETO ENTRE 3 E 5 ANOS ALTA TESTADOR 6 14,00
28 SUP COMPLETO ENTRE 3 E 5§ ANOS MEDIA TESTADOR 1 10,33
29 DOUTORADO MAIS DE 10 ANOS ALTA DESIGNER 3 18,00
30 SUP COMPLETO ENTRE 6 E 10 ANOS ALTA TESTADOR 2 12,67
31 SUP COMPLETO ENTRE 1 E 2 ANOS MEDIA TESTADOR 2 9,67

32 SUP INCOMP ENTRE 3 E 5§ ANOS MEDIA DESIGNER 0 10,00
33 | ESPECIALIZACAO ENTRE 3 E 5§ ANOS BAIXA CONS EXT 1 9,33

4.4  ANALISE DO SURVEY

Uma vez calculado os pesos dos participantes, iniciou-se a processamento das

respostas. Calculo do nivel de relevancia de cada FCS (NRF) ¢ realizado por meio da

formula:

Onde:
e nivel relevancia(j) ¢ o valor total das respostas dos participantes a respeito do
FCS j (multiplicadas pelos seus respectivos pesos);

nivel_relevancia(j) =

YM(resposta(i, j) * peso(i))

YMpeso(i) * 5

e resposta(i,j) ¢ a resposta fornecida pelo participante i a respeito do FCS j;

e peso(i) ¢ o peso calculado para o participante i,

e M ¢ o niimero total de participantes.
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A Tabela 18 mostra os FCS ordenados de forma decrescente (do maior para o
menor) de acordo com seus respectivos niveis de relevancia. A partir deste ponto da
pesquisa, os FCS serdo referenciados pelas siglas que representam sua posicao na lista de

niveis de relevancia.

Tabela 18 - Niveis de relevancia dos FCS.

SIGLA NOME NRF

FCSO01 |[Equipe treinada e comprometida 84,49%
FCS02 | Planejamento da automagao 82,33%
FCSO03 | Estudo de Viabilidade 79,27%
FCS04 [Nivel de Testabilidade do SUT 79,12%
FCSO05 | Disponibilidade de Recursos 78,25%
FCS06 | Manutenibilidade 76,81%
FCS07 | Controle de Qualidade 76,25%
FCSO08 [ Processo de teste definido 75,15%
FCS09 | Gerenciabilidade 70,66%
FCS10 [Resusabilidade de Recursos 70,33%
FCS11 | Escalabilidade 67,34%
FCS12 | Aquisi¢ao da Ferramenta de Teste 62,16%

Nenhum fator foi acrescentado pelos participantes do estudo, confirmando assim,

o conjunto inicial de FCS.

4.4.1 Calculo do impacto dos FCS nas fases do ciclo de vida da automacao

Apos verificar o nivel de relevancia de todos os FCS, o passo seguinte ¢ identificar
qual o impacto que exercem nas fases do ciclo de vida da ATS. Isto ¢ calculado por meio

da formula:

E’i"(impacto(i,j, f) peso(i))
YMpeso(i) x5

nivel_impacto(j, ) =

Onde:
o nivel_impacto(j,f) € o nivel do impacto exercido pelo FCS j sobre a fase f;

e impacto(i,j,f) é o valor do impacto atribuido pelo participante i ao FCS j sobre a fase
/- Este valor pode variar entre 1 e 5.
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e peso(i) € o peso calculado para cada participante i;

Os impactos de cada FCS na fase de Selecao sdo apresentados no grafico mostrado

na Figura 18. As respostas fornecidas a respeito do impacto dos FCS na fase de selecao

podem ser visualizadas na Se¢do A.2.

FCS03: Estudo de Viabilidade | 53,32%
FCS02: Planejamento da automagdo NG 31,30%
FCSO01: Equipe treinada e comprometida | 75,56%
FCS08: Processo de teste definido [N 73,27%
FCS04:Nivel de Testabilidade do SUT | 72,64%
FCSO05: Disponibilidade de Recursos |GG 69,14%
FCS12: Aquisicdo da Ferramenta de Teste [N 65,62%
FCS09: Gerenciabilidade |G 60,98%
FCS07: Controle de Qualidade |GGG 60,94%
FCS11: Escalabilidade | EEG_— 60,82%
FCS10: Resusabilidade de Recursos |GGG 57,52%
FCS06: Manutenibilidade N 53,64%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 18 - Nivel de Impacto dos FCS na Fase de Selecio.

Na fase de selegdo varias decisdes a respeito do projeto de automagao sao tomadas
antes mesmo do seu inicio, o que corrobora a percep¢ao dos participantes ao indicarem
os fatores que exercem maior impacto sobre esta fase, visto que os 5 primeiros estdo
relacionados a atividades preparatorias ao projeto. Como exemplo pode-se citar o FCS03
(estudo de viabilidade), que subsidia a organizagdo com informagdes que indicam se o

custo/beneficio em adotar a ATS atenderd as expectativas.

O impacto de cada FCS na fase de Modelagem ¢ apresentado no grafico mostrado
na Figura 19. As respostas fornecidas a respeito do impacto dos FCS na fase de selecao

podem ser visualizadas na Se¢do A.3.



53

FCS01: Equipe treinada e comprometida [ 80,95%
FCS02: Planejamento da automacio I 80,50%
FCSO08: Processo de teste definido [N 74,74%
FCS04:Nivel de Testabilidade do SUT I 71,67%
FCS06: Manutenibilidade I 70,13%
FCS05: Disponibilidade de Recursos [IINENEEGEGEGEGEEEEEEEE  70,01%
FCS03: Estudo de Viabilidade | 69,39%
FCS12: Aquisi¢do da Ferramenta de Teste [N 67,29%
FCS09: Gerendiabilidade N 67,09%
FCS11: Escalabilidade | 66,22%
FCS10: Resusabilidade de Recursos I 64,40%
FCS07: Controle de Qualidade NN 64,15%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Figura 19 - Grafico de Niveis de Impacto dos FCS na Fase de Modelagem.

A fase de modelagem utiliza o resultado de muitas decisdes tomadas na fase
anterior. Nela os casos de teste serao convertidos pela equipe de automacao no formato
aceito pela ferramenta de teste selecionada de acordo com os planos de automagao. Esta
percepcao também ¢ corroborada pelos participantes, como pode ser observado no grafico

mostrado na Figura 19. De fato, o fator apontado como mais impactante ¢ o FCS01
(equipe treinada e comprometida).

Os niveis de impacto de cada FCS na fase de Execucdo sdo apresentados no
grafico mostrado na Figura 20. As respostas fornecidas a respeito do impacto dos FCS na

fase de selecdo podem ser visualizadas na Se¢ao A.4.

FCS01: Equipe treinada e comprometida GGG 79,58%
FCS11: Escalabilidade [ 75,13%
FCSO05: Disponibilidade de Recursos [N 73,12%
FCS06: Manutenibilidade NN 70,38%
FCS09: Gerenciabilidade G 69,92%
FCS07: Controle de Qualidade GGG 69,70%
FCS08: Processo de teste definido |GGG 63,38%
FCS10: Resusabilidade de Recursos [Nl 67,80%
FCSO04:Nivel de Testabilidade do SUT |GGG 67,37%
FCS02: Planejamento da automacdo [N 66,04%
FCS12: Aquisicdo da Ferramenta de Teste | IEEEEEEGEGEGGEGEGEGNEENNNENNNEN 53,69%
FCS03: Estudo de Viabilidade | EG_—_—— 51,12%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 20 - Grafico dos niveis de impactos dos FCS na Fase de Execucio.

Na fase de execugdo os artefatos criados na fase anterior serdo utilizados para

testar o software. A habilidade da equipe em executar corretamente os testes e de realizar
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manutengdes € ajustes necessarios no ambiente de automagao ¢ muito importante. Esta
percepcao também foi corroborada pelos participantes que indicaram como fatores mais
impactantes aqueles mais relacionados a tecnologia sendo utilizada e a equipe

responsavel pela automagao.

Os niveis de impacto de cada FCS na fase de Execucdo sdo apresentados no
grafico mostrado na Figura 21. As respostas fornecidas a respeito do impacto dos FCS na

fase de selecdo podem ser visualizadas na Se¢do A.S.

FCSO01: Equipe treinada e comprometida |GG 76,71%
FCSO07: Controle de Qualidade [N 75,91%
FCSO08: Processo de teste definido |GG 71,81%
FCS09: Gerenciabilidade |GGG 66,32%
FCS06: Manutenibilidade |GGG 62,83%
FCS02: Planejamento da automacio [N 62,71%
FCS05: Disponibilidade de Recursos NG 62,21%
FCS11: Escalabilidade [ 62,19%
FCS10: Resusabilidade de Recursos [N 60,15%
FCS04:Nivel de Testabilidade do SUT [INNENEGEGEEEE 58,56%
FCS12: Aquisigdo da Ferramenta de Teste |GG 57,15%
FCS03: Estudo de Viabilidade NG 50,26%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Figura 21 - Nivel de Impacto dos FCS sobre a Fase de Analise

Na fase de analise, os resultados dos testes executados sao processados visando a
geracao de relatdrios que auxiliardo na melhora do processo de automacao. Portanto, além
dos resultados que apontam quais testes foram bem-sucedidos ou nao, nesta fase sao
apurados se os objetivos da ATS estdo sendo alcangados, como por exemplo, a reducao
do tempo de teste. De acordo com os participantes, os fatores que mais impactam esta
fase estdo relacionados as habilidades da equipe, e as atividades de controle de qualidade

e gerenciamento. O que vai de encontro as finalidades desta fase.

4.5 CONCLUSOES FINAIS DO CAPITULO

Este estudo teve como objetivo principal a formagao do corpo de conhecimento
que permitiu a determinacao da relevancia dos fatores criticos de sucesso identificados

no capitulo anterior na ATS, assim como o impacto que exercem no seu ciclo de vida.

Os resultados mostraram que, existe uma divergéncia entre a literatura técnica e

os especialistas consultados em relacdo a relevancia, uma vez que a ordem na lista de
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FCS vinda do capitulo anterior foi alterada pelo nivel de relevancia atribuido pelos
especialistas. No entanto, os 05 primeiros fatores criticos de sucesso melhor ranqueados
tanto na revisao sistematica quanto no survey coincidem, embora ocupem posigoes

diferentes nas listas de resultados.

De acordo com o survey, os fatores que apresentaram os maiores niveis de
relevancia estdo relacionados a atividades preparatérias cujos propdsitos sdo a
identificacao e aquisicdo de recursos, verificacdo da viabilidade e planejamento dos

passos necessarios a adogao e manutencao da ATS.

O estudo também avaliou os impactos que FCS exercem sobre as fases do ciclo
de vida da automacao. Verificou-se que as fases do ciclo de vida sdo impactadas em niveis
diferentes por cada FCS independente do seu nivel de relevancia. As fases de Selecdo e
Modelagem sao mais impactadas pelos fatores relacionados ao planejamento da ATS e
escolha da equipe. A fase de Execucdo ¢ mais afetada pelos fatores relacionados a
disponibilidade do ambiente de teste, a equipe responsavel € a manutencdo do suite de
testes automatizados. A fase de Andlise ¢ mais afetada pelos fatores relacionados ao

gerenciamento e controle de qualidade da ATS.

No proximo capitulo uma solugdo ao problema proposto neste trabalho sera

proposto utilizando os resultados obtidos.
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Capitulo 5 - ARCABOUCO CONCEITUAL PARA DIAGNOSTICO

ORGANIZACIONAL A RESPEITO DA UTILIZACAO DA ATS

Este capitulo apresenta um arcabougo conceitual para
diagnostico organizacional baseado no atendimento de fatores
criticos de sucesso (FCS) através da adogdo de boas praticas
relacionadas a ATS.

51 INTRODUCAO

Os resultados desta pesquisa mostraram que muitas organizacdes ndo alcangam
seus objetivos em relagdo a utilizacdo da ATS em seus processos de teste. Isto se da
principalmente pela falta de conhecimento a respeito das caracteristicas e necessidades
inerentes a esta tecnologia, o que leva a construgdo de expectativas exageradas como a
eliminagdo completa dos testes manuais ou diminuicao drastica dos custos relacionados
ao teste do software em curto prazo. No capitulo anterior a relevancia e o impacto de
fatores criticos de sucesso no processo de ATS foram avaliados por especialistas, que
confirmaram que o atendimento destes fatores pode contribuir positivamente nos

resultados da ATS.

Este capitulo apresenta um arcabouco conceitual para diagnostico organizacional
baseado no atendimento de fatores criticos de sucesso (FCS) por meio da adogao de boas

praticas relacionadas a ATS.

Primeiramente, a estrutura do arcabouco sera detalhada, assim como cada um dos
itens que a compdem. Em seguida as etapas do processo de diagnostico sdo explicadas e

por fim os instrumentos utilizados na geragdo do relatério final sao apresentados.

5.2 ESTRUTURA DO ARCABOUCO

O arcabouco foi projetado tomando como base o processo de automagao de testes

e suas atividades. Utiliza trés entidades fundamentais:

e Areas de processos: agrupa atividades relacionadas a um determinado
aspecto do processo de automagdo. A utilizacdo do conceito de areas de
processo foi inspirado no PMBOOK [PMI 2017] que o utiliza para caracterizar

as areas de processo existentes em um projeto.
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e Fatores Criticos de Sucesso (FCS): fatores que influenciam os resultados do

processo de automacao de testes;

e Boas praticas: praticas com efeitos reconhecidamente benéficos ao processo

de automacao.

Cada area de processo deve estar relacionada a um ou mais fatores criticos de
sucesso, que por sua vez devem estar relacionados a uma ou mais boas praticas de ATS.

A Figura 22 - Estrutura do arcabouco mostra o relacionamento dos itens da estrutura.

AREAS DE FATORES CRITICOS

PROCESSO DE SUCESSO

(25
W

Figura 22 - Estrutura do arcabouco

O arcabouco ¢ composto por 4 areas de processo relacionadas a aspectos do
processo de automacao de testes: Preparacdo, Execucdo, Controle e Continuidade, 12
FCS distribuidos de acordo com suas afinidades as areas de processo. Uma palavra chave
foi atribuida a cada FCS visando facilitar a referenciacdo ao longo do texto, como ¢
mostrado pela Tabela 19. No total, 46 boas praticas foram relacionadas ao FCS. O
detalhamento de cada FCS pode ser encontrado na Se¢do 3.4.1 e as praticas relacionadas

a cada um sao apresentadas na Se¢do A.6.

Tabela 19- Detalhamento das areas de processo do arcabouco

AREAS DE ~ ~
E

PROCESSO PREPARACAO EXECUGAO CONTINUIDADE

FCSO1 - EQUIPE
FATORES FCS02 - PLANO FCSO05 - RECURSOS
CRITICOS DE | FCS03 - VIABILIDADE FCS06 - MANUTENCAO Egzg; '_%lé:;\[l)éiE Egi’ - Egg:f\:éﬂ?éf;

SUCESSO | FCS04 -TESTABILIDADE FCS12 - FERRAMENTA -

FCSO08 - PROCESSO

e Preparagdo: contém os fatores criticos de sucesso relacionados a determinagdo da
viabilidade do projeto, os planos para sua execucao, seus responsaveis e executores,

além de alguns pré-requisitos de desenvolvimento.
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e Execugdo: contétm os fatores criticos de sucesso que estdo relacionados ao

fornecimento de condigdes e recursos para a execucao do projeto de ATS.

e Controle: contém os fatores criticos de sucesso relacionados ao monitoramento das
atividades do projeto de ATS e das garantias que os objetivos estabelecidos pela

organizacao estdo sendo atingidos.

e Continuidade: contém os fatores criticos de sucesso que facilitam o reaproveitamento

dos recursos e artefatos da ATS em futuros projetos.

O arcabouco foi projetado de maneira que tanto FCS quanto as praticas
relacionadas a cada um pudessem ser alteradas para mais ou para menos, de acordo com

a realidade organizacional sendo instanciada.

53  PROCESSO DE DIAGNOSTICO

O processo de diagndstico € composto por trés etapas, respectivamente: Aplicagao
do Formulario de Diagnoéstico, Processamento e Geragdo de diagnostico como mostrado

na Figura 23.

D

e (...

Processamento

Figura 23 — Etapa do processo de diagnéstico

5.3.1 Coleta

Esta etapa tem como objetivo identificar, por meio da aplicagdo de um
questionario, quais FCS sdo atendidos pela organizacdo. No total, sdo aplicadas 48

questdes relativas a adogdo de praticas relacionadas a ATS.

Cada questao esta relacionada a um FCS e possui 03 possiveis respostas a respeito
da adocao de uma determinada pratica na ATS. Para cada resposta foi atribuido um valor
numérico que sera utilizado na fase seguinte do processo de diagndstico. A Tabela 20

mostra o valor numérico de cada resposta.
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Tabela 20 — Valores numéricos de cada tipo de resposta

RESPOSTA VALOR
x A organizacdo nao adota/adotou a pratica | 0 (zero)
NAO .
em seus projetos de ATS.
PARCIALMENTE A organizagao adota/gdotou parcialmente 0,5
a pratica em seus projetos de ATS.
SIM A organizagdo adota/adotou totalmente a 1
pratica em seus projetos de ATS.

O questionario nao faz mencdo a correspondéncia entre praticas ¢ FCS. Esta
decisdo foi tomada para diminuir as chances de influenciar as respostas fornecidas. A

relagdo completa das questdes utilizadas pode ser visualizada no Apéndice B - Se¢do B.1.

5.3.2 Processamento

O objetivo desta etapa ¢ sumarizar as respostas obtidas na fase de coleta. Para isso

trés indicadores foram definidos:

e Nivel de atendimento de Fator Critico de Sucesso (NAF): representa a

porcentagem de adogao de boas praticas relacionadas a um determinado FCS.

e Nivel de atendimento de Area de Processo (NAA): representa a
porcentagem de atendimento dos FCS contidos em uma determinada area de

Processo.

e Nivel de atendimento Geral (NAG): representa a porcentagem de

atendimento de todas as areas de processo.
5.3.2.1 Nivel de Atendimento dos FCS

O Nivel de Atendimento de Fator (NAF) ¢ calculado por meio da soma dos valores
das respostas fornecidas dividida pela quantidade de questoes relacionadas ao FCS. Como

mostra a féormula abaixo:

n .
L Qa3
NAF = %Q() x 100
Onde:
i = indice no conjunto de questdes relacionadas ao FCS(j);
n = quantidade de questdes relacionadas ao FCS;

NAF = Nivel de Atendimento do FCS;
Q(i) = valor da resposta i relacionada ao FCS;
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Para demonstrar o cédlculo do NAF, a Tabela 21 mostra um exemplo dezesseis

questdes respondidas relacionadas a 04 FCS que por sua vez estdo relacionados a 02 areas

de processo.

Tabela 21 - Simulacio de repostas ao questionario de diagndstico

Area de T =
P Critico de QUESTOES NAO | PARCIAL | SIM
rocesso
Sucesso

Questao 1 X
Questao 2 X

FCS X
Questao 3 X
Questao 4 X

AP 1

Questao 5 X
Questao 6 X

FCSY
Questao 7 X
Questao 8 X
Questao 9 X
Questao 10 X

FCS zZ
Questao 11 X
Questao 12 X

AP 2

Questao 13 X
Questao 14 X

FCS W
Questao 15 X
Questao 16 X

Substituindo as respostas fornecidas no exemplo por seus valores correspondentes

e aplicando na formula temos:

Para o FCS X:
0+0+1+0,5
NAFx = 2 X 100 = NAFx = 37,5%
Parao FCS Y:
05+05+1+0
NAFy = 2 X 100 = NAFy = 50,0%
Para o FCS Z:
05+1+1+1
NAFz = 2 X 100 = NAFz = 87,5%

Para o FCS T:
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0+05+05+0,5
NAFw = 2 X 100 = NAFw = 37,5%

Nessa simulagdo, baseado nos valores das respostas fornecidas, os fatores FCSx e
FCSw apresentaram os menores niveis de atendimento, ambos com 37,5%, enquanto o
fator FCSz apresentou o maior nivel de atendimento 87,5%. Quanto maior o valor do

NAF, mais boas praticas foram adotadas pela organizagao.
5.3.2.2 Nivel de Atendimento de Area de Processo (NAA)

O NAA representa a porcentagem de FCS relacionados a uma determinada area
de processo que foram atendidos pela organizagdo. E calculado por meio da média
aritmética entre os valores dos NAF dos FCS relacionados a uma determinada AP, como

mostra a férmula a seguir:

r I NAF(i

Naa = Z=NAFD)
n

Onde:

i = indice de um elemento de NAF();

n = quantidade de FCS relacionados a AP;

NAF (i) = conjunto de NAF dos FCS relacionados a AP;
NAA(j) = nivel de atendimento da AP;

Tomando os resultados obtidos para os FCS na simulagdo apresentada na sec¢ao
anterior teriamos duas areas de processo AP1 e AP2, cada uma com 2 FCS. Aplicando a

formula nos valores dos NAF obtidos em cada FCS, tem-se:

Para AP 1:
37,5+ 50,0
NAA, = — = NAA; = 43,75%
Para AP 2:
87,5+ 37,5
NAA, = — = NAA; = 62,50%

Quanto maior o valor do NAA mais fatores criticos foram atendidos dentro da

area de processo.
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5.3.2.3 Nivel de Atendimento Geral (NAG)

O NAG fornece uma sumarizagdo em relagdo todas as AP, permitindo um
diagnostico de alto nivel a respeito do atendimento dos FCS pela organizagao. E calculado

por meio da média aritmética entre os valores dos NAA, como mostra a formula a seguir:

i = D NAAD)
n
Onde:
i = indice de um elemento de NAA();
n = quantidade de NAA existentes no arcabouco;
NAA(i) = lista de NAA das areas de processos existentes no arcabougo;
NAG = nivel de atendimento geral;

Tomando os resultados obtidos para as NAA na simulagdo apresentada na se¢ao

anterior temos:

43,75 + 62,50
G = > = NAG = 53,12%

5.3.2.4 Classificac¢do dos niveis de atendimento

O objetivo da classificagdo dos niveis de atendimento ¢ fornecer um significado

aos numeros apurados apos os calculos dos indicadores.

Tabela 22 - Classificacao dos niveis de atendimento de FCS.

NIVEL DE ~
ATENDIMENTO CLASSIFICACAO SIGLA
De 90% a 100% Atendido A
De 80% até abaixo de 90% Em sua maior parte atendido. B
De 60% até abaixo de 80% Atendido em parte. C
Abaixo de 60% Néo atendido. D

As classificagdes dos niveis de atendimento foram inspirados na Norma VDA em
Standards European (2016) e sdo classificados como mostra a Tabela 22. De acordo com

o valor do NGA pode receber os diagnosticos contidos na Tabela 23.

Tabela 23 - Classes de Nivel Geral de Atendimento

CLASSE DESCRICAO
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Todos ou grande parte dos FCS foram atendidos, indicando que a organizacdo tem
um 6timo conhecimento a respeito da ATS ¢ esta preparada para sua utilizagéo.

A maioria dos FCS foi atendida, indicando que a organizagdo tem um bom
conhecimento a respeito da ATS e estd preparada para sua utilizagdo. No entanto,
necessita fortalecer os FCS que n3o foram atendidos para evitar surpresas
desagradaveis.

Alguns FCS foram atendidos, indicando que a organizagdo tem conhecimento
moderado a respeito da ATS. No entanto, esta parcialmente preparada para sua
utilizagdo. Recomenda-se o fortalecimento dos FCS ndo atendidos antes de iniciar o
projeto de automacio.

Poucos FCS foram atendidos, indicando que a organizagdo tem pouco conhecimento
a respeito da ATS e ndo estd preparada para utiliza-la de maneira efetiva.

5.3.2.5 Grdfico de Nivel de Atendimento (GNA)

Tem como objetivo facilitar a visualizagdo tanto do nivel de atendimento quanto
da classe ao qual pertence. E composto por 04 areas, preenchidas com cores distintas
visando representar as classificagdes dos niveis de atendimento alcancados pela
organizacao: Classe A (verde escuro), Classe B (verde claro), Classe C (amarelo) e Classe

D (vermelho). A Figura 24 mostra a distribui¢do das classes nas areas do grafico.

Figura 24 — Estrutura do Grafico de Niveis de Atendimento (GNA)

As areas mais ao centro indicam um nivel menor de atendimento alcancado pela

organizagao.
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5.3.3 Gerar diagnoéstico

O diagnéstico final ¢ gerado na forma de um relatério composto pelos seguintes
itens: Grafico de NAF, Grafico de NAA e Grafico de NGA e um conjunto sugerido de
boas praticas na ATS. A Figura 25 apresenta o processo de geragdao do relatorio de

diagnostico final.

NAFs

Gerar Gerar Gerar Sugerir Gerar

Gréfico de Grafico de Grafico de Boas Relatério
NAF NAA NGA Préticas Final

Praticas
Sugeridas

Relatério

Grafico Gréafico Grafico )
Final

de NAF de NAA de NGA

Figura 25 - Processo de geracio do relatério de diagnéstico final

5.4 CONCLUSOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo foi apresentado um arcabouco conceitual para diagnostico
organizacional baseado no atendimento de FCS por meio da adog¢dao de boas praticas
relacionadas a ATS. Seu proposito principal € servir como instrumento de
autoconhecimento por parte das organizacdes, auxiliando na detec¢do de seus pontos
fortes e fracos com respeito a utilizagao da ATS. Acreditamos que esta solucgao satisfaz o

problema de pesquisa proposto no Capitulo 1, Se¢do 1.2.

Para exemplificar a aplicacdo do arcabougo proposto, o capitulo seguinte detalha
um experimento piloto utilizando a solu¢ao proposta realizado em duas organizagdes

desenvolvedoras de softwares.
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Capitulo 6 — ESTUDO DE VIABILIDADE DA SOLUCAO

Este capitulo apresenta um estudo qualitativo visando avaliar
a viabilidade da solu¢do proposta. O estudo foi realizado
através da realizagdo perguntas objetivas (questiondrio) e
subjetivas (entrevista) junto a uma organiza¢do de pesquisa e
desenvolvimento do mercado local.

6.1 INTRODUCAO

Este estudo tem como objetivo principal avaliar a viabilidade da solug¢do proposta
no Capitulo 5 desta pesquisa. Para isso, um estudo qualitativo foi conduzido junto duas

organizacgodes de desenvolvimento de software. O estudo foi realizado em duas etapas:

e Aplicacdo experimental da solucio: realizada através da execucao das

atividades descritas na Se¢ao 5.3.

e Avaliacdo da percepcao do participante: realizada apos a entrega do

diagnostico final ao participante.

Como condig¢ao para sua participagao, as organizacoes solicitaram que seus nomes
nado fossem revelados. Portanto, serdo caracterizadas de forma andénima e referenciadas

neste estudo como OrgX e OrgY.
6.2  APLICACAO EXPERIMENTAL DA SOLUCAO
Tem como objetivo de avaliar o processo de diagnostico e seus produtos atraveés
da aplicagao controlada do arcabouco nas organizagdes participantes.
6.2.1 Caracterizacio dos Participantes

Esta secdo ¢ destinada a caracterizagdo dos participantes do experimento. Cada
organizacdo sera caracterizada pela sua natureza, tipo de software desenvolvido, tempo
de operacao, quantidade de empregados e quantidade de projetos atualmente em

desenvolvimento. A Tabela 24 mostra as caracteristicas de cada organizacao.

Tabela 24 - Caracterizaciio das organizagoes participantes do experimento

Caracteristicas Org X OrgY
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Natureza Privada Privada
Tipo de Software Ferramentas de Automagdo
desenvolvido Teste Industrial
Numero de 20 50
Empregados

Tempo de Operacao 10 18

Projetos em
andamento

Um profissional de cada empresa foi responsavel pelas respostas e sera
caracterizado pela atividade que realiza na organizacao, nivel de escolaridade e pelos anos

de experiéncia. A Tabela 25 detalha as caracteristicas de cada participante.

Tabela 25 - Caracterizaciio dos profissionais participantes do experimento

Caracteristicas Participante 1 Participante 2
Organizacao Org X Org ¥
Atividade Desenvolvedor Sénior Desenvolvedor Sénior

e Gerente de Projeto e Diretor Técnico
Nivel de Escolaridade Superior Especialista
A . 22
Anos de Experiéncia 13

6.2.2 Aplicacdo do formulario de diagnoéstico

O formuldrio de diagnodstico foi enviado via correio eletronico para os
participantes, que os retornaram preenchidos. Nenhuma orientacdo adicional além de
como preencher o formulario foi fornecida aos participantes, ja que a clareza do

documento serd avaliada posteriormente.

A Tabela 26 mostra as respostas fornecidas no formuléario de diagnostico pelo

Participante 1.

Tabela 26 - Respostas fornecidas pelo Participante 1.

QUESTAO NAO | PARCIAL | SIM




As habilidades de cada membro foram levadas em consideragéo durante a
selecdo da equipe de automagéo?

Existe uma politica de treinamento e disseminagédo de conhecimento voltada a
automagao de testes?

As atividades de automacao séo divididas de acordo com o papel de cada
membro na equipe?

Os membros da equipe dedicam tempo apenas as atividades relacionadas a
automacao de testes?

As expectativas da organizacéo a respeito da automagao de testes foram
estabelecidas e amplamente discutidas?

As etapas para a implantagdo da automagéao de testes na organizagao foram
definidas e formalizadas?

As etapas para a transigcao de testes manuais em testes automatizados foram
definidas e formalizadas?

O cronograma de implantagéo da automagéo de testes foi estabelecido?

Os riscos da adogado da automagao de testes sdo conhecidos pela equipe e pela
organizagéo?

O retorno dos investimentos feitos na automacao de testes foi calculado e levado
em consideracéo na tomada de decisdes?

Os testes a automatizar foram escolhidos segundo critérios de viabilidade
técnica/econdémica?

A iniciativa de automacéo tem o apoio da alta geréncia da organizagéo?

A equipe de testes colabora com a fase de especificagdo do software?

Os artefatos gerados durante a fase de desenvolvimento sdo documentados?

As entradas e saidas esperadas estdo documentadas nas especificagdes de
funcionalidades?

Os requisitos sao facilmente rastredveis a partir do cédigo fonte do software?

Os recursos necessarios para a automagao de testes foram identificados através
de estudos técnicos?

A infraestrutura fisica necessaria ao processo de automacao de testes esta
disponivel?

As ferramentas de suporte as atividades de automagao de testes, como
gerenciadores de versdo e banco de dados, estéo disponiveis?

Uma politica de disponibilidade foi definida para os artefatos gerados durante a
automacao de testes (scripts e dados de teste)?

Os scripts sdo produzidos seguindo boas praticas de desenvolvimento como
insercdo de comentarios no cédigo?

Os dados de testes sdo independentes dos scripts que os utilizam?

Uma politica de versionamento dos artefatos de testes automatizados foi definida
e posta em execucdo?

Os dados de testes estdo incorporados ao cédigo dos scripts?

Os scripts sdo agrupados de acordo com a natureza de suas funcionalidades?

O desenvolvimento e manutengdes dos scripts seguem processos formalizados?

Os resultados da automagao sdo medidos através de indicadores previamente
estabelecidos?

O processo de automacéo € avaliado periodicamente?

Os scripts séo verificados e validados antes de serem colocados em produgéo?

Os problemas encontrados durante o processo e suas solugdes séo registrados
para consultas futuras?

As etapas e atividades relacionadas ao teste de software estao estruturadas?

Os artefatos de testes de software estdo padronizados?

Os papéis e responsabilidades nas atividades de testes estéo definidas?

A equipe de automagao tem conhecimento do processo de teste de software
vigente?

Eventuais desvios do plano de automacao sdo detectados e corrigidos pela
equipe de automagéo?

Indicadores de sucesso sao utilizados para tomada de decisdes a respeito do
processo de automacéo de testes?

Existe uma politica de divulgagéo dos resultados da automagao de testes para a
alta geréncia da organizagao?

A equipe de automacgao tem conhecimento da politica de boas praticas adotada
pela organizagéo?

Os scripts e dados de testes sdo armazenados de forma a facilitar a reutilizagao
?

A escolha de membros da equipe de automacgao utiliza um banco de dados de
colaboradores e suas qualificagdes?

A composicao do testware é realizada levando em conta a reutilizagdo em mais
de um projeto de automagéo?

Os problemas mais frequentes e suas solugdes sao registrados para consulta
posterior?

Existe uma estimativa de demanda futura por recursos computacionais. como
espaco de armazenamento e processamento ?

A taxa de crescimento dos recursos computacionais € monitorada pela equipe ?
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Existe um plano de expansao de recursos computacionais caso seja necessario? X
Os objetivos da automacéo sao levados em consideragdo na aquisicdo da
ferramenta?

A ferramenta é avaliada no ambiente de testes da organizagéo antes da X
aquisicdo?

Os passos necessarios a implantagdo, testes e operacionalizagédo da ferramenta
foram formalizados?
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A Tabela 27 mostra as respostas fornecidas no formulario de diagnéstico pelo

Participante 2.

Tabela 27 - Respostas fornecidas pelo Participante 2

PERGUNTA NAO

PARCIAL

SIM

As habilidades de cada membro foram levadas em consideragéo
durante a selegdo da equipe de automacao?

Existe uma politica de treinamento e disseminagéo de conhecimento
voltada a automagao de testes?

As atividades de automacao séo divididas de acordo com o papel de
cada membro na equipe?

Os membros da equipe dedicam tempo apenas as atividades
relacionadas a automagéo de testes?

As expectativas da organizagéo a respeito da automacgéo de testes
foram estabelecidas e amplamente discutidas?

As etapas para a implantacdo da automagéao de testes na
organizagao foram definidas e formalizadas?

As etapas para a transicao de testes manuais em testes
automatizados foram definidas e formalizadas?

O cronograma de implantagdo da automagéo de testes foi
estabelecido?

Os riscos da adogado da automagao de testes sdo conhecidos pela
equipe e pela organizagdo?

O retorno dos investimentos feitos na automacao de testes foi
calculado e levado em consideragédo na tomada de decisdes?

Os testes a automatizar foram escolhidos segundo critérios de
viabilidade técnica/econdémica?

A iniciativa de automacgéo tem o apoio da alta geréncia da
organizagao?

A equipe de testes colabora com a fase de especificagado do
software?

Os artefatos gerados durante a fase de desenvolvimento sdo
documentados?

As entradas e saidas esperadas estdo documentadas nas
especificagdes de funcionalidades?

Os requisitos sao facilmente rastreaveis a partir do cédigo fonte do
software?

Os recursos necessarios para a automagao de testes foram
identificados através de estudos técnicos?

A infraestrutura fisica necessaria ao processo de automacao de
testes esta disponivel?

As ferramentas de suporte as atividades de automagao de testes,
como gerenciadores de versdo e banco de dados, estdo disponiveis?

Uma politica de disponibilidade foi definida para os artefatos gerados
durante a automagao de testes (scripts e dados de teste) ?

Os scripts sédo produzidos seguindo boas praticas de
desenvolvimento como insergdo de comentarios no cédigo ?

Os dados de testes sdo independentes dos scripts que os utilizam ? X

Uma politica de versionamento dos artefatos de testes automatizados
foi definida e posta em execugao?

Os dados de testes estao incorporados ao coédigo dos scripts?
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Os scripts sdo agrupados de acordo com a natureza de suas
funcionalidades?

O desenvolvimento e manutengdes dos scripts seguem processos
formalizados?

Os resultados da automagao sdo medidos através de indicadores
previamente estabelecidos?

O processo de automacéo ¢é avaliado periodicamente?

Os scripts séo verificados e validados antes de serem colocados em
produgao?

Os problemas encontrados durante o processo e suas solugdes sdo
registrados para consultas futuras?

As etapas e atividades relacionadas ao teste de software estao
estruturadas?

Os artefatos de testes de software estdo padronizados?

Os papéis e responsabilidades nas atividades de testes estédo
definidas?

A equipe de automacgao tem conhecimento do processo de teste de
software vigente?

Eventuais desvios do plano de automacao sdo detectados e
corrigidos pela equipe de automacéo ?

Indicadores de sucesso sao utilizados para tomada de decisbes a
respeito do processo de automagao de testes?

Existe uma politica de divulgagéo dos resultados da automacgéo de
testes para a alta geréncia da organizagdo?

A equipe de automacgao tem conhecimento da politica de boas
praticas adotada pela organizagao?

Os scritps e dados de testes sdo armazenados de forma a facilitar a
reutilizagao ?

A escolha de membros da equipe de automacao utiliza um banco de
dados de colaboradores e suas qualificacdes?

A composicao do testware é realizada levando em conta a
reutilizagdo em mais de um projeto de automagéo?

Os problemas mais frequentes e suas solugdes sdo registrados para
consulta posterior?

Existe uma estimativa de demanda futura por recursos

computacionais. como espago de armazenamento e processamento
?

A taxa de crescimento dos recursos computacionais € monitorada
pela equipe ?

Existe um plano de expansé&o de recursos computacionais caso seja
necessario?

Os objetivos da automacéo sao levados em consideragéo na
aquisicao da ferramenta?

A ferramenta é avaliada no ambiente de testes da organizagéo antes
da aquisigéo?

Os passos necessarios a implantagdo, testes e operacionalizagéo da
ferramenta foram formalizados?

Calculo dos indicadores
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Os indicadores utilizados durante o diagndstico sao: Nivel de Atendimento de

Fator Critico de Sucesso NAF (vide Secdo 5.3.2.1) e Nivel de Atendimento de Area de
Processo NAA (vide Segao 5.3.2.2) e Nivel de Atendimento Geral NAG (vide Secao
5.3.2.3).

Na Tabela 28 sdo mostrados os valores dos indicadores calculados para as

empresas participantes.



70

Tabela 28 — Indicadores calculados para as organizacées X e Y.

INDICADORES DE ATENDIMENTO
ORGX ORGY
AREAS DE O
CRITICO DE NAF NAA NGA NAF NAA NGA
PROCESSO
SUCESSO
FCSO01 25,00% 50,00%
FCS02 75,00% 50,00%
PREPARACAO FCS03 50,00% | 42,50% 75,00% | 60,00%
FCS04 25,00% 62,50%
FCS08 37,50% 62,50%
FCS05 75,00% 87,50%
39,18% 72,40%
EXECUCAO FCS06 58,33% | 61,54% 66,67% | 76,92%
FCS12 50,00% 83,33%
FCS07 37,50% 87,50%
CONTROLE 31,25% 81,25%
FCS09 25,00% 75,00%
FCS10 37,50% 75,50%
CONTINUIDAD 21.43% 71,43%
E FCS11 0,00% 66,67%

Os valores obtidos serdo utilizados na geracao dos graficos de atendimento na proxima

fase do diagndstico.

6.2.4 Graficos de niveis de atendimento (GNA)

Um GNA tem a funcdo de facilitar a visualizacdo dos niveis de atendimento
alcancados pela organizagdo, permitindo uma rapida identificagdo daqueles que precisam
ser melhorados. Dois tipos de GNA sdo gerados durante o diagnostico: GNA de Fatores

Criticos de Sucesso e GNA de Areas de Processo.
6.2.4.1 Grdfico de Niveis de Atendimento dos Fatores Criticos de Sucesso

Sao gerados a partir dos valores obtidos pelo célculo dos NAF, mostrados na
Tabela 28. As Figuras Figura 26 e Figura 27 mostram os GNA de Fatores Criticos de

Sucesso das organizacdes X e Y.
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FCS07 FCS07
37,50% 87,50%

Figura 26 — Distribui¢iio dos NAF da OrgX no  Figura 27 — Distribui¢do dos NAF da OrgY no
grafico de atendimento grafico de atendimento

No GNA relacionado a OrgX e apresentado na Figura 26, 10 FCS obtiveram niveis
de atendimento plotados na area central do grafico, indicando que receberam classificagao
Nivel D, “Nao atendidos”. Apenas 02 FCS obtiveram niveis de atendimento classificados
como Nivel C, “Atendidos em parte”. Por sua vez, no GNA relacionado a OrgY e
apresentado na Figura 27, 02 FCS tiveram seus niveis de atendimento plotados no Nivel
D (“Nao atendidos™), 07 plotados no Nivel C (“Atendidos em parte”), e por fim 03

plotados no Nivel B (“Em sua maior parte atendido™).
6.2.4.2 Grdfico de Nivel de Atendimento das Areas de Processo

Sao gerados a partir dos valores obtidos pelo calculo das NAA, mostrados na
Tabela 28 da secdo anterior. As Figuras Figura 28 e Figura 29 mostram os GNA dos

niveis de atendimento de Areas de Processo das organizacdes X e Y.

PREPARAGAO PREPARAGAO
42,50% 60,00%
4

CONTINUIDADE
21,43%

EXECU(;AO CONTINUIDADE
61,54% 71,43%

EXECUGAO
76,92%

81,25%
CONTROLE 31,25% CONTROLE

Figura 28 - Grafico do NAA da OrgX Figura 29 - Grafico de NAA da OrgY
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Os graficos de NAA mostram como as areas de processo foram afetadas pelo
atendimento ou ndo dos FCS. As classes de atendimento diminuem a medida que os
valores do NAA se aproximam das areas centrais do grafico. Neste experimento, a OrgX
alcancou Classe D no atendimento de 3 das 4 areas, indicando que poucas praticas
benéficas a ATS foram adotadas. Analisando o grafico da OrgY, percebe-se que todas as
NAA estao fora da area central, indicando um nivel maior de adogdo de boas praticas de

ATS.
6.2.4.3 Avalia¢do do Nivel de Atendimento Geral (NAG)

Determina a classe de atendimento aos FCS na qual a organizagao foi avaliada.
As Tabelas Tabela 29 e Tabela 30, mostram os NAGs das duas organizagdes € seus

diagnosticos.

Tabela 29 - Avaliacdo do Nivel Geral de Atendimento da Organizacdo X

ORGANIZACAO X

NiVEL GERAL DE ATENDIMENTO COMENTARIOS

Poucos FCS foram atendidos, indicando
que a organizac¢ao tem pouco
conhecimento a respeito da ATS e ndo

39,18% - Classe D esta preparada para utiliza-la de maneira
efetiva.
x AREAS DE PROCESSO NAO
FCS NAO ATENDIDOS ATENDIDAS
FCSO01 — Equipe qualificada e Preparacao
comprometida Controle
FCSO03 — Estudo de viabilidade Continuidade

FCS04 — Nivel de testabilidade do SUT
FCS06 — Manutenibilidade

FCS07 — Controle de qualidade

FCSO08 — Processo de teste definido
FCS09 — Gerenciabilidade

FCS10 — Reusabilidade de recursos
FCS11 — Escalabilidade

FCS12 — Aquisigdo da ferramenta de
teste
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Tabela 30 - Avaliacdo do Nivel Geral de Atendimento da Organizacio Y

ORGANIZACAO Y

NiVEL GERAL DE ATENDIMENTO COMENTARIOS

Alguns FCS foram atendidos, indicando
que a organiza¢do tem conhecimento
moderado a respeito da ATS. No entanto,
72,40% - Classe C esta parcialmente preparada para sua
utilizagdo. Recomenda-se o
fortalecimento dos FCS nao atendidos
antes de iniciar o projeto de automacao.

AREAS DE PROCESSO NAO
ATENDIDAS

FCS NAO ATENDIDOS

FCSO01 — Equipe qualificada e
comprometida
FCSO02 — Planejamento da automagao

O Relatorio Final de Diagndstico completo de ambas organizagdes esta disponivel

no Apéndice B — Secao B.2.
6.2.4.4 Sugestdo de boas prdticas na ATS

A sugestdo de boas praticas ndo ¢ um fim em si mesma. E um instrumento para
guiar as organizacdes a adotarem agdes que podem auxiliar no alcance dos objetivos
esperados com a ado¢do da ATS. A lista completa das praticas e seus detalhamentos esta

disponivel no Apéndice A - Secao A.6.

Para efeito do relatorio de diagndstico, sdo sugeridas praticas relacionadas aos
fatores que nao atingiram um NAF classificado como A ou B. As praticas sugeridas para

a organizacao OrgX sdao mostradas na Tabela 31.
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Tabela 31 - Praticas sugeridas apos o diagndstico

FCS01 - Equipe treinada e comprometida

P 1.1 — Estabelecer critérios para escolha dos membros da equipe
P 1.2 — Prover treinamento nas tecnologias ¢ processos adotados
P 1.3 — Estabelecer papéis e responsabilidades

P 1.4 — Buscar a dedicagao exclusiva dos membros da equipe

P 1.5 — Definir estratégia de transmissdo de conhecimento

FCS03 — Estudo de viabilidade

P 3.1 — Levantar os riscos da automacgao

P 3.2 — Determinar Retorno Sobre Investimento (R.O.1.)

P 3.3 — Estabelecer os critérios para a selecdo de testes a automatizar

P 3.4 — Garantir a participacdo da alta administragdo nas decisdes a respeito da viabilidade do
projeto

FCS04 — Nivel de testabilidade do Software

P 4.1 — Conhecer e promover estratégias de testabilidade
P 4.2 — Estabelecer critérios para determinar o grau de testabilidade dos artefatos disponiveis

FCS06 — Manutenibilidade

6.1 — Adotar boas praticas de codificagdo

6.2 — Promover a independéncia entre dados e scripts

6.3 — Gerenciar versdes dos artefatos no suite de testes automatizados

6.4 — Garantir a integridade dos artefatos do suite de testes automatizados

6.5 — Definir critérios para agrupamento de scripts no repositorio

6.6 — Formalizar processo de desenvolvimento e manutencdo de scripts e dados de teste

FCS07 — Controle de qualidade

P 7.1 — Definir indicadores de sucesso (Key Goal Indicators) e valores esperados
P 7.2 — Reavaliar periodicamente o processo de automagao

P 7.3 — Estabelecer processo de validagdo e verificagdo de scripts

P 7.4 — Registrar problemas ¢ solugdes recorrentes

FCSO08 — Processo de teste definido

P 8.1 — Encorajar a formalizagdo do processo de teste como parte da politica de desenvolvimento
de software da organizacdo

FCS09 — Gerenciabilidade

P 9.1 — Acompanhar a execucdo do plano de automacgao

P 9.2 — Monitorar os indicadores de sucesso adotados pela organizagdao

P 9.3 — Monitorar e mitigar os riscos identificados no estudo de viabilidade da automagao
P 9.4 — Divulgar relatérios de acompanhamento

P 9.5 — Monitorar a disponibilidade dos recursos indispensaveis ao processo de automagao
P 9.6 — Promover a obediéncia as praticas estabelecidas

P 9.7 — Monitorar os indicadores e métricas relacionados a escalabilidade dos recursos

FCS10 — Reusabilidade de recursos

P 10.1 — Adotar politicas para reutilizacdo de scripts e dados de teste.

P 10.2 — Manter repositorio de pessoas, suas habilidades e qualificagoes.

P 10.3 — Adotar politicas para a reutilizacdo do testware destinado a automagao.

P 10.4 — Manter registro de relatos de problemas mais frequentes e suas solugdes na implantagao e
manutencdo da automacao de testes.

FCS11 — Escalabilidade

P 11.1 — Estimar a taxa de expansdo das atividades da automacao de testes

P 11.2 — Definir plano de expansdo para os recursos relacionados a automagao de testes

P 11.3 — Estabelecer indicadores ¢ métricas de desempenho para os recursos criticos ao processo
de automagcdo de testes

FCS12 — Processo de aquisicio da ferramenta de automacao

P 12.1 — Determinar os requisitos técnicos para atender aos objetivos da automacgdo
P 12.2 — Estabelecer roteiro e critérios para a aquisi¢ao da ferramenta de automagao
P 12.3 — Definir a estratégia de implantacdo da ferramenta
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6.3 PERCEPCAO DO PARTICIPANTE

A percepcao do participante foi coletada através de um estudo qualitativo com a
utilizacdo de entrevista. Os critérios de avaliagdo utilizados foram: pertinéncia,

efetividade, aplicabilidade.
e Pertinéncia: a solu¢ao ¢ adequada ao problema proposto?
e Efetividade: O resultado da solucdo reflete a realidade da organizagao?
e Aplicabilidade: A solucao ¢ simples de ser aplicada?

As questdes de pesquisa sao apresentadas na Tabela 32.

Tabela 32 — Questdes a respeito dos aspectos da solucio apresentada

Pertinéncia

Q1: O diagnostico fornecido ¢ pertinente aos problemas encontrados com a
automacao de testes?

Q2: As questoes de diagnosticas estdo claras e objetivas?

Efetividade

Q3: O diagnostico fornecido reflete a realidade da organizagao?
Aplicabilidade

Q4: Acredita que o método de diagnoéstico € de facil aplicacao?

6.3.1 Respostas

Nesta secdo sdo apresentadas as respostas coletados durante as entrevistas com os

participantes.

6.3.1.1 Quanto a Pertinéncia

Q1: O diagnostico fornecido € pertinente aos problemas encontrados com a
automacao de testes ?

Participante 1

“Sim, pode ajudar na preparagdo para projetos”

Participante 2

“Sim. Levamos muito tempo para estabilizar o ambiente de automacao. Talvez com
esse conhecimento, o tempo poderia ter sido menor.”
b
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Q2: As questdes de questionario estao claras e objetivas ?

Participante 1

“Sim, bem diretas e faceis de entender”

Participante 2

“Na maioria sim, mas algumas nao sao claras e geram duvida quanto a resposta a ser
dada”

6.3.1.2 Quanto a Efetividade

Q3: O diagnostico fornecido reflete a realidade da organizagao ?

Participante 1

“Sim, pois mostrou o despreparo que a equipe ja tinha notado ao usar automagao de
teste”

Participante 2

“Nosso maior problema hoje com a automacgao dos testes ¢ quando um ‘buga’ por
erro de implementacdo durante a madrugada e prende os demais. A maioria dos erros
sdo inseridos pelos testadores. Portanto o diagnostico esta correto ao mostrar
deficiéncia quanto a equipe.”

6.3.1.3 Quanto a Aplicabilidade

Q4: Acredita que o método de diagnostico é de facil aplicagao ?

Participante 1

“Sim, muito simples. O questionario ¢ facil de responder e o diagnostico sai rapido”

Participante 2

“Sim, com alguns ajustes pode ser uma ferramenta interessante para quem esta
pensando em automatizar testes. Até pelo viés educativo a respeito do assunto. Mas
achei os valores dos indices de avaliagao muito altos de serem atendidos.”

6.4 CONCLUSOES FINAIS DO CAPITULO

A proposicao do arcabouco neste trabalho ndo tem a intencdo de esgotar

as

possibilidades no que se referem a identificagao de boas praticas na automacao de testes.

Pelo contrario, quer fomentar a busca por mais praticas que possam auxiliar

organizagoes a alcangarem seus objetivos com a ATS.

as



77

O resultado das entrevistas com os participantes mostrou ambos os participantes
avaliaram positivamente o arcabouco a respeito da sua pertinéncia, no entanto, um deles
mostrou dificuldade de compreensao de algumas questdes presentes no formulario de
diagnostico. Quanto a efetividade, ambos concordaram que o diagnoéstico reflete a
situacdo da organizagdo em relagao a ATS em pelo menos 1 dos FCS estudados. Quanto
a metodologia de aplicagao do modelo, ambos concordam quanto a sua simplicidade. No
entanto, um dos participantes acredita que os valores necessdrios para que uma

organizac¢ao receba um diagndstico positivo estdo muito altos.

Acreditamos que o tamanho da populagdo utilizada para a captagdo de percepgao do

participante constitui uma ameaca a validade deste estudo.
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Capitulo 7 — CONCLUSOES

Este capitulo apresenta as consideragoes finais sobre esta
pesquisa, seus resultados obtidos, as limitagoes do trabalho
e futuros direcionamentos para a continuidade desta
pesquisa.

7.1 CONCLUSOES FINAIS

As organizagdes t€ém enfrentado muitas dificuldades na utilizagdo da automacao
de testes de maneira a reduzir seus custos com teste. Encontrar alternativas que aumentem
a taxa de sucesso na adocdo da ATS tem despertado o interesse da comunidade

académica.

Este trabalho propde um arcabougo conceitual desenvolvido a partir de uma
metodologia cientifica baseada na condugao de estudos experimentais. Seu proposito € o
de permitir diagnosticos organizacionais a respeito da utilizagdo da ATS. Este diagnostico
¢ realizado através da observagdo dos atendimentos de Fatores Criticos de Sucesso na
ATS extraidos da literatura técnica e avaliados por especialistas da area de testes de
software. A partir deste diagnostico pretende-se aumentar as chances de sucesso das

organizacoes sugerindo a adogao de boas praticas na ATS.

7.2 RESULTADOS OBTIDOS

Analisando problema de pesquisa formulado na Se¢do 1.2 desde documento, os

seguintes resultados foram obtidos:

Problema: Como melhorar as chances de sucesso das organizagdes na utilizacdo da

automagao de testes de software?

RESULTADO: com o objetivo de auxiliar as organizacdes a alcangarem uma
taxa maior de sucesso na utilizagdo da ATS, foi desenvolvido um arcabougo conceitual
para diagnéstico organizacional a respeito da utilizagdo da ATS. Este arcabougo ¢
baseado na medi¢ao do nivel de atendimento de fatores criticos de sucesso extraidos da
literatura e relacionados a ATS, assim como na sugestdo de boas praticas que auxiliam

no atendimento desses fatores.
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7.3 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES
As principais contribui¢des deste doutorado sao descritas a foram:

¢ Identificacdo e classificacdo de um conjunto de fatores criticos de sucesso

relacionados a automacao de testes de softwares.
¢ Identificacdo de boas praticas relacionadas a utilizacdo da ATS.

e Um arcabouco para diagndstico organizacional voltado a identificacdo dos

pontos fortes e fracos de iniciativas de automacgao de testes de software.

7.4  ARTIGOS PUBLICADOS

Durante esta pesquisa de doutorado, alguns artigos cientificos foram publicados
relacionados ao topico de pesquisa desta tese, sendo a primeira delas premiada com o 2°
lugar na categoria de melhor artigo. As referéncias resumidas dos artigos originados desta

pesquisa sdo apresentadas a seguir em ordem cronoldgica de publicacao:

e RODRIGUES, Anderson; DIAS-NETO, A.; BEZERRA, Allan. TAPN:
Test automation's pyramid of needs. In: Proceedings of the XIV

Brazilian Symposium on Software Quality. 2015. p. 122-136.

e RODRIGUES, Anderson; DIAS-NETO, Arilo. Relevance and Impact of
Critical Factors of Success in Software Test Automation lifecycle: A
Survey. In: Proceedings of the 1st Brazilian Symposium on Systematic

and Automated Software Testing. ACM, 2016. p. 6.

7.5 LIMITACOES

As limitagdes desta pesquisa estao relacionadas principalmente a amplitude do

problema estudado.
1) Amplitude do problema estudado

Os desafios na utilizacao da ATS tém despertado muito interesse da comunidade
académica pela sua amplitude e ramificagdes. Neste trabalho o sucesso da ATS ¢
abordado apenas através do atendimento de Fatores Criticos de Sucesso e adogao de boas
praticas. Topicos como o aprimoramento do processo de testes e de automagao estdo fora

do seu escopo
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7.6  FUTURAS LINHAS DE PESQUISA

Hé a intencao de continuar a pesquisa apresentada neste trabalho seguindo os

seguintes direcionamentos:

e Ampliar o estudo de viabilidade a outras organizacées com caracteristicas

diferentes das participantes nessa pesquisa.

e Realizar uma nova rodada do protocolo de busca visando identificar novos
Fatores Criticos de Sucesso e praticas que possam ter ficado de fora do

estudo;

e Implementar uma ferramenta WEB que permita a realizacdo do diagndstico
online por parte das organizacdes, assim como alimentarem uma base de

conhecimento a respeito de fatores e préaticas relacionadas a ATM.
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. A e
A.l Respostas a respeito da relevancia dos FCS na ATS
FATORES CRITICOS DE SUCESSO
ID | FCS01 = FCS02 FCS03  FCS04 = FCSO05 FCS 06 FCS 07 FCS 08 FCS 09 FCS 10 FCS 11 FCS 12
MUITO .
1| "\[1a | ALTA | MEDIA | ALTA [ ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
MUITO MUITO . MUITO MUITO . .
2 | “iita | BAIXA | BAIXA [ ALTA | "0 MEDIA ALTA ALTA ALTA BAIXA MEDIA MEDIA
MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
3| aita | ALTA | ALTA [ T700 | ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
MUITO MUITO . . MUITO MUITO
4 Cira | ALTA | pa | ALTA | ALTA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA
. . . MUITO . MUITO . .
5 | ALTA | ALTA | ALTA | MEDIA | MEDIA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA MEDIA MEDIA
MUITO . MUITO MUITO MUITO
6 | "\ta | ALTA [ MEDIA | ALTA | BAIXA ALTA BAIXA BAIXA ALTA BAIXA ALTA ALTA
7 | ALTA l\gl&) ALTA | MEDIA | MEDIA ALTA ALTA MEDIA ALTA MEDIA MEDIA MEDIA
MUITO . . . . . MUITO
8 | \Lta | ALTA | MEDIA [ ALTA | MEDIA MEDIA ALTA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA
9 | ALTA | MEDIA | ALTA | ALTA l\gl&) MEDIA ALTA ALTA MEDIA MEDIA ALTA ALTA
10 | ALTA | MEDIA | MEDIA | ALTA | MEDIA BAIXA BAIXA NENHUMA | BAIXA BAIXA MUITO MUITO
ALTA ALTA
11 l\ngTf ALTA | ALTA | MEDIA | ALTA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA ALTA
MUITO . . . . MUITO
12 [ ALTA | ALTA | "7 | ALTA | MEDIA ALTA ALTA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA ALTA
MUITO | MUITO . MUITO | MUITO MUITO . MUITO MUITO MUITO
131 aLta | Avra [ MEPIA [ ALTA | hypa ALTA ALTA MEDIA ALTA BAIXA ALTA ALTA
MUITO MUITO | MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
141 ALTA | ypra | ALTA | arTa | arta ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
15 | BAIXA | BAIXA | MEDIA | MEDIA | MEDIA BAIXA MEDIA BAIXA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
: MUITO . . . .
16 | MEDIA | ALTA | ALTA | ALTA | ALTA ALTA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA ALTA
17 | ALTA | MEDIA | ALTA | MEDIA | ALTA MEDIA ALTA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA
MUITO | MUITO . . MUITO MUITO
18 | ALTA | "ra | alra | BAIXA [ ALTA ALTA MEDIA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA
19 | ALTA | ALTA | ALTA | ALTA | ALTA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA l\ngTf
. MUITO | MUITO . . . . .
20 | MEDIA [ P70 7| Uy | MEDIA | MEDIA ALTA ALTA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA ALTA
MUITO . . . . . MUITO
21| ca | ALTA | MEDIA | BAIXA | ALTA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA
MUITO | MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
2 [ ALTA |y | acta | AMTA | ALta ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
23 | ALTA | ALTA | MEDIA | ALTA | ALTA ALTA l\ngTf MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA
24 | MEDIA l\gl&) MEDIA | BAIXA | MEDIA | NENHUMA MEDIA NENHUMA BAIXA BAIXA l\gl&) ALTA
. MUITO . MUITO MUITO MUITO .
25| ALTA [ MEDIA | 70 | BAIXA | MEDIA BAIXA ALTA BAIXA ALTA ALTA ALTA MEDIA
26 | ALTA l\ngTf ALTA | ALTA | ALTA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA BAIXA ALTA MEDIA
. . MUITO . MUITO . MUITO MUITO MUITO
27 | MEDIA | MEDIA | "7 | ALTA | MEDIA ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA
. MUITO . . MUITO . MUITO MUITO MUITO .
28 | MEDIA [ ALTA [ "7 | MEDIA | ALTA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA MEDIA
MUITO MUITO MUITO MUITO
29 | ALTA [ P70 | ALTA | ALTA | ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
30 | BAIXA | BAIXA | BAIXA | BAIXA | BAIXA | NENHUMA BAIXA NENHUMA | NENHUMA | NENHUMA | NENHUMA | NENHUMA
MUITO MUITO MUITO MUITO
31| ALTA [ ALTA | ALTA [ /07| ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
. , . . . , MUITO MUITO
32 | MEDIA | ALTA | MEDIA | MEDIA | ALTA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA
muito | muito | muito | muito MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
33| ALTA | ALTA | uy1A | ALTA | ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
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A2 Respostas a respeito do impacto dos FCS na fase de Selecao
FATORES CRITICOS DE SUCESSO
ID | FCSO01 | FCSO02 | FCS03 | FCS04 | FCS05 FCS 06 FCS 07 FCS 08 FCS 09 FCS 10 FCS 11 FCS 12
MUITO .
1| alta ALTA | MEDIA | ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
MUITO MUITO . MUITO MUITO . .
2 | "\[1a | BAIXA | BAIXA | ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA BAIXA MEDIA MEDIA
MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
3| AiTa ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
MUITO MUITO . . MUITO MUITO
4| \iTa ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA
. . . MUITO . MUITO . .
5| ALTA ALTA ALTA | MEDIA | MEDIA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA MEDIA MEDIA
MUITO . MUITO MUITO MUITO
6| AiTa ALTA | MEDIA | ALTA | BAIXA ALTA BAIXA BAIXA ALTA BAIXA ALTA ALTA
MUITO . . . , , ,
7 | ALTA ALTA ALTA | MEDIA | MEDIA ALTA ALTA MEDIA ALTA MEDIA MEDIA MEDIA
MUITO . . . . . MUITO
8| \iTa ALTA | MEDIA | ALTA | MEDIA MEDIA ALTA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA
. MUITO . . .
9 | ALTA | MEDIA | ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA MEDIA MEDIA ALTA ALTA
. . . MUITO MUITO
10 | ALTA | MEDIA | MEDIA | ALTA | MEDIA BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA ALTA ALTA
MUITO . . . . , ,
[l N ALTA ALTA | MEDIA | ALTA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA ALTA
MUITO . . . . MUITO
12| ALTA ALTA ALTA ALTA | MEDIA ALTA ALTA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA ALTA
MUITO | MUITO . MUITO MUITO MUITO . MUITO MUITO MUITO
13 ArTA ALTA | MEDIA | ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA BAIXA ALTA ALTA
MUITO MUITO | MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
14 ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
15 | BAIXA | BAIXA | MEDIA | MEDIA | MEDIA BAIXA MEDIA BAIXA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
. MUITO . . . .
16 | MEDIA | ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA ALTA
17 | ALTA | MEDIA | ALTA | MEDIA | ALTA MEDIA ALTA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA
MUITO | MUITO . . MUITO MUITO
18 | ALTA ALTA ALTA | BAIXA | ALTA ALTA MEDIA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA
, , , . . MUITO
19 | ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA ALTA
. MUITO | MUITO . . . , ,
20 | MEDIA | "\, ALTA | MEDIA | MEDIA ALTA ALTA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA ALTA
MUITO . . . . . MUITO
20| A ALTA | MEDIA | BAIXA | ALTA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA
MUITO | MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
22| ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
, MUITO .
23 | ALTA ALTA | MEDIA | ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA
24 | Mepia | MYITO | wigpia | BAIXA | MEDIA | NENHUMA | MEDIA | NENHUMA BAIXA BAIXA MUITO ALTA
ALTA ALTA
. MUITO . MUITO MUITO MUITO .
25| ALTA | MEDIA | 7., | BAIXA | MEDIA BAIXA ALTA BAIXA ALTA ALTA ALTA MEDIA
MUITO . , , ,
26 | ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA BAIXA ALTA MEDIA
. . MUITO . MUITO . MUITO MUITO MUITO
27 | MEDIA | MEDIA | "7, ALTA | MEDIA ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA
. MUITO . . MUITO . MUITO MUITO MUITO .
28 | MEDIA | ALTA ALTA | MEDIA | ALTA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA MEDIA
MUITO MUITO MUITO MUITO
29 | ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
30 | BAIXA | BAIXA | BAIXA | BAIXA | BAIXA | NENHUMA | BAIXA | NENHUMA | NENHUMA | NENHUMA | NENHUMA | NENHUMA
MUITO MUITO MUITO MUITO
31| ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
, , . . . . MUITO MUITO
32 | MEDIA | ALTA | MEDIA | MEDIA | ALTA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA
MUITO | MUITO | MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
33| ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
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A3 Respostas a respeito do impacto dos FCS na fase de Modelagem

FATORES CRITICOS DE SUCESSO
ID| FCSO01 FCS02 | FCS03 | FCS 04 FCS05 | FCS06 FCS 07 FCS 08 FCS 09 FCS 10 FCS 11 FCS 12
. . MUITO MUITO
1 ALTA ALTA MEDIA | MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
MUITO MUITO . MUITO MUITO
2 BAIXA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA BAIXA BAIXA ALTA ALTA
MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
3 ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
4 ALTA ALTA ALTA ALTA BAIXA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA BAIXA
5 MEDIA ALTA ALTA MEDIA MEDIA ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA MEDIA ALTA
MUITO MUITO . MUITO | MUITO . . . MUITO
6 ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA MEDIA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA
. MUITO MUITO . MUITO
7 ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA
. . . MUITO
8 MEDIA ALTA MEDIA | MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
9 MEDIA MEDIA BAIXA MEDIA ALTA BAIXA MEDIA MEDIA MEDIA BAIXA MEDIA ALTA
10 | MEDIA BAIXA | BAIXA | MEDIA | BAIXA | BAIXA BAIXA | NENHUMA | MEDIA BAIXA l\gl&) ALTA
. . . . . . . . MUITO MUITO MUITO
11| MEDIA MEDIA | MEDIA | MEDIA | MEDIA | MEDIA ALTA MEDIA MEDIA ALTA ALTA ALTA
12| MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA MEDIA BAIXA ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA
MUITO MUITO MUITO | MUITO | MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
13 ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA NENHUMA ALTA ALTA ALTA
MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
14 ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
15 BAIXA MEDIA BAIXA MEDIA MEDIA |  MEDIA BAIXA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
. MUITO . . . .
16 | BAIXA ALTA BAIXA | MEDIA ALTA ALTA MEDIA BAIXA MEDIA MEDIA ALTA MEDIA
17 ALTA MEDIA ALTA MEDIA ALTA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA
MUITO MUITO . MUITO . MUITO MUITO
18 ALTA BAIXA ALTA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
MUITO MUITO MUITO MUITO
19 ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA BAIXA ALTA ALTA ALTA
20 BAIXA ALTA MEDIA BAIXA MEDIA | MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA ALTA
21 | MEDIA ALTA BAIXA | MEDIA ALTA BAIXA | NENHUMA | BAIXA | NENHUMA | NENHUMA | MEDIA MEDIA
. . MUITO MUITO MUITO MUITO
22 | MEDIA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
23 ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA
24 l\gl&) MEDIA ALTA | NENHUMA | MEDIA | NENHUMA | MEDIA | NENHUMA | BAIXA | NENHUMA l\gl&) BAIXA
25 | MEDIA MEDIA ALTA BAIXA | BAIXA ALTA MEDIA | NENHUMA | NENHUMA | NENHUMA ALTA ALTA
MUITO |  MUITO . MUITO . MUITO
26 ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA
, , . MUITO . MUITO
27 | MEDIA MEDIA ALTA MEDIA | BAIXA | BAIXA ALTA ALTA BAIXA MEDIA ALTA ALTA
28 ALTA MEDIA ALTA BAIXA l\gl&) BAIXA MEDIA MEDIA ALTA BAIXA MEDIA ALTA
. MUITO MUITO . .
29 | MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA
30 | NENHUMA | NENHUMA | BAIXA | BAIXA | BAIXA | NENHUMA | BAIXA | NENHUMA | NENHUMA | NENHUMA | NENHUMA | NENHUMA
: MUITO . , ,
31 ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA MEDIA MEDIA ALTA BAIXA MEDIA ALTA
. MUITO MUITO
32 ALTA ALTA BAIXA | MEDIA ALTA BAIXA BAIXA BAIXA ALTA BAIXA ALTA ALTA
. MUITO | MUITO . . MUITO MUITO
33 ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA MEDIA MEDIA ALTA BAIXA BAIXA ALTA ALTA
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A.4  Respostas a respeito do impacto dos FCS na fase de Execucio
FATORES CRITICOS DE SUCESSO
]l) FCS 01 FCS 02 FCS 03 FCS 04 FCS 05 FCS 06 FCS 07 FCS 08 FCS 09 FCS 10 FCS 11 FCS 12
MUITO . MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
1 ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
2 NENEUM BAIXA BAIXA BAIXA NENEUM BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA MEDIA MEDIA
. MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
3 | MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
MUITO MUITO MUITO MUITO .
4 | BAIXA BAIXA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA BAIXA ALTA ALTA ALTA MEDIA
5 NEN}\{UM ALTA NEN}\{UM MEDIA NEN}\{UM ALTA ALTA BAIXA MEDIA ALTA MEDIA MEDIA
, . . MUITO . MUITO
6 | MEDIA ALTA ALTA MEDIA MEDIA ALTA MEDIA BAIXA ALTA ALTA ALTA ALTA
7 | MEDIA MEDIA MEDIA ALTA MEDIA ALTA MEDIA MEDIA ALTA MEDIA BAIXA MEDIA
: MUITO . . ,
8 | BAIXA MEDIA ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA BAIXA MEDIA BAIXA ALTA MEDIA
9 | MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA
. . . MUITO MUITO
10 | BAIXA ALTA MEDIA ALTA ALTA BAIXA MEDIA ALTA MEDIA BAIXA ALTA ALTA
11| ALTA ALTA ALTA BAIXA BAIXA ALTA MEDIA NENEUM ALTA MEDIA MEDIA l\ngTf
. . MUITO MUITO
12| ALTA MEDIA ALTA BAIXA BAIXA ALTA BAIXA BAIXA MEDIA ALTA ALTA ALTA
13| MmurTo MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
MUITO MUITO MUITO . MUITO MUITO MUITO
14| ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA
15| MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA BAIXA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
. MUITO . . . . .
16 | MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
17| MEDIA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA MEDIA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA
MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
18 | BAIXA BAIXA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
. MUITO MUITO MUITO MUITO . MUITO MUITO
19| MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA
20| BAIXA l\ngTf ALTA BAIXA MEDIA ALTA MEDIA BAIXA MEDIA ALTA ALTA BAIXA
MUITO . . . NENHUM MUITO
21| ALTA ALTA MEDIA MEDIA MEDIA BAIXA BAIXA A BAIXA ALTA ALTA ALTA
. MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
22| MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA BAIXA ALTA ALTA ALTA BAIXA
23| MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA MEDIA ALTA
24 | NENHUM [ NENHUM | NENHUM | NENHUM | NENHUM | NENHUM | NENHUM | NENHUM [ NENHUM | NENHUM | ... | NENHUM
A A A A A A A A A A A
NENHUM | NENHUM | NENHUM | NENHUM | NENHUM | NENHUM NENHUM | NENHUM | NENHUM
25 A A A A A A ALTA A A A ALTA ALTA
MUITO . . MUITO . MUITO
26 | BAIXA ALTA ALTA MEDIA BAIXA ALTA MEDIA ALTA ALTA MEDIA ALTA BAIXA
NENHUM . . . .
27 A BAIXA BAIXA ALTA MEDIA ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA MEDIA MEDIA
. MUITO . MUITO MUITO | NENHUM . MUITO | NENHUM
28 | BAIXA MEDIA ALTA MEDIA BAIXA ALTA ALTA A MEDIA ALTA ALTA A
NENHUM MUITO MUITO . . . NENHUM
29 A ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA MEDIA ALTA MEDIA ALTA A
30| Baxa BAIXA BAIXA BAIXA BAaIxa | NENHUM | o\ | NENHUM | NENHUM | NENHUM | NENHUM | NENHUM
A A A A A A
. MUITO . . .
31| MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA BAIXA ALTA MEDIA ALTA MEDIA
MUITO .
32| ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA BAIXA ALTA ALTA ALTA ALTA
. MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
33| BAIXA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA BAIXA ALTA ALTA ALTA BAIXA
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A.5  Respostas a respeito do impacto dos FCS na fase de Analise
FATORES CRITICOS DE SUCESSO
]l) FCS 01 FCS 02 FCS 03 FCS 04 FCS 05 FCS 06 FCS 07 FCS 08 FCS 09 FCS 10 FCS 11 FCS 12
. MUITO MUITO MUITO
1| ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
NENHUM | MUITO |NENHUM MUITO MUITO MUITO
2 A ALTA A BAIXA ALTA BAIXA BAIXA ALTA ALTA BAIXA ALTA ALTA
MUITO MUITO MUITO . . MUITO .
3| ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA MEDIA ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA
. MUITO MUITO MUITO MUITO
4 | BAIXA BAIXA ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA BAIXA ALTA ALTA ALTA BAIXA
5 NEN}:UM ALTA NEN}:UM MEDIA MEDIA ALTA BAIXA BAIXA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
, , , , . MUITO .
6 | MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA MEDIA BAIXA ALTA ALTA ALTA ALTA
MUITO . . . . MUITO MUITO MUITO
7| “ALTa MEDIA MEDIA ALTA MEDIA MEDIA ALTA ALTA ALTA BAIXA ALTA ALTA
8 | BAIXA ALTA BAIXA MEDIA ALTA MEDIA ALTA MEDIA MEDIA BAIXA MEDIA MEDIA
9 | MEDIA MEDIA MEDIA BAIXA ALTA MEDIA MEDIA MEDIA BAIXA MEDIA MEDIA MEDIA
10 | BAIXA BAIXA BAIXA ALTA BAIXA NENEUM BAIXA MEDIA MEDIA NENEUM ALTA ALTA
MUITO . NENHUM MUITO MUITO
[ TN ALTA ALTA BAIXA BAIXA ALTA MEDIA A ALTA ALTA ALTA ALTA
12 | MEDIA ALTA BAIXA MEDIA ALTA ALTA MEDIA MEDIA ALTA ALTA MEDIA MEDIA
13 | MuITO MUITO MUITO MUITO MUITO BAIXA MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO MUITO
ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
MUITO MUITO MUITO
14 | BAIXA BAIXA ALTA ALTA ALTA ALTA BAIXA BAIXA ALTA ALTA ALTA ALTA
15 | MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
: . MUITO . . . , , ,
16 | MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
17 | BAIXA BAIXA ALTA MEDIA ALTA MEDIA BAIXA BAIXA ALTA MEDIA MEDIA MEDIA
18 | BAIXA NEN}:UM BAIXA ALTA ALTA MEDIA ALTA MEDIA l\gl&) MEDIA MEDIA BAIXA
. . MUITO . MUITO MUITO .
19 | BAIXA BAIXA MEDIA ALTA ALTA MEDIA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA MEDIA
20 | BAIXA BAIXA MEDIA BAIXA MEDIA MEDIA MEDIA BAIXA MEDIA BAIXA ALTA BAIXA
21 | ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA BAIXA NENEUM MEDIA l\ngTf NENEUM ALTA MEDIA
MUITO MUITO . MUITO MUITO
22 | BAIXA BAIXA ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA BAIXA ALTA ALTA ALTA BAIXA
. MUITO . MUITO
23 | ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA ALTA
NENHUM NENHUM . NENHUM |NENHUM | NENHUM NENHUM | MUITO
24 A BAIXA BAIXA A MEDIA A A A ALTA A ALTA BAIXA
NENHUM |NENHUM |NENHUM |NENHUM |NENHUM |NENHUM NENHUM |NENHUM | NENHUM
25 A A A A A A ALTA A A A ALTA ALTA
26 | MEDIA ALTA BAIXA MEDIA MEDIA MEDIA BAIXA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA
NENHUM | NENHUM MUITO . MUITO MUITO
27 A A ALTA ALTA ALTA ALTA BAIXA ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA
. MUITO . NENHUM . MUITO MUITO | NENHUM
28 | BAIXA MEDIA ALTA MEDIA BAIXA ALTA ALTA A MEDIA ALTA ALTA A
NENHUM MUITO MUITO . . . NENHUM
29 A ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA MEDIA ALTA MEDIA ALTA A
30| BAxA BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA |NENHUM [ |NENHUM |NENHUM [NENHUM [NENHUM |NENHUM
A A A A A A
. MUITO . . . , , ,
31 | MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA MEDIA MEDIA MEDIA
MUITO
32 | BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA ALTA ALTA ALTA BAIXA BAIXA ALTA BAIXA
. MUITO MUITO MUITO MUITO .
33 | BAIXA MEDIA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA MEDIA BAIXA
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A.6 Fatores Criticos de Sucesso e boas praticas associadas

FCSO01 - Equipe treinada e comprometida

P 1.1 — Estabelecer critérios para escolha dos membros da equipe
P 1.2 — Prover treinamento nas tecnologias e processos adotados
P 1.3 — Estabelecer papéis e responsabilidades

P 1.4 — Buscar a dedicagao exclusiva dos membros da equipe

P 1.5 — Definir estratégia de transmissao de conhecimento

P 1.1 — Estabelecer critérios para escolha dos membros da equipe

O objetivo desta pratica ¢ identificar as habilidades necessarias aos membros da equipe para
executar o projeto de automagao.

Para atender a esta pratica a organizagdo deve ter conhecimento dos objetivos da automagao, das
tecnologias a serem utilizadas e das habilidades esperadas de cada profissional.

P 1.2 — Prover treinamento nas tecnologias e processos adotados

O objetivo desta pratica ¢ garantir que os membros da equipe tenham dominio sobre as tecnologias
e processos adotados no projeto.

Para atender a esta pratica a organizac¢do deve estabelecer um plano de treinamento levando em
conta as tecnologias e processos que serdo utilizados durante a execugdo do projeto ¢ a
familiaridade com o produto sendo testado.

P 1.3 — Estabelecer papéis e responsabilidades

O objetivo desta pratica ¢ a definigdo das atividades técnicas que serdo realizadas pela equipe de
automacao.

Para atender a esta pratica a organizagdo deve levantar as atividades a serem realizadas e
selecionar as pessoas com as qualificagdes técnicas necessarias.

P 1.4 — Buscar a dedicacao exclusiva dos membros da equipe

O objetivo desta pratica ¢ aumentar o nivel de dedicagdo e comprometimento da equipe ao projeto
de automacio.

Para atender esta pratica a organizac¢do precisa se comprometer que os membros da equipe de
automagao ndo estejam envolvidos em outras atividades além das atividades relativas ao projeto
de automacio.

P 1.5 — Definir estratégia de transmissao de conhecimento entre os membros da equipe

O objetivo desta pratica é promover a troca de experiéncias entre os membros da equipe para
utilizacdo em diferentes frentes do projeto.

Para atender a esta pratica a organizacdo deve estabelecer um repositorio de profissionais e
habilidades de forma a facilitar a formagdo de equipes de acordo com as necessidades técnicas de
cada projeto.

FCS02 — Planejamento da automacao

P 2.1 — Definir objetivos e escopo da automagéo

P 2.2 — Definir a estratégia de implantac¢do

P 2.3 — Definir cronograma e or¢amento preliminar para implantagdo
P 2.4 — Definir processo de automagdo de testes

P 2.1 — Estabelecer objetivos e escopo da automacao
Esta pratica visa identificar os objetivos e delimitar o alcance da automac@o de testes de software
para a organizacao.
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Para atender a esta pratica a organizacdo precisa formalizar, com a participacdo de técnicos e da
alta administragdo, quais as suas expectativas com a adog¢do da automagdo de teste de sofitware.

P 2.2 — Definir a estratégia de implantacao da automacao

Esta pratica visa detalhar os passos necessarios para que os objetivos da automagdo sejam
alcancados.

Para atender a esta pratica os passos que serdo seguidos para a implanta¢do da automagéo de testes
precisam ser definidos e aprovados pela organizac¢do. Ela deve incluir, entre outros itens, os
recursos necessarios (equipamentos e pessoas), como serdo utilizados na constru¢do do ambiente
de automac@o e as tarefas a serem executadas e seus responsaveis.

P 2.3 — Definir cronograma e orcamento preliminar para implantacao

Esta pratica visa estabelecer fornecer uma estimativa preliminar do tempo ¢ do custo de
implanta¢do da automagdo de testes.

Para atender a esta pratica a organizagdo precisa formalizar o detalhamento das fases da
implantacdo da automagdo de testes e especificar o tempo necessario € o custo para executa-las.

P 2.4 — Definir processo de automacao dos testes

Esta pratica tem como objetivo definir ¢ detalhar as fases do ciclo de vida da automacéo de teste.
Para atender a esta pratica a organizacdo precisa formalizar e detalhar as etapas que serdo
executadas durante a transicdo de testes manuais em testes automatizados.

FCS03 — Estudo de viabilidade

P 3.1 — Levantar os riscos da automacao

P 3.2 — Determinar Retorno Sobre Investimento (R.O.1.)

P 3.3 — Estabelecer os critérios para a selegdo de testes a automatizar

P 3.4 — Garantir a participagdo da alta administracdo nas decisOes a respeito da viabilidade do
projeto

P 3.1 — Levantar os riscos da automacao

Esta pratica tem como objetivo identificar, classificar e tratar os riscos da adogdo da automagéo
de testes de software pela organizagdo.

Para atender a esta pratica a organizagdo deve identificar os riscos relacionados a adogdo da
automagcao de testes e especificar estratégias de mitigacdo através da formalizagdo de um plano
de contingéncia.

P 3.2 — Determinar Retorno Sobre Investimento (R.O.1.)

Esta pratica tem como objetivo determinar se a organizag¢do obtera o retorno financeiro esperado
com a adogdo da automacdo de testes de sofiware.

Para atender a esta pratica a organizagao precisa calcular o R.O.1. dos investimentos relativos a
automagcao de teste de software.

P 3.3 — Estabelecer os critérios para a selecdo de testes a automatizar

Esta pratica visa identificar os testes que serdo ou ndo automatizados de acordo com as suas
viabilidades técnicas e econdmicas.

Para atender a esta pratica a organizagdo precisa estabelecer critérios de viabilidade
técnica/econémica para determinar quais testes serdo automatizados.

3.4 — Garantir a participacdo da alta administracao das decisdes a respeito da viabilidade
da automacio de testes

Esta pratica tem como objetivo garantir o apoio da alta administracdo da organizacdo nas decisdes
de continuidade ou cancelamento da ado¢do da automacao de testes.
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Para atender a esta pratica a alta geréncia deve formalizar seu parecer sobre a analise de risco e
retorno sobre investimentos fornecidos pela equipe de automacdo e estabelecer eventuais
limitadores a respeito da adog¢do da automagdo de testes.

FCS04 — Nivel de testabilidade do Software

P 4.1 — Conhecer ¢ promover estratégias de testabilidade
P 4.2 — Estabelecer critérios para determinar o grau de testabilidade dos artefatos disponiveis

P 4.1 — Conhecer e promover estratégias e heuristicas de testabilidade

Esta pratica tem como objetivo incentivar a adogdo de estratégias e heuristicas de testabilidade
por toda equipe de desenvolvimento do sofitware.

Para atender a esta pratica a organizagdo precisa estabelecer e formalizar uma estratégia de
disseminagdo de estratégias e heuristicas de testabilidade para toda a equipe de desenvolvimento
do software.

P 4.3 — Estabelecer critérios para determinar o grau de testabilidade dos artefatos
disponiveis

Esta pratica tem como objetivo facilitar a tomada de decis@o por parte da equipe de automagao a
respeito da estratégia de automacdo a ser seguida.

Para atender a esta pratica a organizagao precisa formalizar um método de determinagdo do grau
de testabilidade dos artefatos gerados durante o desenvolvimento do sofiware.

FCS05 — Disponibilidade de recursos

P 5.1 — Identificar e disponibilizar recursos necessarios a automagao de testes
P 5.2 — Estabelecer plano para garantir a recuperagdo de recursos em caso de falhas

P 5.1 - Identificar e prover os recursos necessarios a automacao

Esta pratica tem como objetivo garantir que os recursos indispensaveis ao processo de automagéo
sejam identificados e estejam disponiveis quando forem necessarios.

Para atender a esta pratica a organizagdo precisa prover 0s recursos necessarios para a execucio
do processo de automagdo, que incluem, mas ndo estdo limitados a: recursos financeiros,
instalacGes fisicas adequadas, equipamentos e sofiwares de apoio.

OBS: O MPT.BR trata da disponibilidade de recursos na automagdo da execugdo de testes na
Pratica Geral 4 (PG4);

P 5.2 — Definir plano para garantir a recuperacao de recursos em caso de falhas

Esta pratica tem como objetivo garantir a continuidade do processo de automagdo no caso de
falhas ou auséncia inesperada de algum dos recursos essenciais.

Para atender a esta pratica a organizagdo deve formalizar uma politica de protecdo para os
artefatos do suite de testes automatizados como, mas ndo limitados a: copias de seguranga e
controle de acesso.

FCS06 — Manutenibilidade

6.1 — Adotar boas praticas de codificacdo

6.2 — Promover a independéncia entre dados e scripts

6.3 — Gerenciar versdes dos artefatos no suite de testes automatizados

6.4 — Garantir a integridade dos artefatos do suite de testes automatizados

6.5 — Definir critérios para agrupamento de scripts no repositorio

6.6 — Formalizar processo de desenvolvimento e manutencao de scripts e dados de teste
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P 6.1 — Adotar boas praticas de codificaciao

Esta pratica tem como objetivo aumentar a inteligibilidade do codigo dos scripts produzidos pela
equipe de automacao.

Esta pratica exige que a organizacdo adote boas praticas de codificacdo como, mas ndo limitado
a: padroniza¢do de nomes de variaveis, inclusdo de comentarios explicativos e controle de
configuragdo.

P 6.2 — Promover a independéncia entre dados e scripts

Esta pratica tem como objetivo diminuir o impacto no cédigo de uma eventual necessidade de
mudanca de dominio nos dados de teste.

Para atender a esta pratica dados de teste e codigo de teste devem ser mantidos em repositorios
independentes de forma que a modificagdo de um, ndo implique obrigatoriamente em modificagdo
do outro.

P 6.3 — Gerenciar versdes dos artefatos no suite de testes automatizados

Esta pratica tem como objetivo permitir o acompanhamento da evolugéo dos artefatos do suite de
testes automatizados, assim como manter a compatibilidade com versoes diferentes do software
sendo testado.

Para atender a esta pratica a organiza¢do deve adotar métodos e ferramentas que auxiliem no
versionamento dos artefatos presentes no suite de testes automatizados.

P 6.4 — Garantir a integridade dos artefatos do suite de testes automatizados

Esta pratica tem como objetivo garantir que ndo existam dados de teste sem que existam scripts
que os utilizem, assim como que ndo existam scripts sem que sejam utilizados por alguma versdo
do software sendo testado.

Para atender a esta pratica a organizacdo precisa adotar procedimentos que garantam que todos
os dados e scripts de testes estejam relacionados a pelo menos uma versdo do software sendo
testado.

P 6.5 — Definir critérios para agrupamento de scripts no repositorio

Esta pratica tem como objetivo facilitar a localiza¢do de scripts no repositorio.

Para atender a esta pratica a organizacdo deve agrupar os scripts no repositorio de acordo com
critérios que facilitem a localizagdo. Estes critérios podem ser, mas ndo estdo limitados a: a
natureza do teste, funcionalidades ou versdo do software sendo testado.

P 6.6 — Estabelecer um processo de desenvolvimento para os scripts de teste

Esta pratica tem como objetivo padronizar as etapas do desenvolvimento de scripts.

Para atender a esta pratica a organizacdo precisa estabelecer ou adotar um processo de
desenvolvimento para a produgdo dos scripts de teste.

FCS07 — Controle de qualidade

P 7.1 — Definir indicadores de sucesso (Key Goal Indicators) e valores esperados
P 7.2 — Reavaliar periodicamente o processo de automagao

P 7.3 — Estabelecer processo de validacdo e verificacdo de scripts

P 7.4 — Registrar problemas ¢ solug¢des recorrentes

P 7.1 — Definir indicadores de sucesso (Key Goal Indicators)

Esta pratica tem como objetivo definir os indicadores de sucesso que serdo utilizados para
verificar o atendimento aos objetivos estabelecidos para a automagdo de testes.

Para atender a esta pratica a organizagdo deve identificar indicadores que reflitam os objetivos
definidos para a automacgédo de testes como, mas ndo limitados a: testes realizados por unidade de
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tempo, erros encontrados e nivel de cobertura dos testes. Também devem ser definidos os valores
aceitaveis para cada indicador.

P 7.2 — Reavaliar periodicamente o processo de automacao

Esta pratica tem como objetivo promover a melhoria continua do processo de automagao de testes.
Para atender a esta pratica a organizagdo deve avaliar periodicamente se o processo de automagao
esta atingindo os objetivos estabelecidos pela organizagdo e realizar as mudangas necessarias caso
haja necessidade.

P 7.3 — Estabelecer processo de validacio e verificacao dos testes automatizados

Esta pratica tem como objetivo evitar que existam falhas nos scripts produzidos antes que sejam
postos em execugdo e que atendam aos objetivos do plano de testes do sofiware.

Para atender a esta pratica a organizagdo precisa incluir as atividades de validagdo e verificacdo
no processo de desenvolvimento dos scripts.

P 7.4 — Registrar problemas e solu¢oes recorrentes

Esta pratica tem como objetivo facilitar a resolu¢do de problemas recorrentes durante o processo
de automacio de testes.

Para atender a esta pratica a organizac¢do precisa manter um registro de problemas recorrentes
as solu¢Oes encontradas para sana-los.

FCSO08 — Processo de teste definido

P 8.1 — Definir e formalizar o processo de teste da organizagéo

P 8.1 — Definir e formalizar o processo de teste da organizacao
Esta pratica tem como objetivo garantir que existe um processo de teste sendo utilizado pela
organizacao.

FCS09 — Gerenciabilidade

P 9.1 — Acompanhar a execucdo do plano de automagao

P 9.2 — Monitorar os indicadores de sucesso adotados pela organizagao

P 9.3 — Monitorar e mitigar os riscos identificados no estudo de viabilidade da automagao
P 9.4 — Divulgar relatorios de acompanhamento

P 9.5 — Monitorar a disponibilidade dos recursos indispensaveis ao processo de automagdo
P 9.6 — Promover a obediéncia as praticas estabelecidas

P 9.7 — Monitorar os indicadores e métricas relacionados a escalabilidade dos recursos

P 9.1 — Acompanhar a execuc¢ao do plano de automacao e mitigar possiveis desvios

Esta pratica tem como objetivo assegurar que o plano de automacgéo seja seguido por parte da
equipe de automacao.

Para atender a esta pratica a organizagdo precisa estabelecer rotinas de acompanhamento dos
principais itens citados no plano de automagdo como: cronograma ¢ or¢amento.

P 9.2 — Monitorar os indicadores de sucesso adotados pela organizacao

Esta pratica tem como objetivo assegurar que os indicadores de sucesso adotados estdo dentro dos
valores esperados pela organizagéo.

Para atender a esta pratica a geréncia de automagao deve estabelecer rotinas de acompanhamento
dos indicadores de sucesso ¢ tomar medidas para que estes estejam sempre dentro dos valores
esperados.

P 9.3 — Monitorar e mitigar os riscos identificados no estudo de viabilidade da automacao
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Esta pratica tem como objetivo evitar a efetivacdo de um risco identificado durante o estudo de
viabilidade da automacéo.

Para atender a esta pratica a geréncia de automagao deve estabelecer rotinas de acompanhamento
e verificacdo de riscos e aplicar o plano de contingéncia sempre que ocorra a efetivacdo de um
risco.

P 9.4 — Divulgar relatérios de acompanhamento

Esta pratica tem como objetivo manter a organizagdo informada a respeito do andamento do plano
de automacdo e dos objetivos estabelecidos.

Para atender a esta pratica a geréncia de automagdo deve apresentar periodicamente a
organizacdo: evolugdo dos indicadores de sucesso, evolugdo do plano de automacédo de testes em
termos de cronograma e or¢amento utilizado.

P 9.5 — Monitorar a disponibilidade dos recursos indispensaveis a automacao

Esta pratica tem como objetivo assegurar que todos os recursos necessarios tanto a execucdo do
plano de automagdo como ao processo de automagao esteja disponivel.

Para atender a esta pratica a geréncia de automagdo deve estabelecer uma rotina de verificagdo
periodica da necessidade de recursos (humanos, técnicos e logisticos) e executar as agdes
necessarias para supri-las.

P 9.6 — Promover a obediéncia as praticas estabelecidas

Esta pratica tem como objetivo assegurar o comprometimento da equipe com as boas praticas
adotadas pela organizagéo.

Para atender a esta pratica acdes que informem e incentivem a obediéncia as praticas de
automagao adotadas pela organizag¢do devem ser realizadas junto a equipe de automacao.

P 9.7 — Monitorar os indicadores e métricas relacionados a escalabilidade dos recursos
Esta pratica tem como objetivo assegurar que o desempenho dos recursos computacionais
relacionados a automagdo de testes ndo seja prejudicado pela necessidade de expansdo das
atividades de automacéo.

Para atender a esta pratica a organizagdo precisa acompanhar a evolugdo dos indicadores e
métricas que indicam a saturacdo dos recursos disponiveis e tomar as medidas necessarias
descritas no Plano de Expansio.

FCS10 — Reusabilidade de recursos

P 10.1 — Adotar politicas para reutilizagdo de scripts e dados de teste.

P 10.2 — Manter repositorio de pessoas, suas habilidades e qualificagdes.

P 10.3 — Adotar politicas para a reutilizagdo do testware destinado a automagéo.

P 10.4 — Manter registro de relatos de problemas mais frequentes e suas solu¢des na
implanta¢do ¢ manutengdo da automacdo de testes.

P 10.1 — Adotar politicas para reutilizacio de scripts e dados de teste

Esta pratica tem como objetivo facilitar a reutilizagdo de scripts ¢ dados de teste em diferentes
casos de testes.

Para atender a esta pratica a equipe de automagdo precisa fazer uso de técnicas como, mas nado
limitadas a modularizagdo de codigo e a criagdo de bibliotecas de scripts mais utilizados.

P 10.2 — Manter repositorios de pessoas, suas habilidades e qualificacoes.

Esta pratica tem como objetivo facilitar o recrutamento da equipe através da analise de habilidades
e qualificagdes de pessoas ja disponiveis na organizagao.

Para atender a esta pratica a organizac¢do precisa manter um registro atualizado da méo de obra
disponivel e suas qualifica¢cdes. Também pode utilizar uma ferramenta que permita o cruzamento
entre as necessidades da organizagdo e os recursos humanos disponiveis.
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P 10.3 — Adotar politicas para a reutilizacao do testware destinado a automacao

Esta pratica tem como objetivo promover a reutilizagdo das ferramentas utilizadas direta ou
indiretamente na automacao de testes.

Para atender a esta pratica, a organizagdo precisa definir critérios para aquisi¢ao dos equipamentos
que compordo o festware de forma que possam ser reutilizadas em diversos projetos de automagéo
de testes.

P 10.4 - Manter registro de relatos de problemas mais frequentes e suas solucdes na
implantacido e manutenciao da automacao de testes.

Esta pratica tem como objetivo facilitar a reutilizacdo de conhecimento adquirido durante a
implantacdo e utilizacdo da automagao de testes pela organizagdo.

Para atender a esta pratica a organizagdo deve criar ¢ manter um repositorio de conhecimento para
armazenar registros dos problemas mais frequentes encontrados na utilizagdo da ATS.

FCS11 — Escalabilidade

P 11.1 — Estimar a taxa de expansdo das atividades da automagdo de testes

P 11.2 — Definir plano de expansdo para os recursos relacionados a automagao de testes

P 11.3 — Estabelecer indicadores e métricas de desempenho para os recursos criticos ao
processo de automagdo de testes

P 11.1 — Estimar a taxa de expansao das atividades da automacio de testes
Esta pratica tem como objetivo determinar o quanto se espera que as atividades de automagao de
testes irdo crescer assim como o consumo de recursos.

P 11.2 — Definir plano de expansio para os recursos relacionados a automacio de testes
Esta pratica tem como objetivo preparar a organizagdo caso necessite ou queira expandir as
atividades de automacéo de testes.

P 11.3 — Estabelecer indicadores e métricas de desempenho para os recursos criticos ao
processo de automacio de testes.

Esta pratica tem como objetivo quantificar objetivamente o desempenho esperado dos recursos
criticos ao processo de automagdo de testes.

FCS12 — Processo de aquisicao da ferramenta de automacao

P 12.1 — Determinar os requisitos técnicos para atender aos objetivos da automacdo
P 12.2 — Definir a estratégia de implantagdo da ferramenta
P 12.3 — Planejar uma instalagdo piloto da ferramenta no ambiente da organizagdo

P 12.1 — Determinar os requisitos técnicos para atender aos objetivos da automacao

Esta pratica tem como objetivo estabelecer os critérios para a aquisi¢do da ferramenta de testes.
P 12.2 — Definir estratégia de implantacao da ferramenta de automacao

Esta pratica tem como objetivo o estabelecimento dos passos necessarios para a instalagdo da
ferramenta de automacéo.

P 12.2 — Planejar uma instalacio piloto da ferramenta de teste no ambiente da organizacao
Esta pratica tem como objetivo avaliar a compatibilidade da ferramenta de teste com o ambiente
da organizagdo.
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APENDICE B - INSTRUMENTACAO

Perguntas utilizadas no questionario de diagnéstico organizacional

QUESTAO

NAO

PARCIAL

SIM

As habilidades de cada membro foram levadas em consideragéo durante a
selecdo da equipe de automagéo?

Existe uma politica de treinamento e disseminagdo de conhecimento voltada a
automagao de testes?

As atividades de automacao séo divididas de acordo com o papel de cada
membro na equipe?

Os membros da equipe dedicam tempo apenas as atividades relacionadas a
automagao de testes?

As expectativas da organizacéo a respeito da automagao de testes foram
estabelecidas e amplamente discutidas?

As etapas para a implantagdo da automagéao de testes na organizagao foram
definidas e formalizadas?

As etapas para a transigcao de testes manuais em testes automatizados foram
definidas e formalizadas?

O cronograma de implantagédo da automagéo de testes foi estabelecido?

Os riscos da adogao da automagao de testes sdo conhecidos pela equipe e pela
organizagdo?

O retorno dos investimentos feitos na automacao de testes foi calculado e levado
em consideragdo na tomada de decisdes?

Os testes a automatizar foram escolhidos segundo critérios de viabilidade
técnica/econdémica?

A iniciativa de automacgéo tem o apoio da alta geréncia da organizagéo?

A equipe de testes colabora com a fase de especificagado do software?

Os artefatos gerados durante a fase de desenvolvimento sdo documentados?

As entradas e saidas esperadas estdo documentadas nas especificagdes de
funcionalidades?

Os requisitos sao facilmente rastreaveis a partir do cédigo fonte do software?

Os recursos necessarios para a automagao de testes foram identificados através
de estudos técnicos?

A infraestrutura fisica necessaria ao processo de automacao de testes esta
disponivel?

As ferramentas de suporte as atividades de automagao de testes, como
gerenciadores de versao e banco de dados, estéo disponiveis?

Uma politica de disponibilidade foi definida para os artefatos gerados durante a
automagcao de testes (scripts e dados de teste) ?

Os scripts sdo produzidos seguindo boas praticas de desenvolvimento como
insercdo de comentarios no coédigo ?

Os dados de testes sdo independentes dos scripts que os utilizam?

Uma politica de versionamento dos artefatos de testes automatizados foi definida
e posta em execugao?

Os dados de testes estdo incorporados ao cédigo dos scripts?

Os scripts sdo agrupados de acordo com a natureza de suas funcionalidades?

O desenvolvimento e manutengdes dos scripts seguem processos formalizados?

Os resultados da automagao sdo medidos através de indicadores previamente
estabelecidos?

O processo de automacgéo € avaliado periodicamente?
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Os scripts séo verificados e validados antes de serem colocados em produgéo?

Os problemas encontrados durante o processo e suas solugdes sao registrados
para consultas futuras?

As etapas e atividades relacionadas ao teste de software estao estruturadas?

Os artefatos de testes de software estdo padronizados?

Os papéis e responsabilidades nas atividades de testes estédo definidas?

A equipe de automagdo tem conhecimento do processo de teste de software
vigente?

Eventuais desvios do plano de automacao sao detectados e corrigidos pela
equipe de automagao ?

Indicadores de sucesso sao utilizados para tomada de decisdes a respeito do
processo de automacao de testes?

Existe uma politica de divulgagéo dos resultados da automacéo de testes para a
alta geréncia da organizagao?

A equipe de automacgao tem conhecimento da politica de boas praticas adotada
pela organizacdo?

Os scripts e dados de testes sdo armazenados de forma a facilitar a reutilizagdo?

A escolha de membros da equipe de automagéo utiliza um banco de dados de
colaboradores e suas qualificagdes?

A composicao do testware é realizada levando em conta a reutilizagdo em mais
de um projeto de automagéo?

Os problemas mais frequentes e suas solugdes sao registrados para consulta
posterior?

Existe uma estimativa de demanda futura por recursos computacionais. como
espago de armazenamento e processamento ?

A taxa de crescimento dos recursos computacionais € monitorada pela equipe?

Existe um plano de expansao de recursos computacionais caso seja necessario?

Os objetivos da automacéo sao levados em consideragdo na aquisicdo da
ferramenta?

A ferramenta é avaliada no ambiente de testes da organizagédo antes da
aquisicao?

Os passos necessarios a implantagdo, testes e operacionalizagdo da ferramenta
foram formalizados?
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B.2 Relatério Final das Organizac¢ées OrgX e OrgY
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Relatorio Final de Diagnéstico

Caracterizacdo da Organizacao

Nome: Orgx

Natureza: [ X | privada [ ] publica [ ] mista

Principal produto: Software para testes para dispositivos eletronicos
Quantidade de empregados: 20

Tempo de operaciio: 9 anos

Quantidade de projetos em andamento: 6

Caracterizacao do Participante

Nome: Participante 1

Atividade: Desenvolvedor Sénior e Gerente de Projetos

Escolaridade: [X] Graduagido [ ] Especializacgo [ ] Mestrado [ ] Doutorado
Anos de experiéncia: 12 anos

Grafico de Nivel de atendimento das

Grafico de Niveis de Atendimento de FCS <
Areas de processo

FCS01

25,00%

PREPARACAO
42,50% e

FCS11 FCS03
0,00% 8§ =450,00%

FCS10

) FCS04
37,50% CONTINUIDADE

(a 25,00%
21,43%

FCS09 &Y FCS05
25,00% 75,00%

FCS08 FCS06

37,50% 58,33%
FCS07 CONTROLE 31,25%

37,50%

EXECUGAO
61,54%

Nivel Geral de Atendimento Comentarios

Poucos FCS foram atendidos, indicando que a

0% -
39,18% - Classe D da ATS e ndo esta preparada para utiliza-la de

maneira efetiva.

organizacdo tem pouco conhecimento a respeito

FCS nao Atendidos Areas de Processo nio Atendidas
FCSO01 — Equipe qualificada e comprometida Preparacdo
FCS03 — Estudo de viabilidade Controle
FCS04 — Nivel de testabilidade do SUT Continuidade

FCS06 — Manutenibilidade

FCS07 — Controle de qualidade

FCS08 — Processo de teste definido
FCS09 — Gerenciabilidade

FCS10 — Reusabilidade de recursos
FCS11 — Escalabilidade

FCS12 — Aquisicdo da ferramenta de teste
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Relatorio Final de Diagnéstico

Caracterizacao da Organizacao

Nome: OrgY

Natureza: [ X | privada [ ] publica [ ] mista
Principal produto: Automagio Industrial
Quantidade de empregados: 50

Tempo de operaciio: 18 anos

Quantidade projetos em andamento: 2

Caracterizacao do Participante

Nome: Participante 2

Atividade: Desenvolvedor Sénior e Diretor Técnico

Escolaridade: [ ] Graduagdo [X] Especializacgo [ ] Mestrado [ ] Doutorado
Anos de experiéncia: 22 anos

Grifico de Nivel Atendimento de Areas de

Grifico de Nivel de Atendimento de FCS
Processo

FCSO01

50,00%

FCS02 PREPARAGAO
60,00%

50,00%

CONTINUIDADE §
71,43%

> 3 EXECUCAO
76,92%

\
81,25%
66,67% CONTROLE

FCS07
87,50%

Nivel Geral de Atendimento Comentarios

Alguns FCS foram atendidos, indicando que a
organizacdo tem conhecimento moderado a
respeito da ATS. No entanto, esta parcialmente
preparada para sua utilizagdo. Recomenda-se o
fortalecimento dos FCS néo atendidos antes de
iniciar o projeto.

72,40% - Classe C

FCS nao Atendidos Areas de Processo nio Atendidas

FCSO01 — Equipe qualificada e comprometida
FCSO02 — Planejamento da automagao




