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RESUMO

A busca pela qualidade, na entrega de produtos e servicos, na industria de modo geral,
tem levado as empresas a buscarem qualificagdo no setor de testes dentro do seu processo
de desenvolvimento. O estudo dos variados modelos de maturidade de testes de software
visa verificar quais sdo os modelos mais utilizados na industria brasileira, quais as
vantagens e desvantagens encontradas em cada um deles, além de responder o que
justifica o uso do modelo de maturidade de testes nas empresas. O presente artigo consiste
numa revisdo sistematica da literatura que pretende focar nos estudos cientificos que estdo
sendo aplicados na industria brasileira. O trabalho mostra, que o0 nimero de cita¢fes dos
modelos de maturidade, utilizados no pais, ainda é muito pouco do esperado para uma
indUstria tdo grande e diversificada como a do Brasil.
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Software Melhoria do Processo de Teste.

ABSTRACT

The pursuit of quality, delivery of products and services, in the industry in general, has
led companies to seek qualification in the testing sector within their development process.
The study of various software testing maturity models aims to verify which are the most
used models in the Brazilian industry, what are the advantages and disadvantages found
in each one of them, besides answering what justifies the use of the test maturity model
in the companies. The work consists in a systematic review of the literature that intends
to focus on the scientific studies that are being applied in the Brazilian industry. The paper
shows, academically, that the number of citations of the maturity models used in the
country is still far below the expected for such a large and diversified industry as Brazil.
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Introducéo

Os sistemas de software sdo parte integrante da vida. A maioria das pessoas ja
teve uma ma experiéncia com software. O software que ndo funciona corretamente pode
acarretar muitos problemas, incluindo a perda de dinheiro, tempo, status e saude. O teste
de software € uma maneira de avaliar a qualidade do software e reduzir os riscos de falhas
do software na sua utilizacdo. O teste de software é um processo que inclui, além da
prépria execucao do teste em si, muitas outras atividades diferentes, como o planejamento
de teste, analise, modelagem, implementacdo, relatorios de progresso, resultados e
avaliacdo da qualidade de um objeto de teste. Ademais, a implementagéo os testes podem
envolver a execucdo de uma unidade ou do sistema completo, em que sdo denominados
testes dindmicos, como também podem ndo abranger essas execucdes, focando na analise
da codificacdo do sistema, que sdo classificados como testes estaticos
(INTERNATIONAL SOFTWARE TESTING QUALIFICATIONS BOARD, 2018).

A revisdo de produtos de trabalho, como requisitos, estorias de usuérios e codigo-
fonte, sdo atividades inclusas no processo de testes. Embora o processo de teste verifique
se 0 sistema atende aos requisitos especificados, também verifica se o sistema atende as
necessidades do usuario e dos demais stakeholders. As atividades de teste sdo organizadas
e executadas nos diferentes ciclos de vida (INTERNATIONAL SOFTWARE TESTING
QUALIFICATIONS BOARD, 2018).

A busca pela qualidade do processo de software, incluindo o processo de testes,
leva empresas de todos os portes (pequenas, médias e grandes) e de todo o tipo (estatal,
privada) a buscar melhorias no processo e a adotar modelos que avaliem a maturidade e
a qualidade de seus processos, atendendo as necessidades da empresa. Nessa
circunstancia este trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo sisteméatica com
objetivo de estudar os modelos de maturidade de testes de software presentes na literatura
brasileira, visando verificar quais os modelos mais utilizados, suas vantagens e
desvantagens e encontrar justificativas para o uso do modelo de maturidade de testes nas

empresas.

1 Materiais e Métodos

O primeiro passo para revisdes sistematicas € a elaboracao de perguntas/questdes

de pesquisa, que sdo consideradas o norte de todo o trabalho. H& uma necessidade de se
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criar perguntas entendiveis e bem formuladas, pois trata-se de uma pesquisa académica e
todo o estudo vai servir para responder essas questoes.

Para o desenvolvimento do trabalho foram definidas algumas perguntas de
pesquisa, levando-se em consideracdo originalidade, relevancia cientifica, delimitacdo e
viabilidade:

¢ Quais 0s modelos de maturidade de testes mais publicados e utilizados no Brasil?
¢ Quais os principais beneficios que os modelos de maturidade de testes trazem?
¢ Quais as deficiéncias existentes nos modelos atuais?

¢ Que justifica o uso do modelo de maturidade de testes?

Foram definidas algumas bases digitais, popularmente conhecidas e utilizadas,
para a pesquisa de documentos cientificos que pudessem contribuir com o presente
trabalho. As bases digitais selecionadas foram: Scholar Google, IEEE Explore Digital
Library, ACM Digital Library, Springer, Elsevier, Periddicos Capes, SciELO e
BDBComp.

A estratégia de busca da revisdo consistiu inicialmente em pesquisas mais
abrangentes nas bases de dados destacadas, e a medida que as revisdes precisaram ser
refinadas, palavras-chave foram definidas para um melhor refinamento da pesquisa. As

palavras-chave escolhidas foram:

. “Software Test Process Improvement"

o “Software Test Maturity”

. “Software Test Process”

. “Software Test Improvement Model”

. “Modelo de Maturidade de Teste de Software”
. “Maturidade de Teste de Software”

. “Processo de Teste de Software”

. “Melhoria de Processo de Teste de Software”

Em um primeiro momento, na utilizacdo da base de dados do Google Scholar, ao
pesquisar por “Software Test Process Improvement" foram encontrados 89 registros. Ao
pesquisar por “Software Test Maturity" foram encontrados 77 registros. Ao pesquisar por
“Software Test Process" foram encontrados 1170 registros. Ao pesquisar por “Software

Test Improvement Model" foram encontrados 3 registros. Ao pesquisar por “Modelo de
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Maturidade de Teste de Software™ foi encontrado 1 registro. Ao pesquisar por
“Maturidade de Teste de Software" foram encontrados 12 registros. Ao pesquisar por
“Processo de Teste de Software" foram encontrados 442 registros. Ao pesquisar por
“Melhoria de Processo de Teste de Software” foram encontrados 11 registros. Somando-
se todos os resultados encontrados no Google Scholar, 0 nimero apurado é de 1805
registros.

Na utilizagdo da base de dados do IEEE Explore Digital Library, ao pesquisar por
“Software Test Process Improvement" foram encontrados 2320 registros. Ao pesquisar
por “Software Test Maturity" foram encontrados 355 registros. Ao pesquisar por
“Software Test Process" foram encontrados 31523 registros. Ao pesquisar por “Software
Test Improvement Model" foram encontrados 1797 registros. Ao pesquisar por “Modelo
de Maturidade de Teste de Software" nao foi encontrado nenhum registro. Ao pesquisar
por “Maturidade de Teste de Software" ndo foi encontrado nenhum registro. Ao pesquisar
por “Processo de Teste de Software" nao foi encontrado nenhum registro. Ao pesquisar
por “Melhoria de Processo de Teste de Software” ndo foi encontrado nenhum registro.
Somando-se todos os resultados encontrados no IEEE Explore Digital Library, percebe-
se o total de 35995 registros.

Se tratando da utilizagéo da base de dados do ACM Digital Library, ao pesquisar
por “Software Test Process Improvement" foram encontrados 2 registros. Ao pesquisar
por “Software Test Maturity" foram encontrados 3 registros. Ao pesquisar por “Software
Test Process" foram encontrados 28 registros. Ao pesquisar por “Software Test
Improvement Model" nao foi encontrado nenhum registro. Ao pesquisar por “Modelo de
Maturidade de Teste de Software" ndo foi encontrado nenhum registro. Ao pesquisar por
“Maturidade de Teste de Software" ndo foi encontrado nenhum registro. Ao pesquisar por
“Processo de Teste de Software" ndo foi encontrado nenhum registro. Ao pesquisar por
“Melhoria de Processo de Teste de Software” ndo foi encontrado nenhum registro.
Somando-se todos os resultados encontrados no ACM Digital Library, o total é de 33
registros.

Ainda em um primeiro momento, na utilizagéo da base de dados Springer, ao
pesquisar por “Software Test Process Improvement" foram encontrados 2429 registros.
Ao pesquisar por “Software Test Maturity" foram encontrados 639 registros. Ao
pesquisar por “Software Test Process" foram encontrados 4722 registros. Ao pesquisar
por “Software Test Improvement Model" foram encontrados 2268 registros. Ao pesquisar

por “Modelo de Maturidade de Teste de Software", “Maturidade de Teste de Software" e
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“Processo de Teste de Software" nao foi encontrado nenhum registro. Ao pesquisar por
“Melhoria de Processo de Teste de Software” foram encontrados 2 registros, resultando
num total de 10060 registros para a base Springer.

Na utilizacdo da base de dados do Elsevier (com a utilizagdo do campo de busca
configurado na opcdo Search Publications | Computer Science), ao pesquisar por
“Software Test Process Improvement" foram encontrados 2562 registros. Ao pesquisar
por “Software Test Maturity" foram encontrados 2322 registros. Ao pesquisar por
“Software Test Process" foram encontrados 2546 registros. Ao pesquisar por “Software
Test Improvement Model™ foram encontrados 3121 registros. Ao pesquisar por “Modelo
de Maturidade de Teste de Software" foram encontrados 2471 registros. Ao pesquisar por
“Maturidade de Teste de Software" foram encontrados 2471 registros. Ao pesquisar por
“Processo de Teste de Software" foram encontrados 2471 registros. Ao pesquisar por
“Melhoria de Processo de Teste de Software” foram encontrados 2471 registros.
Somando-se todos os resultados encontrados no Elsevier, percebe-se o total de 20435
registros.

Na utilizacdo da base de dados do Periddicos Capes, ao pesquisar por “Software
Test Process Improvement" foram encontrados 9 registros. Ao pesquisar por “Software
Test Maturity" foram encontrados 6 registros. Ao pesquisar por “Software Test Process"
foram encontrados 97 registros. Ao pesquisar por “Software Test Improvement Model”
foi encontrado 1 registro. Ao pesquisar por “Modelo de Maturidade de Teste de Software"
ndo foram encontrados registros. Ao pesquisar por “Maturidade de Teste de Software"
foi encontrado 1 registro. Ao pesquisar por “Processo de Teste de Software" foram
encontrados 2 registros. Ao pesquisar por “Melhoria de Processo de Teste de Software”
ndo foram encontrados registros. Somando-se todos os resultados encontrados no
Periodicos Capes, percebe-se o total de 116 registros.

Sobre a pesquisa na base de dados SciELO, ao pesquisar por “Software Test
Process Improvement" foram encontrados 9 registros. Ao pesquisar por “Software Test
Maturity" foram encontrados 10 registros. Ao pesquisar por “Software Test Process"
foram encontrados 160 registros. Ao pesquisar por “Software Test Improvement Model"
foram encontrados 12 registros. Ao pesquisar por “Modelo de Maturidade de Teste de
Software" e por “Maturidade de Teste de Software" nao foram encontrados registros. Ao
pesquisar por “Processo de Teste de Software” foram encontrados 43 registros. Ao
pesquisar por “Melhoria de Processo de Teste de Software” foram encontrados 4

registros. No total, a base SCiELO apresentou 238 registros.
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Ao pesquisar na base de dados da BDBComp , sobre os termos “Software Test
Process Improvement", “Software Test Maturity", “Software Test Process", “Software
Test Improvement Model", “Modelo de Maturidade de Teste de Software", “Maturidade
de Teste de Software" ¢ “Melhoria de Processo de Teste de Software” nao foram
encontrados nenhum registro. Ao pesquisar por “Processo de Teste de Software" foram
encontrados 3 registros, totalizando assim apenas 3 registros na base de dados da
BDBComp.

A primeira pesquisa apresentou um total de 68685 registros, motivando os
revisores a aperfeicoarem mais e a desenvolverem a pesquisa baseada em critérios de
inclusdo e exclusdo de documentos. Foram definidos 0s seguintes critérios de inclusao:

CI-1: Ser escrito em inglés ou portugués;

ClI-2: Publicado entre 2015 e 2019;

CI-3: Cite um modelo de maturidade de teste de software.

Foram definidos também os seguintes critérios de exclusao:

CE-1: Periodo de estudo fora do intervalo (2015 até 2019);

CE-2: Estudos cujo foco ndo estava relacionado a modelos de maturidade de
teste de software no Brasil;

CE-3: Ndo é um documento cientifico (editoriais, resumos, indices, cartas,
apresentacoes, palestras, posteres, slides, etc.);

CE-4: Estudos duplicados, sem informacéo extra.

A revisdo sistematica passou por 4 fases, sendo cada uma delas uma revisdo mais
criteriosa que a revisdo anterior. Na primeira revisdo foram contemplados todos os
registros levantados no primeiro momento da pesquisa. As revisdes exigiram tempo e
foram realizadas por pares levando-se em consideracdo os critérios de inclusdo e de
excluséo pré-definidos.

Na primeira revisdo, de uma entrada de 1805 registros da base Scholar Google,
continuaram 269 registros, pela IEEE Explore Digital Library, de 35995 ficaram 7565,
pela ACM Digital Library, de 33 ficaram 12, pela Springer, de 10060 ficaram 146, pela
Elsevier de uma entrada de 20435 restaram 564, ja no Periddicos Capes de 116 ficaram
38, pela SciELO, de 238 ficaram 26, e pela BDBComp, dos 3 registros encontrados
nenhum permaneceu seguindo os critérios estabelecidos. De uma entrada total de 68685
registros, apds a primeira revisdo, obteve-se uma acervo com 8620 documentos que

passariam por uma segunda revisao.
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Na segunda revisdo, de uma entrada de 269 registros da base Scholar Google,
continuaram 32 registros, pela IEEE Explore Digital Library, de 7565 ficaram 184, pela
ACM Digital Library, de 12 ficaram 2, pela Springer, de 146 ficaram 25, pela Elsevier de
uma entrada de 564 restaram 88, ja no Periodicos Capes de 38 ndo sobraram registros
seguindo os critérios definidos para a pesquisa. Pela SCIELO, de 26 ficaram 6. De uma
entrada total de 8620 registros, ap6s a segunda revisdo, obteve-se uma acervo com 337
documentos que passariam por uma terceira revisao.

Na terceira revisdo, de uma entrada de 32 registros da base Scholar Google,
continuaram 13 registros, pela IEEE Explore Digital Library, de 184 ficaram 45, pela
ACM Digital Library, os 2 documentos permaneceram, pela Springer, de 25 ficaram 9,
pela Elsevier e pela SciELO, ndo permaneceram registros pois nenhum documento se
enquadrou nos critérios estabelecidos. De uma entrada total de 337 registros, apos a
segunda revisdo, obteve-se uma acervo com 69 documentos que passariam por uma quarta
e ultima revis&o.

Apos algumas divergéncias entre os revisores, a Ultima revisdo foi concluida com
um consenso de ambas as partes. Permaneceram assim, 19 registros da base Scholar
Google, 8 registros da base IEEE Explore Digital Library, 2 registros da base ACM
Digital Library e 9 registros da base Springer. No total: 38 documentos.

Ficou definido entre os revisores que a leitura dos documentos cientificos seria o
tipo de estudo da revisdo sistematica, e que os desfechos, verificagdes quantitativas e

qualitativas seriam definidos a partir das conclus@es extraidas das questfes de pesquisa,

buscando:
o Quantidade de vezes que cada modelo aparece na literatura
o Beneficios que surgiram a partir dos modelos
. Deficiéncias existentes nos modelos apresentados
o Justificativa do uso do modelo de maturidade de testes

Abaixo é possivel conferir um quadro comparativo das revisées, mostrando a

evolucéo da peneira de estudos.
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Tabela 1: Quantidade de registros durante a revisao sistematica.

Pesquisa inicial 12 revisdo 28 revisdo 3% revisao 42 revisao
Scholar Google 1805 269 32 13 19
IEE 35995 7565 184 45 8
ACM 33 12 2 2 2
Springer 10060 146 25 9 9
Elsevier 20435 564 88 0 0
Capes 116 38 0 - -
SciELO 238 26 6 0 0
BDBComp 3 0 - - -
TOTAL 68685 8620 337 69 38

2 Resultados

A pesquisa realizada nas diferentes bases digitais citadas retornou um total de 38
documentos cientificos, considerando os critérios de inclusdo e exclusdo. A partir de
todos os documentos selecionados, foram tomados como base todo conhecimento

extraido de livre acesso disponivel e aplicavel para o trabalho.

Ocorréncia da aplicagao dos Modelos de Maturidade na literatura brasileira
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Figura 1: Ocorréncia da aplicacdo dos Modelos de Maturidade na literatura
brasileira
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A Figura 1 apresenta um grafico comparativo das porcentagens de ocorréncias dos
variados modelos de maturidade encontrados nos documentos cientificos extraidos na
revisdo sistematica.

O grafico apresenta a ocorréncia dos 6 tipos de modelos mais citados nas
publicacdes, com destaque entre os demais: CMMI, TPI, MPS.BR, MPT.BR, TMMi e
TMM. Eles possuem uma porcentagem de aparicdo em publicacGes de 18%, 11,5%,
11,5%, 8,2%, 8,2% e 8,2% respectivamente.

O destaque dos principais modelos de maturidade que aparecem mais vezes entre
artigos e livros pode ser melhor percebido na Figura 2 que aponta de forma simples que
0s 6 modelos destacados ocupam 65,6% de todas as publicagdes alcangadas neste trabalho
de reviséo, enquanto que todos os outros tipos de modelos somados aparecem em apenas

34,4% das publicacdes.

Comparagéo da ocorréncia dos principais modelos citados
com os demais

@ CMMI, TPI, MPS .BR, MPT .BR, TMMi, TMM @ Outros

Figura 2. Comparacdo da ocorréncia dos principais modelos citados com os demais

De acordo com a Figura 3, observa-se que 50% dos trabalhos selecionados séo
artigos cientificos que foram indexados nas bases digitais eleitas na estratégia de busca
darevisdo. 36,1% dos trabalhos sdo livros e 13,9% sdo compostos por teses e dissertacdes

de programas de pds-graduacao.
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Distribuicao de trabalhos

Dissertagoes/Teses
13,9%

Artigos
50,0%

Livros
36,1%

Figura 3. Distribuigéo dos trabalhos em fungéo do formato de publicagédo

Numa juncdo de concordancia entre os autores, pode-se obter informac6es de
cunho qualitativo para responder as perguntas de pesquisa anteriormente formuladas.

De acordo com Gorayeb (2017), a utilizacdo de um modelo de maturidade de
testes € capaz de apoiar a transformacdo do processo de testes gerando uma série de
beneficios. Os diferentes artigos cientificos desta revisdo foram capazes de mostrar
graficos e informagdes comparativas, descrevendo conceito e fundamento de testes de
software, além de caracterizar o estado da arte sobre processos de apoio selecionados no
contexto de testes, como o fez Trovao (2015), através de um mapeamento esquematico,
extraindo possiveis contribui¢Bes para a implementacdo da sua abordagem.

Foi possivel identificar beneficios proprios de cada tipo de modelo citado, como
por exemplo o TMM, um dos modelos de maturidade de teste mais empregado
mundialmente (ARAUJO, 2015) que é capaz de apoiar o processo de teste dentro de uma
empresa usando a ideia de niveis de maturidade e identificar as atividades do processo
em falta (HOLL et al., 2016). O TMMi é uma evolugio do TMM (ARAUJO, 2015). O
TPI fornece diretrizes praticas para avaliar o nivel de maturidade de uma organizacao,
considerado como uma ferramenta para estruturar a melhoria de um processo de teste,
suporta varias areas-chave do processo que nao estdo presentes no TMM, como ambiente
de teste, ambiente de escritério, relatorios, gerenciamento de defeitos e gerenciamento de
armazenamento de teste, oferece assisténcia para melhoria de processos na forma de
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areas-chave, niveis e sugestdes de melhoria (HOLL et al., 2016). Andrade (2017)
apresenta que o modelo MPS.BR descreve os riscos no plano de teste e 0s gerencia
durante todo o processo.

Foi também possivel extrair algumas desvantagens na utilizacdo dos diversos
modelos citados como por exemplo a dificuldade de implementacdo dos modelos
(CAMARGO, 2015).

Foi observado, por exemplo, que 0 TMM e o TPI ndo sdo especificos para
dispositivos mdveis e, consequentemente, ndo fornecem melhoria de processo em um
nivel suficientemente detalhado para suportar gerentes de teste e desenvolvedores de
aplicativos moveis (HOLL et al., 2016). Assim como, por exemplo, no MPS.BR a
implementacdo dos resultados esperados ndo ocorre seguindo a visdo continua.

A implementacdo dos modelos também podem encontrar a barreira do alto custo.
Modelos como CMMI e MPS.BR, além de ndo darem tanto enfoque nos testes, sao
formulados de modo que a exigéncia do processo de teste s € realizada em seus niveis
de maturidade mais elevados, niveis que normalmente ndo séo alcangados pelas micro e
pequenas empresas. No MPS.BR, que é focado em micro e pequenas empresas, somente
8% das empresas certificadas possuem certificacio nos niveis mais elevados (ARAUJO,
2015).

De acordo com De Castro (2015), encontrar um modelo de gerenciamento de
projetos justifica o uso de modelos de maturidade. O objetivo do trabalho de De Castro
(2015) é a fazer uma andlise das avaliacGes dos modelos de maturidade em gerenciamento
de projetos, por meio de um estudo de caso realizado em uma microempresa de
engenharia de software, com intuito de subsidiar outras empresas na escolha de um dos
modelos. Da Rocha (2018) exibe varios modelos de maturidade de teste pela sua
importancia na qualidade de processo, pois sem uma qualidade de processo teoricamente
0 produto final ndo teria qualidade.

Avaliar a maturidade do processo de inovacdo como estratégia competitiva
empresarial, criando base de analise e sintese desse processo para fortalecer a
competitividade da industria e introduzir uma visdo sistematizada da pratica inovadora
relacionada ao negdcio € mais uma justificativa para ado¢do de modelos de maturidade
de testes (UENO, 2016).

Em muitas empresas, as praticas e 0s processos de teste de software estdo longe
de serem maduros e geralmente sdo conduzidos de maneira informal. Tais praticas

imaturas levam a resultados negativos (GAROUSI, 2017). Mas, como forma de diminuir
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a caréncia de atividades que apoiam o gerenciamento do processo de teste, a especificagdo
de atividades de apoio gerencial relacionadas aos processos de Geréncia de Recursos
Humanos e Geréncia de Riscos no contexto de Teste de Software visam contribuir com a
qualidade e a eficiéncia no gerenciamento do seu processo (TROVAO, 2015).

Outros autores justificam a utilizacdo dos modelos de maturidade para avaliacao
da transformacédo do processo de software (GORAYEB, 2017), avaliagdo das empresas
(ARAUJO, 2015), e ter politicas para desenvolver os procedimentos de testes em um
processo formal (ANDRADE, 2017).

3 Discussao

Ao todo, 25 processos e/ou modelos de maturidade foram citados como forma de
avaliarem e melhorarem o desempenho do processo de desenvolvimento de um
produto/servico. Embora tantos tipos diferentes sejam citados, o numero total de
publicacbes foi baixo, levando-se em consideragdo um mercado tdo grande e uma
academia tdo extensa voltados para desenvolvimento de software no Brasil.

A investigacdo, caracterizada como revisao sistematica, mostrou que a utilizacéo
de modelos de maturidade se concentram em praticamente 6 tipos distintos, mas que, ndo
sdo tao disseminados e aproveitados como deveriam pela industria. Metade dos trabalhos
catalogados sdo artigos cientificos, e € através dos artigos e livros que sdo construidos

outros trabalhos académicos, em formato de dissertacoes e teses.

Considerac0es Finais

O presente trabalho identificou os modelos de maturidade de testes de software
encontrados na literatura brasileira. Conclui-se que existe muitos modelos propostos na
literatura, mas que CMMI, TPIl, MPS.BR, MPT.BR, TMMi e TMM sao 0s modelos mais
utilizados nacionalmente.

Baseados nos resultados, pode-se listar pros e contras dos diferentes tipos de
modelos utilizados na inddstria brasileira. As vantagens e desvantagens de utilizacdo vao
de questbes de implantacdo do modelo até especificacBes técnicas de avaliagdo, mas de
um modo geral agregam valor para as instituicbes fomentando justificativas para seu uso.

Sugere-se, como trabalhos futuros, uma pesquisa sobre a satisfagdo das empresas

brasileiras quanto aos modelos empregados nas industria, indicando comparagdes entre
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os diferentes tipos de modelos, além de mapear o nivel de maturidade encontrado nas
empresas. Outra proposta de trabalho futuro leva em consideragéo os segmentos das
empresas que utilizam os modelos apresentados na literatura, uma pesquisa poderia

agrupar e estudar esses segmentos, apontando os maiores beneficios por area de atuacao.
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