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RESUMO

As organizacdes de software buscam desenvolvevaeficada vez mais rapido,
mantendo ou aumentando a qualidade das entredaseAle teste de software apoia na
verificacdo e validacéo dos requisitos confirmaadmalidade dos produtos de software
e apoiando a aceitacdo pelo cliente. A execucaeades de teste e conseguente
descoberta de defeitos ajuda a reduzir o impacpoaldemas apds a entrega do software.
Metodologias ageis focam em desenvolvimento dirego a entregas em iteracdes
curtas que permitem maior agilidade na liberacasaftware. Durante a execucdo da
fase de testes é importante manter um processedigdn que apoie a coleta e analise
de medidas e indicadores que ajudem na deteccgwotdermas e na melhoria do
gerenciamento das atividades executadas. O obpiiste trabalho é identificar medidas
e indicadores utilizados em projetos de desenveamim de software aplicados as
atividades de testes em projetos executados coouniegia agil. A partir dos resultados
de um mapeamento sistematico da literatura sobridaee de teste foram propostos
quinze indicadores, que foram descritos atravé$icth@s de registro de indicadores
utilizando o template chamado ASM.br. Um estudocdso foi executado em uma
organizacao que possui projetos de teste de seftvesn 0 objetivo de avaliar as fichas
de registro dos indicadores para verificar se detao e procedimentos podem apoiar
ao gerenciamento dos testes. Como resultado, pusdeonetatar evidéncias de facilidade
de entendimento das fichas e procedimentos descattambém percepcéo de que as

fichas podem ser Uteis no apoio da gestao de psogiet teste.

Palavras-chave:métricas, indicadores, testes, medidas, medic&opiti@are, métodos

ageis.



ABSTRACT

Software organizations focus on delivering systerash time faster, keeping
software quality and when possible increasinglie Testing phase supports verification
and validation of requirements by assessing thétgué the software products and their
acceptance by clients. Test case execution andtddntification during tests help to
reduce the impact of problems after system deployniguring testing is important to
use a measurement process to support to measur@sdaators collection and analysis
to help detect problems and to improve test managemactivities. The goal of this
research is to identify and describe measures ragtidators used during agile software
development applied to testing activitielsing the results of a systematic mapping study
in test measures, we propose fifteen indicatoes viere detailed using a defined template
named as ASM.br. We conducted a case study ingan@ation that has several testing
projects with the objective to evaluate the infotiova described throught the ASM.br
template and check if the contents and proceduaessupport test management. As a
result, we found evidences of utility, easibilitydsfeasibility that the proposted indicators
can support test phase management.

Keywords: metrics, indicators, test, measure, software measemt, agile methodology.
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1 Introducéo

Este capitulo introdutério descreve a dissertacaeselarece em que cenario o
resultado do trabalho se aplica e a quais problersas focados. Desta forma, na
Secdao 1.1 é apresentado o contexto e motivacaaiera tfabalho se aplica. A Secao
1.2 descreve 0 objetivo e questao de pesquisaehioSl.3 € descrita a abordagem
metodologica. Por fim, a Secdo 1.4 apresenta amircdo da dissertacao.

1.1.Contexto e Motivagéo

Um dos grandes desafios enfrentados pelas orgéeagie desenvolvem software
é encontrar formas de fornecer mais funcionalidaates seus clientes, desenvolver os
produtos e manter a qualidade do software (RATH@ML5). A presenca de defeitos,
indicativo de falta de qualidade, € um fenbmenowuangue ocorre durante o processo de
desenvolvimento de software. Defeitos levam a saramsequéncias afetando a entrega do
produto, podendo causar ainda falha total no poodevido a utilizacdo de técnicas de
remocao de defeitos ndo apropriadas (POOJA, 2016).

Sistemas evoluem com o tempo e, em geral, sdo doandurante décadas. Sem a
aplicacdo de acOes efetivas, a qualidade do sistmanaradualmente e o custo de
manutencdo aumenta. Para evitar a queda da qualidaudtrole de qualidade continuo &
necessario durante o desenvolvimento e depois tdeiananutencdo (STEIDHL al, 2014).
Neste cenario, o time de garantia de qualidadegtamde responsabilidade em reproduzir a
forma de uso dos clientes e, assim, minimizar a&atesta de surpresas desagradaveis
(ROCHE, 2013).

Uma das formas de alcancar a visibilidade do andwm®u dos resultados de um
projeto de software € por meio da medi¢do de softwgue pode ser definida como uma
avaliacdo quantitativa de qualquer aspecto dosepsos e produtos da Engenharia de
Software (BASS, 1999). Segundo Vicente (2010), dias praticas que apoia a melhoria

continua de processos de software € a coleta dis datbre o andamento do projeto por
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meio de medidas de software. A medi¢ao permite lbonentendimento do que se produz

e de como é produzido, com isso auxilia o planejameontrole e melhoria dos projetos

(BONELLLI, 2014). Através de medic¢des, pode-se medirogresso e apontar melhorias e
dificuldades durante todo o projeto. Também € pesacompanhar e gerenciar a qualidade
do produto sendo desenvolvido.

Teste de software é o processo de execucao de agrapra com a finalidade de
encontrar erros, no qual se aumenta a confiabéidda software encontrando erros e
possibilitando que sejam corrigidos (BORTOLUCI, 2p1Segundo o TMMI Foundation
(TMMI, 2012), as atividades de teste de softwamalgeente sdo responsaveis por 30% a
40% dos custos de um projeto, o que motiva a ajdlcde estratégias de medicdo nas fases
de teste. Estas estratégias fornecem insumos gaemaipr 0S recursos dos projetos e
garantir a qualidade e melhoria constante tantprdduto de software quanto do proprio
processo de testes. Além disso, no contexto dapsocde testes de software, as medidas
também permitem fornecer um feedback instantarreseito do software que esta sendo
desenvolvido e testado (CRISPIN, 2009).

No ambiente de negdcios da industria, a busca figérecia nos processos de
software esté inserida em um contexto no qual esomudancas frequentes de prioridades,
alteracéo do escopo de projetos e, demanda crego@ntiualidade, instigando as equipes
de desenvolvimento de software na formulacdo datégias para atender estas solicitacoes
em um curto espaco de tempo, com isso as abordagmEis se tornam uma solucao
interessante para as organizacoes (LIMA, 2013).

Alguns dos métodos ageis mais utilizados sdo SEBOHWABER, 1995), Lean
(POPPENDIECK, 2003), Kanban (OHONO, 1997) e XP (&xt Programming) (BECK,
2004). Esses métodos recomendam que todas as peEsoan projeto (programadores,
gerentes, equipes de homologacédo e até clienw®litlem controlando a qualidade do
produto todos os dias e a todo momento, pois daradjue prevenir defeitos é mais facil e
barato que identificd-los e corrigi-los (BERNARDZD08). A Programacgdo eXtrema, em
particular, recomenda explicitamente testes autaatis para ajudar a garantir a qualidade
dos sistemas de software. Vale ressaltar ainda,ogqusmétodos ageis ndo se opdem a
guaisquer revisdes adicionais que sejam feitas gamgentar a qualidade (BERNARDO,
2008).



Em geral as abordagens ageis valorizam os testedtdere como um dos caminhos
para equilibrar a leveza dos respectivos processoferecer uma compensacao para se
alcancar um pouco mais de confianca no desenvohtonégil. Contudo, cada método
apresenta diferentes niveis de detalhe sobre\adaales de teste. As praticas de software
adotadas nos processos de desenvolvimento podeeniair no processo de testes, mesmo
aguelas praticas que néo estao diretamente asasciach alguma atividade do processo de
testes. Por exemplo, a implantacéo diaria que €éritlesomo a pratica de colocar cédigo
novo em producdo todas as noites, ndo faz refer@n@tamente a qualquer atividade de
teste. Contudo, ndo faria sentido colocar cédigopeaducdo sem testar, pois, estaria
contrariando os objetivos de qualidade almejadaa pasoftware desenvolvido com a
metodologia agil que recomendou a pratica (ABRANTHH 2).

Muitas pesquisas sao relacionadas a medicao ndcgeral de gerenciamento de
projetos de software ndo focando em medicéo relad®m a teste de software. Esta lacuna
cria uma necessidade para equipes que fazem gisi@mjetos de testes de software em
possuir indicadorésmais apropriados ao gerenciamento dos testes apgiem na analise
do progresso das atividades de testes executadas.

Existem varios frameworks (normas e modelos de mdaile) para apoio a
implementacédo de processos de melhoria de softvearerganizacdes que incluem praticas
de medicéo, por exemplo, CMMI-DEV (CMMI Institut2011), MR-MPS-SW (SOFTEX,
2016), TMMI (TMMI, 2012). Estes modelos abordam @&digdo como pratica a ser
implantada, porém néo citam quais medidas e indreada serem implementados. Também
ndo detalham como aplica-los especificamente a twseaeste de um processo de
desenvolvimento de software.

Foram identificados trabalhos como (BORTOLUCI, 20difa pesquisa teve intuito
de verificar métodos ageis, abordagens de testdalas de teste mais utilizados através de
um surveyaplicados a desenvolvedores e testadores em g ajet desenvolvimento de
software. Esta pesquisa foi feita no ambito de redeimento e testes e identificou 6
medidas relacionadas a testes: quantidade de aefmtontrados, tempo de execucao de

testes, funcionalidade testadas e entregues, dadetde casos de teste e assertivas, fator de

1 Um indicador pode ser definido como uma medidacombinacdo de medidas, normalmente
apresentado na forma de gréafico ou tabela, queepentendimento a respeito de uma questdo ou cortit
software (ISO/IEC, 2002) (MCGARRE¥t al, 2012).



testé e cobertura de codigo. Nsurveyfoi apenas observado quais medidas sdo mais
utilizadas, mas os autores ndo descrevem comaadakete calcula-las. Também néo era
objetivo do trabalho explorar a utilizacado das rdadiem projetos.

Vicente (2010) caracteriza a atividade de testoitevare identificando boas praticas
e propds adogao de um conjunto de medidas patdaiaoi acompanhamento e melhoria
constante dos testes. Entretanto, o foco do traledth em medidas relacionadas a cédigo
de software, como, por exemplo, cobertura de codigautor identificou e implementou 14
medidas em uma ferramenta de automacdo de gereamtanmde iteracbes de
desenvolvimento agil. Com isso, as validacdes empdede teste foram focadas ao teste do
codigo aplicado ao contexto de métodos ageis.

Mota e Dias-Neto (2014) identificaram, por meioude mapeamento sistematico da
literatura, 24 medidas utilizadas em projetos dsaeolvimento de software com métodos
ageis e que podem ser aplicadas no processo deApstsar de o trabalho listar medidas,
nao foram apresentados os detalhamentos referantasleta ou analise, nem foram
identificadas medidas que apoiem a gestéo de wstesftware.

Por meio de disponibilizacdo de um template pagést® de indicadores Bonelli
(2014) (BONELLIet al, 2017) apoiou organizagdes na criacdo de seusptinmedicao
utilizando como referéncia os diferentes niveisaelo MR-MPS-SW. O foco do trabalho
foi apoiar o entendimento, identificacdo e padragéo de indicadores em projetos de
software de forma geral, focando fortemente emgpenento e custo nos projetos nao

incluindo medidas especificas para tratar os r@s$odt das atividades de teste.

1.2.Objetivo e Questéo de Pesquisa

O objetivo desta dissertacdo € descrever indicadpre apoiem as organizagcdes nas
fases de teste em projetos que utilizem metodokgiia com informacdes detalhadas que
possibilitem a coleta e analise. Desta forma, tenasseguinte questdo de pesquisa
formulada:

(QP1) “Que indicadores relacionados a teste podem utilizados durante o

desenvolvimento agil de software?”

2Fator de teste serve para indicar a relacdo entrmanho do cddigo de testes e tamanho do cddigo
em producéo com o objetivo de verificar a evoludaoc6digo de teste e o esforco para criacdo destest
(BORTOLUCI, 2015).
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Para atender a esse objetivo seréa criado um corgerfichas de indicadores de testes
para projetos ageis baseadasemplateASM.br (BONELLI, 2014; BONELLIet al, 2017)
criadas a partir de um mapeamento sistematicaetatlira e avaliado no contexto de um
estudo de caso, conforme abordagem metodolégicaitdasa secao a seguir.

1.3. Abordagem Metodolégica
A abordagem metodologica utilizada nesta dissestpgd@le ser vista na Figura 1.
e Mapeamento sistematico da literatura

Fase 1 sobre medidas de testes utilizadas em
projetos ageis

e Criacdo dos indicadores de teste usando
o template ASM.br

Fase 2

e Avaliacdao dos indicadores criados por
meio de um estudo de caso

Fase 3

Figura 1 - Fases da abordagem metodologica proposta

A Fase 1 compreende 3 etapas:

* Replicacdo do mapeamento executado por Mota e Ne&s-(2014) para
identificar novas medidas relacionadas a testes mwojetos agil de
desenvolvimento de software e validar os resultddasapeamento descrito em
(Mota e Dias-Neto, 2014).

» Atualizagdo do mapeamento executado por Mota e s (2014) para incluir
publicacdes entre os anos de 2014 e 2016.

* Revisdo dos artigos identificados tanto na execugépnal do mapeamento
sistematico, quanto na reexecucao, para detaksapre que possivel, a forma

de coleta das medidas, e procedimentos de analise.



A Fase 2 compreende a geracao de uma lista deadaties relacionados a testes
oriundas do mapeamento sistemético da literatuigarfir dessa lista, serdo criadas fichas
baseadas nemplateASM.br (BONELLI, 2014; BONELLIet al, 2017) com informacgdes
de coleta e analise no contexto de projetos dendes@mento de software ageis.

Na Fase 3, é realizada a avaliagdo das fichasad@sdores por meio de um estudo
de caso. Nesse estudo de caso, as fichas criad@asutdizadas em uma organizacao que
execute testes de software em projetos de desemarito de software com metodologia
agil. Como resultado, espera-se que gerentes de pra@elideres de projetos de testes
avaliem o quanto os indicadores ajudam o gerencieordas atividades de teste e se as
recomendagdes presentes nas fichas sao adequatiaseates.

1.4.0rganizagao da Dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada em 5 capitulcgpérlices. O presente capitulo
introdutorio apresentou o contexto que motivou ab@lacdo deste trabalho, bem como
objetivo e os procedimentos metodologicos utilizadis proximas secbes da dissertacao
estdo organizadas da seguinte forma:

+ CAPITULO 2 — Medigéo de Software e Testes em Projes Ageis:apresenta uma
introducao sobre medic¢ao de software e atividaddestes de software no contexto
de projetos ageis.

« CAPITULO 3 - Indicadores de Testes em Projetos Agei apresenta o

desenvolvimento dos indicadores de teste em progjeis.

+ CAPITULO 4 — Avaliacdo dos Indicadores de Testes pa Projetos Ageis

apresenta o estudo de caso executado no contesda dissertacao.

« CAPITULO 5 — Concluséo — apresenta as consideracdes finais, contribuiebes

trabalhos futuros.

« APENDICE | - Mapeamento Sistematico sobre Medidas idicadores de Testes
de Software em Projetos Ageis -apresenta os resultados do mapeamento

sistematico da literatura desenvolvido no conteetssa dissertagao.



« APENDICE Il — Fichas do conjunto de Indicadores segindo modelo ASM.br:
Apresenta o conjunto de fichas com o registro degas indicadores propostos

nessa dissertacéo.

« APENDICE lll - Planilhas de apoio para coleta de meidas e geracéo do gréafico
dos Indicadores: Conjunto de planilhas criadas para coleta dasdasdd calculo

dos indicadores e geracao dos graficos.



2 Medicdo de Software e Testes em Projetos Ageis

Este capitulo descreve uma reviséo da literatutesonedi¢cdo de software na Secao
2.1, na Secéo 2.2 aborda sobre plano de medicdesapta o template ASM.br na
Secdao 2.3, na Secao 2.4 descreve os méetodos ageaiSecao 2.5 aborda tipos de
testes de software e testes em projetos ageisec@n 2.6 apresenta trabalhos que
referenciam medidas em projetos &geis e medidtestis e finaliza na Se¢édo 2.7 com

considerac0es finais sobre o referencial teoricstdeapitulo.

2.1.Medigéo de Software

Medicao de software € uma avaliacao quantitativguadquer aspecto dos processos
e produtos da Engenharia de Software, que permitenelhor entendimento e, com isso,
auxilia o planejamento, controle e melhoria do sgiproduz e de como é produzido (BASS,
1999). A medicdo em um projeto de software poddaapestimativas, o controle de
qualidade, a produtividade de equipe e o control@rdjeto, aléem disso, um conjunto de
medidas bem projetado pode ser utilizado para n@edualidade de produtos de trabalho,
dar apoio a tomada de decisdo dos gerentes degecgeimentar o retorno de investimento
do produto (VICENTE, 2010).

MedicGes devem ser planejadas e coletadas de fongaaizada, para que possam
ser monitoradas e ajustadas de acordo com os\wagedi necessidades da organizacao
(MOTA e DIAS-NETO, 2014). No contexto da medicaostétware, um objetivo pode ser
um Objetivo Estratégico, um Objetivo de SoftwareiouObjetivo de Medicdo. Um objetivo
estratégico expressa a intencdo pela qual acoedégstas sdo planejadas e realizadas
(BARCELLOS, 2009). Como exemplo, tem-se o0 objeti@omentar o nimero de clientes
em 10%”. Um objetivo de software expressa a intemgda qual acdes relacionadas a area
de software de uma organizacédo sdo planejadadizadss. O objetivo “obter avaliacdo
MPS.BR nivel B” € um exemplo de objetivo de sofevad?or fim, um objetivo de medicao
expressa a intengédo pela qual acdes relacionadeligdo de software sdo planejadas e
realizadas. Como exemplo, tem-se o0 objetivo “moart@ desempenho dos processos
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criticos”. Objetivos de software e objetivos de p@d sdo definidos com base em objetivos
estratégicos, sendo que objetivos de medicdo tanpo@lem ser definidos com base em
objetivos de software (BARCELLOS, 2009).

Medidas podem ser utilizadas para indicar o alcaraigetivos. Quando isso ocorre,
a medida desempenha o papel de indicador (BARCEI.RO®). Segundo Mcgarset al.
(2012) um indicador é uma medida ou uma combinad@omedidas, normalmente
apresentado na forma de grafico ou Tabela, queépeowendimento a respeito de uma
questdo ou conceito de software. Um exemplo de naicador seria um grafico que
apresenta o numero de defeitos de cédigo detectexdasn determinado periodo de tempo.
Os indicadores representam produtos de informagio ajendem as necessidades de
informacé&o inicialmente identificadas e séo reggts em um plano de medicdo (ROCHA
et al, 2012).

Os termos medida, métrica, medi¢&o e indicadotuomam causar davidas quanto a

correta utilizagdo. Em funcéo disso, relacionani@sx® as definicdes de cada um deles:

» Medida — é a variavel para a qual o valor é atdibuiomo resultado de uma
medicao (ISO/IEC 15939, 2002).

e Métrica — é um atributo (propriedade ou caracieestmensuravel de uma
entidade (produto ou processo). No caso de umtprajena métrica pode ser,
por exemplo, o seu tamanho, uma vez que pode shdon@1AIA, 2009).

+ Medicdo — € o ato de medir, de determinar uma raedido conjunto de
operacdes com o objetivo de determinar o valomaa medida (ISO/IEC 15939,
2002).

* Indicador — é a medida utilizada para alcance deohjetivo (BARCELLOS,
2009). Informagdo relacionada a uma medida, métoigacombinagdo de
métricas, que pode ser utilizada para compreendsttidade que esta sendo
medida. Prové uma visdo dos processos de desemenito de software e das
atividades para melhoria deste processo (BRAUN7R00

Segundo Farroha (2014), indicadores de desempeihaisados para avaliar o

sucesso da nova cultura em organizagdes, por egeMplhoria na qualidade de software,
frequéncia de entrega de software, capacidade spmsta as necessidades do negdcio,
qualidade do codigo, o quanto rapido os defeitoxeéigidos, vulnerabilidade da estrutura

a ataques.



O ndmero de indicadores descritos na literaturaxt&neo e isso expbe as
organizacdes de software ao risco de ter planosatB¢cdo com indicadores sem sinergia
com seus objetivos ou com os demais projetos danagcao. Essa falta de padrédo pode
gerar problemas de entendimento e a impossibilidadeompanhar os resultados de todos
0s projetos de forma consistente. Por esse matwa@rganizagcdes deveriam definir um
conjunto predeterminado de indicadores para ajol@tanejamento e acompanhamento de
suas medicdes de software (BONELLI, 2014).

Medicao inclui monitoramento de alto nivel das rdadide negdcios com retorno de
investimento, assim como 0 passo-a-passo das ¢fesa cada minuto. Para isto é
necessario a escolha de indicadores de desempeaenpladidgade que possam, por exemplo,
medir cobertura dos testes e reduzir o risco des&lw software que sera entregue ao cliente
(HUMBLE, 2011).

A analise dos resultados dos testes tem um impertpapel no ciclo de
desenvolvimento de software. Para 0 negoécio quelemsoftware ndo hd espacos para
desculpas por falta de qualidade (RATHOD, 2015).63ta razéo as organizac¢des utilizam
diversos métodos para testes de software afimingraperfeicdo em seus produtos antes
de entregar para producdo (RATHOD, 2015). As omgmiies em geral possuem
ferramentas que capturam medidas em tempo reaklasmsionitoram em silos e de maneira
desconectada (SHARMA, 2015). Para a analise dtestess desenvolvedores precisam de
relatorios de andlise dos resultados e testeqayplean conter graficos e relatérios mostrando
as causas raizes dos problemas de desempenholidadpéRATHOD, 2015).

Segundo Jantet al (2002), em projetos que utilizam metodologiassigemedicao
de software aponta para os principais focos dondesamento agil, como testes e
integracdo continua, e assim possibilitam a mag@y dos projetos. Como exemplo de
indicadores relacionados pode-se citar quantidadeados de testes, grau de cobertura de
teste, taxa de crescimento de teste e implemerstdgibadas (JANUSt al, 2012).

Segundo Ktatat al (2010), € muito facil admitir que a identificagi®meétricas para
melhoria de software € muito chata, principalmeteontexto de ambientes ageis. De fato,
as métricas ageis devem considerar ndo somentet@spécnicos, mas também aspectos
humanos. Heuristicas para uma boa medi¢do agilesiitas abaixo (KTATAt al, 2010):

» Afirmar e reforcar os principios do modelo Learriagpios ageis.

+ Medir o resultado, ndo os numeros de saida.
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* Seguir tendéncias e ndo numeros.

* Pertencer a um pequeno conjunto de métricas e@htgos.

» Ser facil de coletar.

» Revelar, ao invés de ocultar, o contexto e o sigadb das variaveis.
» Fornecer insumos para uma conversa significatieesas medidas.
e Podem medir valor (produto) ou processo.

* Incentivar “ser bom o bastante” qualidade.

2.2.Criacao de Planos de Medicao

OrganizacOes para serem competitivas necessitarajpiasua estratégia. Estratégia
€ um plano que visa dar a organiza¢do uma vantagemetitiva. Para isso a organizacdo
precisa entender o que ela faz, o que desejarsa toicomo fazer para alcancar essa meta.
Uma estratégia deve identificar as metas de unmen@acao, a direcao para organizar o seu
trabalho e atingir as metas identificadas (ROC#tAl, 2012). A definicdo da estratégia
deve partir da missao da organizacao, seguir uoepso bem definido, e chegar a um plano
de acao possivel de ser avaliado quanto ao desemflddECKE, 2010).

O Plano de Medicao define as medidas e indicadguesdevem ser coletados,
vincula-os aos objetivos estratégicos da organ@aigfine como e quando os dados devem
ser coletados, que deve coletar, interpretar asanatada medida e indicador e onde os
resultados devem ser registrados.

Dois métodos sdo especialmente importantes par& @ planejamento de
medi¢des: GQMGoal_Question-Metric(BASILI et al, 1994) e PSMRractical Software
Measurement(MCGARRY et al, 2012).

2.2.1.Método GQM (Goal Question Metric)

O método GQM (BASILIlet al, 1994) tem o objetivo de apoiar a definicdo de
medidas alinhadas aos objetivos de negdcio da iaag#iv. Baseia-se no entendimento de
que, para realizar medicdes de forma adequadapuyaaizacdo necessita primeiramente
definir os seus objetivos e 0s objetivos de seoefms para depois relaciona-los aos dados
necessarios. Por fim, deve fornecer um framework paalise e interpretacdo dos dados

com relacdo aos objetivos estabelecidos (RO@HAL, 2012). A abordagem GQM € um
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método bastante aceito pela comunidade de enganidari software para estudos
experimentais e tem sido adotado para medir e malldoqualidade em organizagbes de
desenvolvimento de software (VICENTE, 2010).

O resultado da aplicacdo do GQM €& uma estrutunargjgica com trés niveis: 1-
nivel conceitual (Objetivo), 2- nivel operacion@uestao), 3- nivel quantitativo (Medida).
Através de uma abordagdop-downe orientada a objetivos, sdo definidos objetivas g
sao refinados em questdes. Medidas sdo, entaniddefide forma que sejam adequadas para
responder as questdes (ROCEAal, 2012):

* Objetivo (conceitual) séo identificados objetivos para 0

produto/processo/recurso.

* Questado (operacional)etermina questdes que auxiliem na caracterizdgao

objeto de estudo e com ele deve ser enxergadoodmtrontexto de qualidade.

* Medida (quantitativa) definicdo de métricas que irdo fornecer uma r&spo

guantitativa de cada questédo. Métricas podem getivis ou subjetivas.

Na Figura 2 é exibido o paradigma GQM.

OBJETIVO 1 OBJETIVO 2
QUESTAO | | QUESTAO | | QUESTAO | | QUESTAQ | | QUESTAO

/N NATHAN /N

MEDIDA || MEDIDA MEDIDA MEDIDA MEDIDA MEDIDA

INTERPRETAGAO

DEFINICADO

Figura 2 - Paradigma GQM. Fonte: Adaptado de (Basilet al., 1994).

2.2.2.Método PSM (Practical Software Measurement)

O PSM —Practical Software MeasuremerfMcGARRY et al, 2012) € uma
abordagem para medicdo de software orientada agssidades de informacéo
organizacionais aderente a ISO/IEC 15939 (ISO/IE@)2) e, como, ela possui dois
componentes: um Modelo de Informacéo de Medicam €rocesso de Medicdo (ROCHA

et al, 2012).
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O Modelo de Informacdo de Medicao, assim como @ IEC 15939, tem como
objetivo estabelecer a ligagdo entre as medidasidi#$ e as necessidades de informagé&o
identificadas (ROCHAet al, 2012).

No PSM (MCGARRYet al, 2012), as necessidades de informacao relacionam
diretamente tanto os objetivos estabelecidos cav@weas de interesse, identificando o que
€ necessario saber para tomar decisdo e considevarubjetivos de negdcio e 0s requisitos
do cliente. Para cada necessidade de informackomamos um conceito mensuravel deve
ser selecionado. A abordagem PSM prové um conjd@toategorias de informacdo com
conceitos mensuraveis, que servem de ponto dedpgptira a definicdo e selecdo de
medidas. Também define modelos de analise, quaaxpro comportamento esperado das
medidas ao longo do tempo e produzem estimativavadiacbes relevantes para as
necessidades de informac&do. Estes modelos de eam@issuem critérios de decisao
associados, definidos a partir de valores limfies, determinam a necessidade de uma agao
ou investigacdo mais detalhada e ajudam a interpostresultados das medigGes, estando
baseados em dados historicos, planos ou heurigfioasui basicamente quatro atividades:
estabelecer e manter compromisso; planejar a ned&gd@cutar a medicdo; e avaliar a
medicao (SOFTEX, 2016).

O PSM define que os 9 principios bésicos da medigéo

* Use questdes e objetivos orientados aos requatosedicéo;

» Defina e colete medidas baseadas em técnica esguscde gerenciamento;

» Colete e analise dados ao nivel de detalhamentar cdg identificar e isolar

problemas;

* Implemente uma capacidade de analise independente;

* Use um processo de andlise sistematico para naatreadida com a decisao;

* Interprete os resultados da medi¢cao no contextoiles projetos de informacéao;

* Integre a medi¢do ao processo de gerenciamentmpqs através do ciclo de

vida;

* Use o processo de medicdo como uma base paraatvodde comunicacao;

» Foque inicialmente na andlise ao nivel de projeto.

Segundo o PSM (JONES, 2003), a medicao em prajetssftware deve servir como
uma poderosa ferramenta aos gestores, e quandoaitiéea todos 0s processos que fazem

parte do desenvolvimento do software ajuda os tgsemidentificarem riscos, problemas
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especificos e o impacto desses problemas. As nedalietadas sdo a base para a definicdo
dos indicadores. Um indicador pode permitir ideceif desvios no comportamento de um
processo a partir de limites estabelecidos de acorth o que esta sendo analisado. Além
disso, deve descrever como deve ser analisadajparaeja possivel realizar uma correta
interpretacdo, além de identificar fatores que podestificar determinados resultados
inesperados (SILVA, 2013).

2.3. Template ASM.br

Embora o GQM ajude as organizacdes a definirem@anss de medicao, eles ndo
definem como os indicadores devem ser especific&d3SM, por sua vez, fornece além
de um processo a ser seguido para realizar o ptarefo de medi¢cdo, um conjunto de
medidas e indicadores que podem ser reutilizadosrganizacdes. No entanto, informacdes
importantes ndo estao disponiveis nas especifisad®enedidas e indicadores, tais como
relacdes entre indicadores e entre eles e objethars como as relagcdes podem ser usadas
ao analisar dados coletados para a medida. Coasdtea falta de uma maneira padronizada
de regqistrar especificacdes de indicadores e aneiasée informacdes importantes em
indicadores registrados na literatura, foi criadoASM.br (Assistance for Software
Measurement based on relationshipa Apoio a Medicéo de Projetos de Software basead
em relacionamentos) (Bonelli, 2014) (Bonellial, 2017).

O ASM.br é dividido em trés partes, descritas auisedPerfil Organizacional,

Mapeamento de Indicadores e Fichas de Indicadores.

2.3.1.Componente Perfil Organizacional

Segundo BONELLI (2014), o componente Perfil Orgaaianal € utilizado para
indicar as caracteristicas da organizacdo queariio AMP.bt na representacéo de seus
indicadores e € composto pelas seguintes secOese Ma Organizacdo, Repositério de
arquivos e versao do Documento (vide figura 3)inalfdade do repositorio é centralizar os
documentos e dados que serdo utilizados na condposigs indicadores, sejam 0s

documentos, planilhas ou dados obtidos a partibatecos de dados. A estruturacédo do

3 Deve-se notar que originalmente o template eranadda de AMP[br], conforme pode ser visto na
parte esquerda do topo de algumas figuras des#ealoap
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repositorio de dados é diferente entre organizacpedanto o componente precisa
armazenar qual o tipo de repositério é utilizadopna determinada organizagao.

Qgg AMP [br]

Apoio a Medizao de Projetos
. O de Software

ALABOASAGER BASEANA EW HELACIONMAMENTOS

NOME DA EMPRESA
AREA OU SETOR DA EMPRESA
Respositério de Madicdo: (LOCALIZAGAOD DO REPOSITORIO DE MEDIGAD)

Figura 3 - Identificador da Organizacéao Fonte: (Bowrlli, 2014)

2.3.2.Componente Mapeamento de Indicadores

O componente seguinte, Mapeamento dos Indicadpreppe a criagdo de trés
mapas: Mapa de Objetivos e Indicadores, Mapa @M&-MPS-SW (ou CMMI) e Mapa
de Indicadores. Os mapas, conforme BONELLI (20tkf), como objetivo auxiliar o gerente
de projetos a selecionar os indicadores de acooio os objetivos que devem ser
monitorados, os niveis do MR-MPS-SW que devem getemplados e os indicadores e
medidas necessarios para realizar as analises.

O Mapa de Objetivos e Indicadores € responsévelopoecer uma visibilidade ao
gerente de projeto sobre quais indicadores saortarges a fim de alcancar os objetivos da
organizacdo. O mapa é composto por objetivos égtcats da organizacdo, que por sua vez
sdo a base da formacao dos objetivos de medicpartk desses ultimos séo identificadas
as necessidades de informacéo e, por fim, os ioliea sdo formados a partir dessas
necessidades. Logo, segundo BONELLI (2014), quanddndicador esta associado a uma

necessidade de informacéo, que por sua vez estéads a um objetivo de medicéo, pode-

15



se concluir que o indicador é utilizado para maaitom objetivo de medi¢cédo. Na Figura 4

pode ser observado um exemplo do Mapa de Objgtrezschido.

MAPA DE OBJETIVOS
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h
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2250008 ¢ ormaceco:
Qual o ivel de e tos
festes reaizados no projety’

e
e

o<llocezscace e amagd>

Qual 2 disrbuigdo dos custos oo qoidade .
% progto? -

<«<Otyatweo Esyratgion>
RELAGAO A QUALIDADE

<cOnpteds Estmtmgo
AUMENTAR A EFICACIA DA GESTAQ
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cclsasaace o

Qual o ivel de ulidad perostid nas
atwidades do desenvolvimento?

X £
£ g5
$ s 15y
i £ b
b 3
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[ / =
/ l —
- e ] i = ]
583 § 8 § 43 il 1. 3
. MR (bg| (MR § Hi 41 $H H
= IR I T h it #
%% JHIENI I ig° L P23 igs 2
<'§§ ‘3 ‘3 ‘3 "3 ‘3 ‘3 3%
O
OCo
O

Figura 4 - Mapa de Objetivos. Fonte: (Bonelli, 2014)

O Mapa de Indicadores, conforme BONELLI (2014), teomo objetivo
apresentar o relacionamento entre os indicadonesiderando algumas categorias
preenchidas. Foram consideradas para esse trasafi@guintes categorias: Esforco,
Escopo, Tempo, Custo, Qualidade e Produtividadda@adicador € representado
em um retangulo, conforme mostra a Figura 5. Taml@mepresentado o
relacionamento entre o indicador com uma de suaga@adas, que sera explorado

mais a frente.
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Figura S - Mapa de Indicadores. Fonte: (Bonelli, 2014)

2.3.3.Componente Fichas

O componente Fichas apresenta uma descricdo d#dalba indicadores, o objetivo

€ descrever cada indicador em uma Unica paginaaffizisando simplificar o acesso as

informacdes de cada indicador. Cada ficha é cham@drcha de Registro de Indicador e é

dividida em areas especificas para armazenar@asiatdes do indicador. A Figura 6 mostra

um exemplo de ficha de registro de Indicadores.
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Figura 6 - Exemplo de Ficha de Registro de Indicador. Fonte: (Bonelli, 2014)
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A Figura 7 apresenta um template da ficha e, emidagcada elemento presente
nela é explicado.

=4 bC

e J’: Mome e Descricio do indicador 7 Mecessidade de Informacio
Coo A <

ML I,
P B R ] P

‘ e

Objetivos ;" [T —— P — ) ]

BT r =~ [ Tomsmdeomis i1 Pndigi 1 Aaive

G\ Miveis do

MR-MP5-5W

b Representagio
Grafica

Procedimento de =

= R “
Meds anahs
Frovairris & Ao e 1o e s | edicdo e Analise il

-
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Procedimento de

| Preimcmeres e Luiien B 4 Sk |

Andlice Basead o em L%
: Procedimento de ™
Relacionamentos | .

Lnglise Baseadao m
em Critérios

Figura 7 - Template para Registro de Indicadores. Fonte: (Bonelli, 2014)

A. Indicador

Apresenta a sigla e o nome do indicador, bem cosumalescri¢cao (vide Figura 8).
As informacdes registradas devem ser concisaetasjrvisando facilitar o entendimento e
a selecdo do indicador pelo gerente de projetasigi do indicador sempre deve formar

uma combinacao Unica de caracteres no conjuntaditeadores.

B. Necessidade de informagdo

A necessidade de informacéo atendida pelo indic@egura 8) representa o tipico

qguestionamento do gestor que sera respondido paia sua tomada de decisao.

Indicador Necessidade de Informacéo

PEQ - Precisdo do ESfOI'QO da Qua“dade Qual a preciséo do planejamento do esforgo para garanti a qualidade

Acompanha 0 esforo associado com a oblencao e manutencéo da qualidade em projetos.
Figura 8 - Exemplo Indicador e Necessidade de Informacgao. Fonte (Bonelli, 2014)
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C. Categorias

Uma categoria € um agrupador logico de indicad@esuas necessidades de
informacé&o. No template tem o objetivo de apresatedorma simples e visual com quais
categorias o indicador descrito se relaciona @o de relacionamento existente. O elemento

que representa graficamente é apresentado na Bigura

Categorias
Esorcc 999 Custo
Escopo Qualidade @ @ ©
Tempo @ Produtividade

Figura 9 - Exemplo preenchimento das categorias. Fonte (Bonelli, 2014)

A Tabela 1 apresenta os critérios para a classificagdo nas categorias.

Tabela 1 - Critérios para uso das categorias selecionadas. Fonte (Bonelli, 2014)

Categoria Critérios

Produtividade | Valores reais da produtividade ou valores agregados produzidos

Tempo Representam o prazo e estimativas indicam atrasos ou antecipagdes.

Custo Representam valores monetarios. Podem sinalizar variagdes de custo, receita, valor

agregado e distribui¢do de investimentos.
Representam os requisitos. Podem indicar distribuicdo por tipos, volatilidade ou

Escopo variagdes de complexidade.

Qualidade Repr.esentam 0s aspectos da qualidade de um projeto, tais como cobertura de testes,
densidades de defeitos ou tempo para falha.

Esforco Representam a quantidade de horas para executar o escopo

Um indicador pode estar presente em mais de urega#d, tendo, ainda, graus de
relacionamento diferentes com cada uma delas. Acéotusada para indicar o grau de

relacionamento encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Notacio para o grau de relacionamento. Fonte (Bonelli, 2014)

Graun de relacionamento Descricio do Relacionamento Indicador-Categoria
. O objetivo primario do indicador esta essencialmente
® @@ |ImpactoDireto relacfnﬂadupa esta categoria.
MNEo € a categoria primdria do indicador, mas é per-
ceptivel a relagdo de causa e efeito.
Nao ha uma relagio de causa e efeito, mas € percebida
uma relagio conceitual ou gue justifica a relagio.

® ® O |Influéncia Direta

® OO |lafluéncia Indireta

OO | Sem influéneia W&o ha uma relagfio conceituzl ou de causa e efeito
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D. Objetivos

Séo considerados dois tipos de objetivos: objetesisatégicos e objetivos de
medicdo. Um objetivo estratégico expressa a intewng#n a qual acdes estratégicas sdo
planejadas e realizadas. Este elemento no tengeateite que haja um alinhamento entre
0s objetivos corporativos e os métodos de meditiipados pelos gerentes de projetos.

Um objetivo de medicdo expressa a intencao peleagdas relacionadas a medi¢éo
de software sédo planejadas e realizadas deve gistradlo no template entre os tipos

controle, qualidade e desempenho (Figura 10).

Objetivo Estratégico

Tipo

- Aumentar a eficacia da gestao

¥ controle
[ quaidade
[ desempenho

Objetivo de Medicao

[ Monitorar a precisao de estimativas de esfor¢o do projeto

Figura 10 - Exemplo preenchimento objetivos e tipos. Fonte (Bonelli, 2014)

E. Nivel MR-MPS-SW

Este item do template tem a finalidade de apres@ata@a 0 gerente de projetos o
nivel MR-MPS-SW que possui resultados esperadopodiem ser apoiados com o uso do
indicador descrito (vide Figura 11).

A ficha também indica ao gerente de projetos conmudiwador esta associado ao
MR-MPS-SW. Deve-se informar a sigla dos processosMR-MPS-SW envolvidos
(PROC), aléem de a que niveis eles pertencem (Niveis

Na Figura 11, PROC. é a abreviacdo da palavra ggoaidentifica quais processos
possuem resultados esperados que podem ser apo@dos uso do indicador descrito.
Sugere-se que sejam usadas as siglas utilizadasdeatificar os processos do MR-MPS-
SW, tais como: GPR — Geréncia de Projetos, GRE rér8m de Requisitos, GQA —
Geréncia da Qualidade, GCO — Geréncia de ConfigoradRE — Desenvolvimento de
Requisitos, PCP — Projeto e Construcdo do Prodili®o- Integracdo do Produto, VER —
Verificagdo, VAL — Validagédo, GRI — Geréncia de ¢®is, e assim por diante.
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MR-MPS-SW
E

GPR

PROC. NIVEIS

Figura 11 - Exemplo preenchimento Nivel do MR-MPS-SW. Fonte (Bonelli,
2014)

F. Representagdo Grafica

A representacdo de um indicador tipicamente € fetameio de um grafico, que
apresenta os dados coletados facilitando a visgdl@ e analise dos dados. Assim, o
template prevé uma area especifica para a apredente um grafico que ilustre uma
possivel representacdo de dados para o indicagpiréFL2) auxiliando, assim, o gerente do

projeto a avaliar se o indicador € ou ndo adegaalm necessidade.

Representa¢ao Grafica do Indicador |

=2 o -
Apresenta a variagao acumulada ~ ™
no decorrer do projeto. ¢ - .
Indica a precisdo do planejamento do Nl T
F
Esforgo da Qualidade realizado | g
informandoa variagao atual do projeto. . n
Indica a variag3o de cada =22k I I ' AEEEEEE E E
medicdo realizada. ®— § | | ] I
1] § =
9 Y - v
Iteragdes do Projeto. @— »

eragles

Figura 12 - Exemplo de representacio grafica de um indicador. Fonte (Bonelli, 2014)

G. Procedimento de Medicdo e Analise

Este elemento (Figura 13) tem o objetivo de aptasem fluxo de atividades
necessarias para que a medicdo, ou seja, a coketlados (raia Medicao), e a analise sejam
realizadas adequadamente (raia Andlise). A Medatz Bhdica as medidas necessarias para
compor o indicador descrito. A Periodicidade reprea a frequéncia temporal da execucéo,
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por exemplo, mensal ou por iteracdo ou releasdRédponsaveis designam os papeéis que
tém a responsabilidade de realizar a medi¢do élsamlo indicador.

Procedimento de Medigdo e Analise |

: Por i:xcrr.pio: Custas de Treinamento ou aquisigdo de ferramentas

wisando a redug-do de falhas no projeto :
Caoletar o Custo da Qualidade Planejado a parlir do planc de projetos
(RE, decimais. de zero ao infinite)
Coletar o CPQ - Cusio de Prevengio da Qualidade realizade pelo -+ .
& 5 Registrar custos na Planilha de
Relatério de projeto ou Ppc‘la or{_:ﬂ_amz_ac;?ja na forma afc i JI‘CS[ mantos Medigao do Indicador
e Testes (R%, decimais, de zers ao infinite}
=3
= Ptano do Projeto ﬂ -
= Realizar coleta de medidas de esforgo de Qualidade +
L
A Coletar o esforgo para a Prevencao da Qualidade
INICIO {Horas, decimais, de zero ao infinito)
Em qualguer fase do Converter o esforgo realizado em
projete, respeitando = cusios com base nas informagies
a frequéncia de Cah:la_;':\ csﬁ:;\;n_paf_a adnvalmqan aﬂaf(]_uallldade financairas do projetos
execucdo do indicador [Horas, decimals. de zero ao infinito) i
(RS, decimais, de zero ao infinito)
Coletar o Esforgo de Retrabalho
[Horas, decimais. de zero ao infinito)
: Se for necessdrio solicitar a converséo do esforco para a ;
: ....Areafinanceira da organizacdo !
w Avaliar gréfico gerado e Executar o Geracio automatica do grafico = 2 2 P
=4 Ps Exaoutar o Procedimento de Andlisa Procedimentn de Andlise de comportaments dos custos na planilha "“:;;”2:;;m‘;ﬁ:ﬁ;;ﬂfﬁ?ﬁ;?c
= Baseado em Relacionamentos Baseado em Critérios disponibilizado na de medicio a partir da fdrmula : r -
= FIs Ficha da Descrighn do Indeiador o periodo de medigdo ou tipos de registros.
_ { CQA_REAL! CQA_PLAN * 100 )

Responsdveis:
Coleta: i@Responsivel Testes] e GP Andlise: GP

Periodicidade:
MENSAL

Medida Base:  cQa - CUSTO DA QUALIDADE PLANEJADO
COA - CUSTO DA QUALIDADE REALIZADOD

Figura 13- Procedimento de Medicéo e Analise. Fon{@onelli, 2014)

Para definir o fluxo que descreve o Procedimentddicao e Analise, devem ser
utilizados os elementos apresentados na Tabel& 3ogam baseados no BPMN (BPMN,
2014).

Tabela 3 - Notag&o para descrever o Procedimento déedicéo e Andlise. Fonte
(Bonelli, 2014)

Elemento Visual Definicdo

[Texto] Exibidos préximos a outro elemento parandefilguma informagédo complementar.

@[Elemento Todo procedimento deve iniciar com este elemeni@ve haver urklemento Textualom o nom
Textual] da agéo inicial do fluxo.

. Pode haver mais de um final possivel. E importgotefique claramente descrito no fluxo qi
seus términos possiveis.

Dentro deste lemento é representada a atividade que deve deradzaem um determina
momento do procedimento.

] Quando necessario que a descri¢cdo de uma atividelda outras atividades, este elemento
ser utilizado para agrupar todas as atividades.
-
Atividades que sejam executadas de forma autonsdizaepresentadas neste elemento.
Indica que neste passo do procedimento deve sedtboma decisdo. A decisdo € descrita ¢
um comentario associado a esse elemento.
e : Informag6es complementares pasalarecer o procedimento (opcional). Utilizado pelEment
R i De(nséo
44— Indica o fluxo a ser seguido apds um elemento.
Elemento visual que indica o que uma atividade degeber como entrada ou ter como saig
ser executada.
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H. Procedimento de Analise baseado em critérios

Como definido na ontologia descrita em (Barcel@3)9), um procedimento de
andlise dos dados coletados pode ser baseadotériosriDessa forma, premissas, possiveis
conclusdes e acoes sao descritas na ficha deroedpst indicadores (Figura 14). A ontologia
foi adaptada em (Bonelli, 2014) para que o conc€itmclusdo fosse substituido por
“Possivel Concluséo”, pois acredita-se que o ladetestes ou gerente de projetos possa
realizar interpretacdes para o seu projeto. Fduida também a coluna “Possivel Acéo”,

gue indica sugestdes de acdes a serem tomadasmdeca premissa ser verdadeira.

Procedimento de Analise Baseado em Critérios

ID | Premissa Possivel Conclusdo Possiveis Agdes
A Variagdo Acumulada medida esta dentro dos 0 esforgo da Qualidade acumulado até o | Nenhuma ag3o é necessaria.

1 | limites aceitaveis pela organizagao, ou seja, ndo momento no projeto esta aderente ao
atingiu os limites de Alerta ou Critico planejamento. realizado.

Identificar no grafico de Variagdo Detalhada do indicador qual ou

m f I foram
Ui ou mais Reragoes do projelo fore quais iteragbes geraram impacto neste resultado.

2 A Variagdo Acumulada do esforgo da avaliagdo da impactadas por um esforgo da qualidade
qualidade ultrapassou os limites de alerta. maior que o planejado. E possivel que o © Verificar se riscos de projeto ocorreram e avaliar agoes de
fluxo de atividades idealizado para este contingéncia adequadas e demais tratamentos no Plano do Projeto.
.......................................................... projeto ndo tenha levado em conta  Verificar problemas nos requisitos e seu impacto na qualidade.
necessidades descobertas durante a o Verificar se houve variagdo na produtividade da equipe do projeto.
A Variagao Acumulada do esforgo da avaliagdo da execugao do projeto. Por exemplo, riscos z .
3 sali daﬁée ultrapassou 0s Iumute:?;riucos @ . fém fxq 105 foram I‘: rad ATENGAO: Variagdo abaixo do limite inferior também devem ser
q P : ocoreram ou requisitos foram aiterados. avaliadas atencao, pois podem ocultar problemas no processo de
estimativa, mesmo havendo a sensagao do projeto estar adiantado.
) . ) o Se a tendéncia for um resultado esperado devido a agdes do
4 Ha uma repeticdo continua no aumento da ) Gerente do Projeto, basta continuar monitorando
Variagdo Acumulada Uma tendéncia esta se formando. Pode ser i
resultado de uma ag3o tomada pelo  Se a causa nao for conhecida avaliar detalhadamente as iteragdes

Gerente do Projeto para que o projeto volte |  afetadas para entender o cenario. Por exemplo, mudancas de

a0 planejado ou um efeito causado por um processo, equipe de projeto, ou mesmo da equipe do cliente podem
H4 uma repetigao continua na diminuigdo da comportamento do projeto que deve ser gerar impacto neste indicador.

Variagéo Acumulada avaliado. o Responder a causa, ex.: rever o formato da comunicagao com o
cliente ou rever alocagao do time.

Figura 14 - Procedimento de analise baseado em critérios. Fonte (Bonelli, 2014)

1. Procedimento de Analise baseado em relacionamento

O Procedimento de Analise Baseado em Relacionas¢higura 15) foi incluido
no template com o objetivo de complementar os plictentos de analise considerados na
Ontologia de Referéncia para Medicdo de Softwararg@los, 2009) e no PSM
(MCGARRY, 2012). Os elementos da notacdo sdo osnoesisados para descrever o
Procedimento de Medicdo e Anadlise, sendo acres@dalinhas bipartidas, que tém o
objetivo de registrar as sugestdes de analisegpara possivel impacto dos relacionamentos
em outros indicadores seja avaliado.

Os sinais de menos (-) e mais (+) nas extremidddesada linha representam o

comportamento esperado entre os indicadores dasidelacdes existentes. No exemplo da
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Figura 15 espera-se que em caso de uma reduc&sé@iPecisdo do Esfor¢o da Qualidade)
haja um aumento do IRP (indice de Riscos do Prpjiimentanto, espera-se que os demais

indicadores relacionados também sofram uma rederpéseus resultados.

PCcQ PRECISAO DO CUSTO Indicador

DA QUALIDADE P EQ

O principal fator para do custo da fabrica de software é a hora do profissional alocado na tarefa. Neste caso, o indicador|
acompanha especificamente o custo relacionado com esforgo da qualidade, estando assim diretamente relacionados. O ? ﬁ

Gerente do Projeto deve verificar se o esforgo esta impactando qualquer variagao do custo deste indicador.

PEE PRECISAO DA ESTIMATIVA DE <=
ESFORCO <«

’ O Esforgo da Qualidade é parte do esforgo total do projeto, assim, a variagao pode impactar na precisdo do esforgo do l
projeto como um todo. O Gerente do Projeto deve verificar impactos causados por variagdes nestes indicadores.

EQA INDICE DE EFICACIA DO
CONTROLE DA QUALIDADE

I Se a redugdo da precisdo da estimativa do controle da qualidade indicar um esforgo maior que o previsto para a I
qualidade, é esperado que haja um indice baixo de eficacia do controle da qualidade. Caso esse comportamento ndo seja
identificado o Gerente do Projeto deve investigar a origem da inconsisténcia

I INDICE DE EFICACIA DO L=

Os custos de controle e falha da qualidade IEQA I CONTROLE DA QUALIDADE =

formam o custo da qualidade do projeto. Desta

forma, o Gerente do Projeto deve verificar se a £on INDICE DE EFICACIA DO =

causa de eventuais variagdes no planejamento CONTROLE DA QUALIDADE =
estdo nestes indicadores.

DFQA DENSIDADE DEFALHADO |
CONTROLE DAQUALIDADE |~ 1&F

A densidade de falhas ira afetar o esforgo da qualidade do projeto diretamente. A medida que a quantidade de |
erros aumentem a precisao do esforgo tende a diminuir. O Gerente do Projeto deve avaliar a densidade de falhas
no caso de uma diminui¢ao da precisao do esforgo da qualidade.

Riscos podem impactar fortemente a precisdo do esforoo._
Desta forma, sempre que houver variagao no esforgo ou nos { IRP I INDICES DE RISCOS }_El
indices de risco, uma avaliagao de impacto deve ser realizada.

Figura 15 - Procedimento de analise baseado em relacionamentos. Fonte
(Bonelli, 2014)

2.4. Metodologias Ageis

Diversas metodologias &geis foram desenvolvidagmade diminuir fraquezas
encontradas na engenharia de software convencigtBNDRICKSON, 2004). As
metodologias ageis de desenvolvimento de softwaredestacam dos processos de
desenvolvimento tradicionais devido, principalmerde fato de darem prioridade ao
desenvolvimento de funcionalidades através de odekgcutavel ao invés da producéo de
extensa documentacao escrita, e ainda, respopidas&és mudancas e colabora¢cdo com o
cliente ao invés de seguir planos rigidos e negéemcontratuais (LEAL 2009).

Baseado em um entendimento comum descrito pelo fésani Agil (AGILE
MANIFESTO, 2001), o &gil é aplicado pela introdugioalgumas praticas que se aplicam

a quaisquer projetos. Alguns dos Meétodos &geis maitizados sd&o Scrum
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(SCHWABER,1995), Lean (POPPENDIECK, 2003), Kanb&@HONO, 1997) e XP
(Extreme Programming) (BECK, 2004). Esses métodosmendam que todas as pessoas
de um projeto (programadores, gerentes, equipésmelogacao e até clientes) trabalhem
controlando a qualidade do produto todos os diasa@o momento, pois acreditam que
prevenir defeitos € mais facil e barato que idesdtifos e corrigi-los (BERNARDO, 2008).

O Scrum (SCHWABER, 1995) é um processo de geremeitonde projetos de
software, que se concentra principalmente nos &spgerenciais em ambientes de negdcio
gque mudam constantemente. Esse gerenciamentooépfeitmeio de iteracbes de duas
semanas ou 30 dias, chamados Sprints, com mongatandiario por intermédio de
reunibes em pésfand-up meetings (VICENTE, 2010). O Scrum assume que O
conhecimento vem da experiéncia e a tomada dedeéscis feita com base no que é
conhecido. O desenvolvimento do produto é feittbd®aa iterativa, em ciclos denominados
sprints (COSTINHAS, 2014).

O coracao do Scrum é a Sprint, time-boxde um més ou menos, durante o qual
um “Pronto”, versdo incremental potencialmentdadiel do produto, € criado. Sprints tém
duracdes coerentes em todo o esforco de desenesitomUma nova Sprint inicia
imediatamente apds a conclusado da Sprint antéribigura 16 apresenta o ciclo de vida do
Scrum (SOARES, 2015).

BUFIE0 SCTUm

didria

revisdo
" ratrospectiva dosprint

dasprint

SPRINT

atualzagio Incremento |
1 do backlog de produto

AR L E | (potencialmente entregavel)
PRODUTO ' ialmer
o BACKLOG DE !
il — SPRINT sonsanents PROEUTO
PRODUTO dosprint 4
& - : - CAPACIDADE
EQUIPE DA EQUIPE

Figura 16 - Ciclo de vida do SCRUM (Schwaber,1995)
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As sprints sdo compostas por uma reunido de plaeejf® da Sprint, reunides
diarias, o trabalho de desenvolvimento, uma revisE&print e a retrospectiva da Sprint
(SOARES, 2015). Durante a sprint: ndo sao feitadanc¢as que podem afetar o objetivo da
Sprint; a composicdo da equipe de desenvolvimeatmm@nece constante; as metas de
gualidade n&o diminuem.

As funcionalidades a serem implementadas sdo na@n&th uma lista, chamada
backlog do produto. No inicio de cada sprint, éafeima reunido de planejamento onde é
identificado seu escopo. A cada inicio de diamettle desenvolvimento realiza uma reuniao
breve, denominada reunido diaria, para discutiu® fgi feito no dia anterior, identificar
impedimentos e priorizar o trabalho do dia. Ao ffid@ sprint, o time apresenta as
funcionalidades implementadas em uma reunido deae\e, por fim, ha uma reunido de
retrospectiva, para identificar o que funcionou bemo que pode ser melhorado
(COSTINHAS, 2014).

O desenvolvimento enxuto de software (do ingléan software development)
(POPPENDIECK, 2003) é baseado nos conceitos deugdiodenxuta (cujo foco é a
eliminacao de desperdicios do processo de prodegiEgenvolvimento enxuto de produtos.
O desenvolvimento enxuto de produtos tem foco magas de criacdo do produto, do
conceito a entrega final, sendo mais préximo daengria de software. Os sete principios
adaptados ao desenvolvimento de software sao: nelindesperdicios, estimule o
aprendizado, tome decisdes 0 mais tarde possietgeie o produto o mais rapido possivel,
dé poder de decisao a equipe, inclua a qualidageotesso e otimize o todo (COSTINHAS,
2014).

Kanban (OHONO, 1997) € um termo japonés que sgn#inal visual. Uma de suas
grandes caracteristicas € evidenciar os problerisi®tes no processo. As equipes que 0
adotam precisam estar atentas ao processo apli@dovisualizar pontos de melhoria e
adaptacdes, para que o processo possa fluir da featisfatoria, o0 Kanban tem apenas trés
prescricdes: visualize o fluxo de trabalho atuatite o fluxo de trabalho; acompanhe e
gerencie o fluxo de trabalho (COSTINHAS, 2014).

A programacédo Extrema (eXtreme Programming — XEEGR, 2004), € o método
agil mais conhecido e enfatiza a colaboracdo, &viagpida e precoce do software
(LARMAN, 2003). Segundo Beck e Andres (2004), o Bm método leve, que procura

fazer o necessario para trazer valor para o clipatemeio de software funcionando. O
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método XP adapta-se a requisitos vagos ou a cdestadanca e também funciona em
times de qualquer tamanho (BECK, 2004). XP (Extrémgramming) é uma metodologia
iterativa e incremental, onde cada ciclo leva erdisnée 3 a 4 semanas. Possui um conjunto
de praticas para desenvolvimento de software atiip refatoramento, programacao em
pares, propriedade coletiva, ambiente Unico corerdedvedores e clientes, elaboracéo de
histérias e desenvolvimento dirigido por tesfessf Driven Development, ou TP eal,
2009). Parte importante do processo de desenvaiande software, o processo de
qualidade envolvido requer planejamento e ateng&b que garantir a qualidade do
software desenvolvido é tdo relevante quanto @sdéicacdo. Assim como a qualidade do
produto deve ser alcancada em um meio de desemasitd classico, ela também precisa

ser levada em consideracédo nos ambientes ageisd(861.2010).

2.5. Testes de Software em Projetos Ageis

Define-se como teste de software o processo daig&eae um programa com a
finalidade de encontrar erros, no qual se aumeatafiabilidade do software encontrando
erros e corrigindo-os (BORTOLUCI, 2015). SegundbMMI Foundation (TMMI, 2012),
as atividades de teste de software geralmenteesponsaveis por 30% a 40% dos custos de
um projeto. Os sistemas de informacao estdo sartdmncada vez mais complexos e, em
funcdo disso, a area de teste de software tamb&meesluindo de forma a buscar a
gualidade de toda essa estrutura. O teste de seffwaale ser considerado como uma fase
do processo de desenvolvimento de software, cygdiob é atingir um nivel de qualidade
de produto superior. Os testes antecipam a dedaoblerfalhas e incompatibilidades,
reduzindo o custo do projeto.

Segundo Martins (2007), o teste de software fatemhe um aspecto mais amplo da
garantia de qualidade no desenvolvimento de sagtwiequentemente referido como
verificacdo e validacdo. A verificacdo busca avafia as funcdes do software foram
implementadas corretamente, enquanto que a validagiia se os requisitos informados
pelo cliente foram implementados consistentementsoftware.

Em geral as equipes de testes utilizam dos regsidit negdcios em conjunto com
outros artefatos técnicos para definir os cen&ia®ndicoes de testes necessarios para
verificacdo e validacdo do sistema. Em projetos quidizam metodologia de

desenvolvimento tradicional a criacdo dos casostedtes ocorre em paralelo ao
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desenvolvimento, e a execucdo ap0s a entrega dyogoara 0 ambiente de testes. O teste
bem-sucedido é aquele que consegue determinardaseste para 0s quais 0 programa que
esta sendo testado falhe (VICENTE, 2010).

Em projetos tradicionais de desenvolvimento dersoi a atividade de teste ocorre
basicamente por meio de duas estratégias: o sigtetmstado somente quando ele esta
totalmente construido na esperanca de encontras etr utiliza-se a estratégia de teste
incremental. A estratégia de teste incrementalreata seguinte forma (Vicente, 2010):

* Teste de Unidadéem como foco as menores unidades de um proggumaagyodem
ser funcdes, procedimentos, métodos ou classedjélivo desta fase € revelar
defeitos de logica e implementacdo em cada unidadescendo evidéncias de que
a unidade testada funciona adequadamente de feolaa@a. Como cada unidade é
testada separadamente, o teste de unidade podplisado a medida que ocorre a
implementacdo das unidades e pelo préprio deseznmty sem a necessidade de
dispor-se do sistema totalmente finalizado.

» Teste de Integracdmpods serem testadas as unidades individualmerigste de
integracdo deve ser realizado, sendo que a énfd@@aéna construcado da estrutura
do sistema. Nesta fase, as diversas partes doasefs@io integradas e executadas,
verificando se a integragao entre elas funcionandeeira adequada e néo leva a
erros.

» Teste de Sistema iniciado apds se ter o sistema completo, calastas suas partes
integradas. O objetivo é verificar se as funciol@ales especificadas nos
documentos de requisitos estdo todas implementaxesbinando-se todos os
elementos do sistema.

+ Teste de regressd®@ realizado durante a manutencdo do software.adac
modificacdo efetuado no sistema, seja no codigbjearte ou componente externo,
apos a sua liberacéo, corre-se o risco de que refegos sejam introduzidos.
Diferentemente de métodos tradicionais nas quait\adades de teste ocorrem mais

tarde no processo de desenvolvimento, os testés dgeem ocorrer de forma frequente,
procurando detectar defeitos o mais cedo possivaligos de desenvolvimento iterativos
e curtos, com um constante feedback do cliente.eSletde regressdo necessita

essencialmente de ferramentas e de casos dedattasatizados.
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Em projetos 4geis também h& uma preocupacédo ean s&di 0 ponto de vista do
cliente por meio de testes de aceitacdo. Paradoride testes de aceitacdo, hd um esforco
colaborativo entre um especialista do negdécio aunidm e o desenvolvedor, analista ou
qualquer outro membro do time de desenvolvimen&mathistéria do cliente deve ter um
ou mais casos de teste de aceitacao associadosleglraente sdo baseados em exemplos
fornecidos pelo cliente e além de ajudar na conms@® das histérias, validam o software
desenvolvido (VICENTE, 2010). Em processos de dedeimento iterativos e
incrementais, os testes de integracdo serdo exesutantinuamente, sendo o plano de
testes de integracéo particularmente importanteesemmbientes (ABRANTES, 2012).

Um aspecto enfatizado em projetos ageis € abordagetime completo (pratica
introduzida pela XP), no qual toda a equipe é mes@eel pela qualidade, e os testadores
devem ser integrados a equipe. Neste sentido ggddlebque todos os integrantes da equipe
reconhecam a importancia dos testes, desde o dévalnidade a niveis mais altos
(VICENTE, 2010).

Em vez de se testar a qualidade depois de um proelusido construido, ela deve
ser incorporada ao processo e ao produto a medalalg € desenvolvido (COHN, 2011).
A qualidade de software possui diversas dimenséada uma requer uma diferente
abordagem de testes. Neste contexto, pode-se afaegma divisdo das atividades de testes
em métodos ageis em quatro categorias de testdSPOR 2009): (1) TDD (unidade e
integracéo), (2) testes de negoédaginess/customer-facing testS8) testes de negdcio em
relacdo ao produto desenvolvido (testes exploagprisabilidade, cenario, entre outros) e
(4) testes relacionados a (desempenho, carga eseg

Exemplos de préticas ageis nas quais os testgms@fundamental sdo (Abrantes,
2012): (i) executar testes ao longo do ciclo daedii) desenvolvimento orientado a testes
(TDD, ou test-driven developméntOutras relacionadas a qualidade do cddigo fonte
incluem: (iii) refatoracao; e (iv) codigo compdrtdo.

A prética de teste ao longo do ciclo de vida paateonsideracédo de que com rigidas
restricbes de tempo, as atividades de teste teadssn negligenciadas se deixadas para o
final do projeto. Com isso, componentes de softwdevem ser testados pelos
desenvolvedores e usuarios a medida em que samvdbsdos. O teste deve ser
incremental, e os testes de regressdo devem smufzamente enfatizados por causa do

estilo evolucionario de desenvolvimento (ABRANTE812).
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A prética desenvolvimento orientado a testes readimgue o desenvolvimento de
software deve ser guiado por testes. O teste sewgpneprimeiro, eliminando projetos
complicados além do normal e possibilitando foeafato na obtencdo do trabalho feito.
Testes de unidade sdo implementados antes do cédgo executados continuamente e
livre de falhas para que o desenvolvimento posstire@r (VICENTE, 2010). O ciclo do
TDD segundo (MEYER, 2014) é: (i) Adicione um nowasc de teste; (ii) Execute os testes
e confirme que o novo falhara; (iii) Faca a altémago cddigo; (iv) Execute todos os testes
e confirme que agora todos passarao; (v) Refapmeaa remover duplicacées no codigo.
Com relacdo a objecdo de com que TDD escrever ste peimeiro deve demorar mais, ha
provas de que TDD realmente leva aproximadamerfe H&b mais, mas em compensacgao
ha provas de que leva a menos defeitos (COHN, 2014)

A Figura 17 mostra uma comparacdo do modelo dendesémento de testes
tradicional e do TDD.

Repete
Escreve um teste de (algumas vezes por hora)
falha automatizado

Repete

Escreve codizo (algumas vezes por dia)

Corrige erros  de Escreve codigo suficiente
compilagio apenas para passar 1o
teste de falha

Percorre o codigo
em um depurador Refatora

Programacio com o uso

Programacio tradicional do desenvolvimento
baseado em testes

Figura 17 - Ciclo desenvolvimento tradicional e basado em testes. Adaptado de
(Cohn, 2014)

Com a prética refatoracéo, os programadores ré@stnu o software sem modificar
seu comportamento, para remover duplicacdes, nalhmymunicacdo, simplificar ou
adicionar flexibilidade; todos os testes s&o mastidodando. Testes de unidade
automatizados garantem que nada se quebra, paetndms programadores refatorar com

confianca. Os programadores devem sempre deixadigamais limpo do que o que eles
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encontraram, melhorar sua performance e sua caolEcide reacdo rapida a mudancas
(ABRANTES, 2012).

Ao adotar a pratica codigo compartilhado, o codigeeus testes associado séo
verificados e incluidos na base de codigo, que gedalterado por qualquer membro da
equipe. Qualquer programador pode melhorar qualgddigo em qualquer parte do
software a qualquer tempo se ele vé esta oportimidesta posse coletiva de codigo traz
para cada membro da equipe o sentimento de sarmdiotoda a base de codigo e previne
gargalos que poderiam ocorrer se o0 “dono” de unpoorante nao estivesse disponivel para
realizar uma modificacdo necesséria (ABRANTES, 2012

Diferentes métodos &geis, tém diferentes estratégia relacdo a execucdo dos
testes.

* No XP, todo o trecho de cédigo tem um conjunto a&os de teste de unidade
automatizados, entregue dentro do repositério dgyoéfonte. Os resultados dos
testes servem como uma forma de feedback instamtdoejual o desenvolvedor
pode detectar rapidamente se o método desenvolaidda precisa ser
modificado ou refatorado (VICENTE, 2010).

e No método SCRUM, os testes sdo executados comfagaeen Sprints de
desenvolvimento (incrementos do software), e pededmo objetivo exclusivo
a execucao de tarefas relacionadas a testes, mettoocodigo e correcao de
defeitos (VICENTE, 2010).

* No Lean, além da atividade de teste, sdo executagpscoes de projeto e de
codigo (LIMA 2013).

* O FDD (Feature Driven Developmen{ABRAHAMSSON et al, 2002) ou
Desenvolvimento guiado por funcionalidade, é umcesso de software de
desenvolvimento interativo e incremental. Assim aaro Lean, sdo executadas
inspecdes de projeto e de codigo. O processo canldesenvolvimento guiado
por modelosrfiodel-drivei e o desenvolvimento agil, com énfase em um modelo
de objetos inicial, divisdo do trabalho em carastieas, e desenvolvimento
iterativo para cada funcionalidade (LIMA, 2013).

« ASD (Adaptative Software DevelopmgnfABRAHAMSSON et al, 2002) ou
Desenvolvimento Adaptativo de Software, encoraj@gsenvolvimento iterativo

e incremental, com constantes prototipacdes e tatiteam de promover um
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paradigma adaptativo de software. Assim como nonledio executadas
inspecdes de projeto e de codigo (LIMA, 2013). €stes fazem parte da
construcdo concorrente dos componentes, com inspleggddigo e revisdes para
melhorar a qualidade do produto (SOARES, 2015).

2.6. Trabalhos relacionados

Héa poucas referéncias disponiveis referentes adaedi/ou indicadores utilizados
em projetos ageis e, em especial, a medidas edmadores referentes a testes em projetos
ageis. No primeiro grupo, pode-se destacar o thabdé Kupiaineret al. (2015) e, no
segundo grupo, o trabalho de Mota e Dias-Neto (R014

Kupiainenet al. (2015) apresentam uma revisdo sistematica datliter em estudos
executados na industrihean sobre quais medidas sao utilizadas em projetos de
desenvolvimento de software que utilizaram metaglabagil(o que representa as questdes
de pesquisa principal dos autores - QPd)trabalho também busca entender as razdes e
efeitos do uso de métricas na industria de deseinvehto de software (QP2), e também
quais métricas tiveram alta influéncia em projeties desenvolvimento que utilizaram
meétodos ageis (Q3).

Como resultado deste estudo 102 medidas foramifidadas em 30 diferentes
estudos primarios, respondendo assim a @PQué representa as questdes de pesquisa
principal dos autores).

A Tabela 4 apresenta uma lista de medidas citaaéiteratura agil classificada por
meétodos agil utilizando (Scrum, XP, Lean, KanbaURIAINEN et al, 2015). Estdo
destacadas em negrito as medidas referentes daakevde testes.

Tabela 4 - Lista de medidas de testes ageis. Fanfi€upiainen et al., 2015)

Medida sugerida Método
Esfor¢o de estimativa Scrum, XP, LeanSD
Velocidade Scrum, XP, LeanSD
Casos de testes criados e passados XP, LeanSD
Tempo atual de desenvolvimento XP
Fator de carga XP
Trabalho em progresso Kanban
Tempo de espera Kanban
Data de desempenho Kanban
Fluxo de Tarefas Kanban
Itens de trabalhos registrados e bloqueados Kanban
Eficiéncia do fluxo Kanban
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Medida sugerida Método
Qualidade Inicial Kanban, LeanSD
Falha de carga Kanban
Tempo do ciclo LeanSD
Mapas de fluxo de valor LeanSD
Numero de Casos de testes criados e passados netetede aceita¢éo por LeanSD
iteraco

A Tabela 5 apresenta o conjunto de medidas ideatifis pelos autores como

resultado da revisdo sistematica conduzida (KUPENNet al, 2015). As medidas em

negrito foram as mapeadas como medidas de testes contribuicdo do mapeamen

sistematico deste trabalho e detalhado no Apéndice

Tabela 5 - Medidas ageis. Fonte: (Kupiainen et al2015)

to

Medidas Utilizadas em Projetos Ageis

Valor de negdcio entregue, satisfacao do clig¢ota| de defeitos apds testeguantidade de casos de teste
Quantidade de funcionalidade que passam nos tests aceitacao.

D

Velocidade, Progresso do trabalho.

Defeitos criticos enviados pelo clientedefeitos abertos, taxa de teste falhados, Percentude testes
executados com sucessesfor¢o para as tarefas restantes, efetivida@ejaipe.

Quadro de debito técnico, status da construcaorgestio débito técnico.

Burndown, check-ins por diguantidade de passos automatizadpfalhas per iteragao.

Velocidade, Estimativa de historias.

Burndown, pontos de histéria@uantidade de defeitos aberto, Quantidade de defe descobertos ng
teste de sistema, defeitos adiadaset Promoter Score.

Pontos de historia, esforco das tarefas, veloeidageracées de velocidade

Esforgo estimado.

Quantidade de defeitogvelocidade.

Receita per cliente.

Data final esperada para a tarefas, Esforco estiniRdbinas web finalizadas, Tarefas finalizadas.

Tempo de correcdo para construcdes falhadas, peatete fluxo de histérias, percentual de histo
preparadas para sprint, velocidade na elaborac&dfutheionalidades, velocidade na implementacag
funcionalidades.

rias
de

Status das constru¢cdenbertura de teste, taxa de crescimento de testéolacbes de andlise estatica
cadigo,quantidade de testes unitarios.

Esforco estimado.

Sprint burndown, release burndown, indice de desamp de custo, indice de desempenho do p
velocidade planejada.

azo,

Ritmo de tempo comum, nimero de retornos, Tempeido, progresso do trabalho, satisfagdo do clig
(Kano analysis), estimativa de esforco.

nte

Tempo de espera, tempo de processamento, temjla.na f

Solicitacdo de mudanca por requisito, falhas, stms implementados x desperdicio, esfor¢o de reagéb,
Tempo de espera.

Numero de solicitagdo dos clientes, inventarioedpiisitos atrasados.

Taxa de requisitos por fase, variacdo nas tramgfr®, tipo de custo por requisitos.

Quantidade de requisitos por fase, tempo de espera.

Velocidade média / progresso do trabalho, Tempaido, pseudo velocidade.

Tempo de espera, progresso do trabalho

Indicador de tendéncia de defeitos, Quantidade deefeitos no backlog, Quantidade de defeito
previstos.

Throughput, fila.
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Medidas Utilizadas em Projetos Ageis
Burndown, check-ins por diajimero de passos automatizadpQuantidade de defeitos novos e abertos.
Burndown,nimero de passos automatizadosheck-ins por dia.
Estimativa de hist6ria, percentual de historiaalfrmdas
Progresso do cédigo em trabalho.

As razdes e efeitos levantados pela pesquisa fa@egorizadas em Sprint e
Planejamento de projeto, Sprint e Acompanhamenfatgesso de projeto, Entendimento
e melhorias de qualidade, Reparo de problemasouegso de software e Motivacdo das
pessoas, 0 que responde a QP2. As respostas Qitad foram categorizadas em 3 niveis
(alta, média e baixa) para avaliar o nivel de &rikia das medidas.

Como conclusdo os autores afirmam que a literadgiapropfe a utilizagdo de
métricas, mas que poucas sdo conhecidas e divelgadajue muitas medidas sao
customizadas para atender a demanda dos projatosids mapeado pelos pesquisadores
foi que 22% dos artigos mapeados foram publicadéesma Unica organizacdo sueca do
ramo de telecomunicagdes e 28% no total vierametama industria de telecomunicagdes,
0 que pode significar um risco para os resultagossgantados. Além disso, o trabalho néo
deixa claro a duracao dos projetos ou iteracoesrequais medidas foram de fato coletadas,
0 que deixa vago quanto a real utilizacdo de tedamedidas, tendo em vista que muitas
medidas possuem nomes pouco mencionados em aatathbs.

O mapeamento sisteméatico realizado por Mota e D&ts-(2014) teve por objetivo
principal identificar medidas aplicadas ao proceksteste em projetos de desenvolvimento
agil. O trabalho também mapeou e classificou asidaedcom base em objetivo e
caracteristicas das mesmas. Este trabalho quimétizbdo em marco de 2014 apresentou
como resultado, 16 artigos no mapeamento e 24 methdam identificadas, como pode ser
visto na Tabela 6.

Neste trabalho néo foi detalhado formas de colétssmedidas, nem analise das
mesmas, e também como citado pelos autores asasedapeadas ndo foram revisadas por
outros pesquisados e profissionais da area destegie atuem em projetos com
desenvolvimento agil, criando assim um ponto ingrad de ameaca a validade das medidas

mapeadas.
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Tabela 6 - Lista Medidas. Fonte (Mota e Dias-Net@014)

SEQ NOME MEDIDA
01 Total de defeitos encontrados nos testes
02 Tempo de retorno do defeito
03 Tempo gasto para correcdo do defeito
04 Tempo planejado para correcdo do defeito
05 Total de defeitos resolvidos
06 Porcentagem de tempo gasto na correcéo deasefeit
07 Densidade de falhas
08 Numero de casos de teste automatizados
09 Numero de casos de testes manuais
10 NUmero de testes de aceitagdo por estoria
11 Tempo para corrigir os testes
12 Tempo de conclusdo do projeto
13 NUmero de casos de teste concluidos no praeetcor
14 Pontos de estéria concluidos por iteragao
15 Planejamento do tamanho do backlog
16 Estdrias de usuéarios ndo verificadas
17 Quantidade de trabalho restante (em horas)cpatarefa
18 Quantidade de trabalho gasto (em horas) paeatasefa
19 Numero de casos de teste executados
20 Eficiéncia na remoc¢éo de defeitos
21 Estimativa de estorias de usuario (tempo)
22 Preciséo de estimativa de teste
23 Percentual de estérias aprovadas
24 Percentual de cobertura de teste

Este trabalho foi utilizado como base para estguyisa pelo fato de ser o Unico
identificado com foco em medidas de teste no dedeinvento de software agil. Porém para
minimizar os pontos de ameaca, e por nao termaesae® protocolo do mapeamento, todos
os artigos citados no mapeamento de Mota e Diag{46t.4) foram analisados com leitura
completa e re-analisados. Como resultado, dostigbsircitados por (Mota e Dias-Neto,
2014), 3 foram descartados por ndo atenderem at@siay de inclusdo definidos no
mapeamento sistematico (a ser descrito no Cap8ut apresentado em detalhes no
Apéndice 1). Desta forma 15 medidas anteriormerapaadas foram descartadas, ou por
ndo estar claro nos artigos que eram medidas oekdas a teste, ou por ndo ser possivel
afirmar que foram utilizadas em projetos ageis.daicomo parte desta analise, 13 novas
medidas foram mapeadas, medidas que nao haviancgidideradas anteriormente no
mapeamento original. Com isso, 0 mapeamento realipar realizado por Mota e Dias-
Neto (2014) contribuiu, apos replicacao e valida@onapeamento conforme explicado no
Capitulo 3, com 22 medidas do chamada de Ciclo thalzeamento executado pelo autor

dessa dissertacao.
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2.7.Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou uma revisao da literativee medicéo, plano de medicéo
e apresentou o template ASM.br que sera usadodetathamento dos indicadores desta
dissertacdo. Também apresentou alguns dos métgeos rdais utilizados na industria,
assim como os tipos de teste e testes ageis. mpifdram apresentados trabalhos que
pesquisaram referéncias sobre medidas em projetdssknvolvimento agil e medidas de
testes em projetos ageis.

O trabalho de Mota e Dia-Neto (2014) foi utilizadomo referéncia para esta
dissertacdo pela abordagem inicial de medidas ste t® contexto agil, acrescido da
proposta da criagao de indicadores de testes cpiena@ gestido de teste nos projetos e a
apresentacdo dos mesmos em forma de uma fichadmisaa pagina, o que pode facilitar

a utilizacdo no dia-a-dia dos projetos.
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3. Indicadores de Testes em Projetos Ageis

Este capitulo descreve o objetivo e questdo deupssga Sec¢do 3.1, na Secao 3.2
aborda o planejamento do estudo do mapeamentarssito sobre medidas de testes
em projetos ageis, na Secédo 3.3 € abordado comuedglas foram identificadas no
mapeamento sistematico, na Se¢do 3.4 aborda agldidos objetivos e informacéo
necessdria para criagdo das fichas de registro Wéicadores, os processos do
MPS.BR utilizados sao citados na Secéo 3.5, nacS&é € detalhado a selecéo final
de indicadores criados a partir das medidas pesglas, na Secao 3.7 0s mapas de
indicadores gerados como parte do conjunto de 8chrea Secéo 3.8 é explicado como
as planilhas de coleta e medicao foram definidasamitulo fecha na Secédo 3.9 com

as consideracdes finais.

3.1.Introducéo

Uma das formas de alcancar a visibilidade do andwm®u dos resultados de um
projeto de software € por meio da medi¢do de softwgue pode ser definida como uma
avaliacdo quantitativa de qualquer aspecto dosepsos e produtos da Engenharia de
Software (BASS, 1999). Segundo Vicente (2010), dias praticas que apoia a melhoria
continua de processos de software € a coleta dis datbre o andamento do projeto por
meio de medidas de software. A medi¢ao permite lbonentendimento do que se produz
e de como é produzido, com isso auxilia o planejameontrole e melhoria dos projetos
(BONELLLI, 2014).

Medidas podem ser utilizadas para indicar o alcaragetivos. Quando isso ocorre,
a medida desempenha o papel de indicador (BARCEI.RO@). Segundo Mcgarset al.
(2012) um indicador é uma medida ou uma combinad@omedidas, normalmente
apresentado na forma de grafico ou Tabela, queépeowendimento a respeito de uma

guestdo ou conceito de software.
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Nesse contexto, o objetivo desta dissertacdo éadescuma lista indicadores que
apoiem as organizacdes nas fases de teste emoprdetdesenvolvimento que utilizem
metodologia agil com informacgdes detalhadas qusilpii,em a coleta das medidas, geracao
e analise dos indicadores. E esperado que osdidereste e os gerentes de projeto utilizem
estas fichas como apoio a gestdo do ciclo de testpge também ajude na analise para
possiveis problemas.

Conforme mencionado na revisdo da literatura ddtulap2, existem poucos
trabalhos de pesquisa que citam ou sugerem mealidaslicadores que apoiem a atividade
de teste para projetos &geis. Quando citam, nansi@ia sdo indicadores relacionados a
outras atividades de gerenciamento de projeto dengtelvimento ou citam apenas as
medidas relacionadas a teste, sem detalhamentieta e analise de indicadores.

O fato das medidas serem citadas na literaturasp@b ndo garante apoio no
gerenciamento dos testes. Desta forma, esta pasesjera contribuir com uma lista de
indicadores através da realizacdo de uma pesqgasszatla em medidas identificadas na
literatura.

Uma das primeiras atividades da dissertacéo fozegaim mapeamento sistematico
da literatura para investigar e identificar medidasdicadores relacionados a testes em
projetos ageis de desenvolvimento de software.

Para delinear esta primeira atividade, a seguundst§o de pesquisa foi formulada:

(QP1) “Que indicadores relacionados a teste podem utilizados durante o
desenvolvimento agil de software?”

Para detalhar e descrever os indicadores defimédsta pesquisa foi utilizado o
template ASM.br (BONELLI, 2014; BONELLét a,, 2017). A avaliacdo do conteudo das
fichas com os indicadores definidos nesta diss@otém realizado através de um estudo de

caso, que sera descrito no capitulo 4.

3.2.Planejamento do Estudo

O planejamento deste estudo foi baseado nas daetripropostas por
KITCHENHAM e CHARTERS (2007) e PETERSE! al (2015) para um mapeamento
sistematico. Dessa forma, foi definido um protodmdseado em mapeamento sistematico
com o objetivo de pesquisar, avaliar e interpratiigos relevantes para as questdes de

pesquisa.
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Seguindo o paradigma Goal Question Metric (BASILR@MBACH, 1988), este
estudo pode ser definido da seguinte foraralisar relatos de experiéncia e publicacdes
cientificas sobre projetos ageis de desenvolvimemtoo propadsito deidentificar medidas
e indicadores @m relacdo asatividades relacionadas a testes pbnto de vista de
pesquisadoresoncontextoacadémico e industrial

Desta forma foram definidas duas questfes de mEsqui

 QP1: Que medidas relacionadas a teste durante o desenento agil de

software sao citadas na literatura?

* QP2: Que indicadores relacionados a teste durante avdalsenento agil de

software podem ser derivados das medidas citadédendura?

No ambito deste estudo foi adotado o seguinte es¢bppossuir um mecanismo de
busca que permita o uso de expressdes légicanoinhalidade equivalente; (2) pertencer
a uma das editoras listadas no Portal de Peridodiao€APES; (3) incluir em sua base
publicacdes da area de exatas ou correlatas qeeguoselacédo direta com o tema a ser
pesquisado; e (4) possuir mecanismos de buscaegont@am a busca no texto completo das
publicacdes.

A pesquisa esta restrita a analise de publicagdttdas exclusivamente a partir das
fontes selecionadas, a partir dos critérios suia@as. O estudo engloba os dados
disponiveis nas fontes até dezembro de 2016. Gssdal2004 até 2013 séo derivados do
trabalho de Mota e Dias-Neto (2014). Os dados dd 202016 séo derivados da execucéo
realizada exclusivamente no decorrer dessa diggertémportante notar que os trabalhos
citados no mapeamento conduzido por Mota e Dias-N2D14) foram reavaliados e
catalogados de acordo com os procedimentos desngsse protocolo.

O mapeamento sistematico de Mota e Dias-Neto (2@i4ifilizado como uma das
referéncias desta pesquisa pelo fato deste trat&llina proposta parcialmente semelhante
a pesquisa atual. Neste trabalho que foi finalizawhomargco de 2014, os pesquisadores
mapearam e caracterizaram medidas de testes daidizam projetos desenvolvidos com
métodos ageis aplicadas no contexto de teste theasef

As bases utilizadas para pesquisa foram Scopuske Kutilizaram a seguinte string
de busca de artigos:
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TITLE-ABS-KEY (("agile" OR "agile method" OR "agieethods" OR "agile
methodology” OR "agile methodologies” OR "agile elegment” OR "agile

process” OR "agile processes" OR "agile practic® @gile practices" OR "agile
project” OR "agile projects” OR "agile lifecycle"RFO"SCRUM" OR "extreme
programming” OR "lean development” OR "feature emivdevelopment® OR
"dynamic system development” OR "agile unified @sst) AND ( "metric" OR

"metrics” OR "measure” OR "measures” OR "measuf@BR"'"measurement” OR
"measurements"” OR "indicator" OR "indicators" OR&&ation" ) AND ("software

project” OR "software projects” OR "software prege®©R "software processes"
OR "software product” OR "software products" ORftisare production") ) AND

( LIMIT-TO(SUBJAREA,"COMP"))

Foram definidos os seguintes critérios de includéicante andlise dos artigos
retornados durante o mapeamento sistematico.
» CI1: SO considerar publicagbes que objetivam propadescrever a identificagdo
demedidas em projetos ageis de desenvolvimento detsare.
» CI2: considerar publicacdes que objetivam propor ogrdesr a identificacdo de
medidas de teste em projetos ageis de desenvolvintede software.
» CI3: considerar publicacbes que objetivam propor ogrdesr a identificacdo de

indicadores de testeem projetos ageis de desenvolvimento de software.

Nesta etapa foi ainda utilizado os seguintes @rgéte exclusao:

* CEL1: ndo considerar publicacdes que descrevem projtatesenvolvimento de
software, mas cujo o foco é aperam analise de desempenho de cddigo ou
gerenciamento de projetos ou ndo citam medidas oundicadores de testes de
software.

* CEZ2: ndo considerar publicagbes que descrevem o comjientesumo de artigos de
conferéncias, capitulos de livros e artigos de semairios (proceedings).

« CES3: ndo considerar publicacbes que descrevem a imagiio de medidas e
indicadores d@rojetos ndo-ageis de desenvolvimento de software
Durante a execucdo do mapeamento sistematico faramazenadas informagées

sobre as publica¢cdes como:

o Titulo; Autor(es)

0 Ano da publicacdo
0 Referéncia completa;
0

Resumo da publicagio;
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Medidas citadas no artigo (independentemente deestsste)
Contexto em que medida ¢ (ou pode ser) utilizada em projetos;
Exemplo e utilizagdo;

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas em outros projetos ageis;

Evidéncia de uso efetivo;

o O O O o O

Medidas relacionadas a testes;
o Formulas para calculo das medidas de teste.

As informacdes coletadas foram descritas no apéndi®ecéo 1.8.

A analise dos dados é feita tanto de forma quérttaomo qualitativamente.

A andlise quantitativa é realizada por meio daaggin direta dos dados a partir do
banco de dados com os registros dos itens retsna@la maquina de busca. Esta analise
fornece o numero de publicacdes selecionadas a@aeeein parte do estudo.

A andlise qualitativa deve utilizar como base ododaquantitativos e realizar
consideracbes com o intuito de discutir os resaiath busca com relacdo as questdes de
pesquisa declaradas. Podemos citar as fases ég ¢est se pode coletar a medida, fase de
planejamento ou execuc¢ao, assim como classificarrsedida é: objetiva, direta, indireta,
acompanhamento, desempenho, cronograma e progrgsstidade do produto.

N&o foi realizado teste do protocolo uma vez gt gssquisa é uma replicacao de
um mapeamento sistematico. No entanto, repetiu-s@eaucdo da string de busca e
aplicacao dos critérios de inclusdo e exclusdo apeamento original para garantir que 0s
resultados relatados em (Mota e Dias-Neto, 2013beim de fato replicados nesta pesquisa.
Considerou-se a execuc¢do do Ciclo 1 como sendste ¢t protocolo ja que o trabalho
original de (Mota e Dias-Neto, 2014) era vago elac@o aos procedimentos adotados.

Dessa forma, foram definidos como artigos de ctetrqueles citados em (Mota e
Dias-Neto, 2014), apresentados na Tabela 7. O Ilartigo foi criado para ajudar a
identificar o artigo ao longo da pesquisa.

A replicacdo do mapeamento sistemético de (Motés-Neto, 2014) foi chamado
de 1° ciclo de execucéo ou ciclo 1. Foram lidogsauk artigos do mapeamento sistematico
original, aplicou-se os critérios de incluséo des@o definidos neste trabalho e também foi
realizada a extracdo dos dados, seguindo o exeteglirmulario apresentado na Tabela 8.
Neste ciclo houve 15 medidas listadas no mapeanséstematico de (Mota e Dias-Neto,

2014) que nao foram identificadas durante a regica revisdo dos artigos, sendo assim
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foram descartadas. Em contrapartida 13 medidasngaefaziam parte da lista original,

foram mapeadas durante a replicacéo e revisdora adgionadas a lista de medidas do
ciclo 1, fazendo um total de 22 medidas como radalfinal do ciclo 1 do mapeamento.
Esta analise da replicacdo foi auditada por oussgpisador que validou as medidas

excluidas e as novas mapeadas.

Tabela 7 - Artigos de controle citados em (Mota Bias-Neto, 2014)

ID Titulo Autor(es) Ano

P01 01 Analyses of an agile methodoldglieva, S., Ivanov, P. and 2004
Implementation Stefanova, E.

P01 02 Embedded Agile Project by the Numbers wiithooenderwoert, N. V. 2006
Newbies

P01 03 AM-QuICk: A Measurement-Based Framewp#yed, H., Habra, N. and 2013
for Agile Methods Customisation Vanderose, B.

P01_04 Measuring the Impact of Scrum on ProduGteen, P. 2011

Development at Adobe Systems
P01_05 Definition of a hybrid measurement procesg Ruiz, J.C., Osorio, Z.B., Mejia,| 2011
the models ISO/IEC 15504-ISO/IECJ., Munoz, M., Chavez, A.M.

12207:2008 AND CMMI-DEV1.3, SMEs and Olivares, B.A.
P01 06 Metrics Functions for Kanban Guards Heidephkk and Porres, . 201(
P0O1_07 A development of the effectiveness evaloatiftiwithayaporn, S. and 2013

model for agile software development using tHeivepiboon, W.
balanced scorecard
P01 _08 A metamodel-based approach for customigifged, H., Vanderose, B. and | 2012
and assessing agile methods Habra, N.
P01 _09 Using stakeholder driven process performardehnic, V. and Vrana, I. 2007
measurement for monitoring the performance of
a Scrum based software development process
PO1_11 Agility in Scale: Economic Governan¢eBrown A., Ambler S. and Royce 2013
Measured Improvement, and DisciplinedV.
Delivery
PO1_13 Refactoring the  development  procedsodgetts, P. 2004
experiences with the incremental adoption| of
agile practices
PO1_14 Complementing Measurements and Ré&&cheva, Z., Daneva, M. and | 2008
Options Concepts to Support Inter-iteratioBuglione, L.
Decision-Making in Agile Projects
P01_16 Designing and implementing a measuremédata, O. and Levesque, G. 201p0
program for Scrum teams: what do agile
developers really need and want?

Na parte chamada de ciclo 2, foi realizado umansée do mapeamento para o
periodo de 2014 até 2016, uma vez que o mapeamegittal de (Mota e Dias-Neto, 2014)
foi finalizado em marco de 2014. Neste ciclo fa@extada a mesma string de busca utilizada
no ciclo 1 e nas mesmas bases de pesquisa. For@macdas 139 publicacdes a partir do
ano de 2014, todas as publicagBes tiveram seusstituresumos lidos e os critérios de
incluséo considerados. Foram selecionados 22 antigma leitura completa apos aplicacéao

dos critérios de incluséo e excluséo ja mencionddosio resultado, apos leitura completa,
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9 artigos foram considerados validos e nestesoarB§ medidas de teste foram mapeadas.

Apos exclusado de medidas duplicadas ou ja mapeadzslo 1, restaram 17 medidas. Estas

17 medidas foram consideradas novas, pois ndorhai@d mapeadas antes no ciclo

Figura 18 mostra graficamente a evolu¢céo do cicdo thapeamento.

Tabela 8 — Exemplo de formulario de cataloga¢éo dgublicacdes

1.A

Dados da publicacdo

Titulo:[2] Embedded Agile Project by the Numbers with Newbies

Autor (es): Schooenderwoert, N. V.

Ano da publicagéo: 2006

Referéncia completa: Schooenderwoert, N. V. (2006) “Embedded Agile Rrbi the Numbers
with Newbies”, Agile 2006 conference report.

Resumo da publicacdo

Este artigo apresenta métricas detalhadas de yetgue desenvolvimento de software com metodol
o inicio.
agricolas para monitoramento de graos.

O artigo cita como a equipe de desenvolvimentarergperiente no inicio do projeto e das dificulda
durante o desenvolvimento do produto a cada release

hgia

agil onde uma equipe de desenvolvimento recém-fdandasenvolveu um novo produto de software desde

O produto desenvolvido foi uma ferramenta para adigiyo moveis para uma industria de produtos

e

Medidas citadas no artigo (independente de ser dedte)

Defect Rate — Taxa de Defeitos

Defects to Customer — Defeitos do cliente

Number of defects — Total de defeitos encontradsstestes

Defect removal efficiency — Eficiéncia na remoc&odefeitos

Lines of code — linhas de codigo

Effort expended — Esforco gasto

Size of software build — Tamanho de software coifir

Schedule compliance — Conformidade de cronograma

Quality of the deliverable — Qualidade da entrega.

Productivity— ESLOC/h (Effective source lines ofled — Linhas do cédigo fonte efetivas.

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadan projetos

Estas medidas foram coletadas pela equipe de d#gsinento durante o projeto

Exemplo de utilizacdo

N/A

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas eatros projetos ageis

artigo ndo fica claro se em outros contextos paderitilizar o mesmo software.

Evidéncia de uso efetivo
As medidas foram coletadas durante as fases detgrej algumas informac6es com os dados
disponibilizadas.

Medidas relacionadas a teste

Defect Rate — Taxa de Defeitos
Defects to Customer — Defeitos do cliente
Number of defects — Total de defeitos encontradsstestes
Defect removal efficiency — Eficiéncia na remoc&odefeitos
Quality of the deliverable — Qualidade da entrega.
Formulas para calculo das medidas de teste
Defect rate — Taxa de Defeitos = DD=TOT_DEF/ESL@ffetive source lines of code) * 100
Defects to Customer — Defeitos do cliente = TBRlF defects per FP * (1.0 - defect removal efficig)

/TOT_DEF * 100
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O software citado foi desenvolvido para uma apicagmbarcada dentro de uma industria especificg.

Defect removal efficiency — Eficiéncia na remocd® defeitos =TOT_DEF REMOVED (BEFORE
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Figura 18 - Fluxo de pesquisa e leitura dos artigaso Ciclo 2 do mapeamento

Na Tabela 9 estéo listados ID dos artigos, a reéesécompleta dos artigos para os
dois ciclos do mapeamento. A coluna ID é para itleat qual ciclo de mapeamento o artigo

faz parte. Os artigos do Ciclo 1 tem o cddigo amndo com P01 e os do Ciclo 2 como P02.

Tabela 9 — artigos utilizados no mapeamento sistético

ID Referéncia Completa
P01 01| llieva, S., Ivanov, P. and Stefanova, E.0420“Analyses of an agile methodology
Implementation”, Proceedings of the"™3SBUROMICRO conference. Pp. 326-333
P01 02| Schooenderwoert, N. V. (2006) “EmbeddedeMgioject by the Numbers with Newbies” Agile
2006 conference report.
P01 03| Ayed, H., Habra, N. and Vanderose, B. (204B)-QuICk: A Measurement-Based Framewark
for Agile Methods Customisation”, In Proc. IWSM/Mama 2013:71-80.
P01 _04| Green, P. (2011) “Measuring the Impact oficon Product Development at Adobe Systems”,
In: 44" Hawaii International Conference on System Scigneds10.
P01_05| Ruiz, J.C., Osorio, Z.B., Mejia, J., Mundz, Chavez, A.M. and Olivares, B.A., (201[)
“Definition of a hybrid measurement process for thedels ISO/IEC 15504-ISO/IEC
12207:2008 AND CMMI-DEV1.3, SMEs" Electronic, Rolrst and Automotive Mechanics
Conference (CERMA), 2011 IEEE, 421-426.
P01 06| Heidenberg, J. and Porres, I., (2010), ‘®retFunctions for Kanban Guards”, In: IEEE
International Conference and Workshops on Engingeof Computer-Based Systems. IEEE
computer society.
P01 _07| Atiwithayaporn, S. and Rivepiboon, W., (201& development of the effectiveness evaluat|on
model for agile software development using thetzdd scorecard”, IMECS.
P01 08| Ayed, H., Vanderose, B. and Habra, N., (R02metamodel-based approach for customizjng
and assessing agile methods”, In: The InternatiGoafference on the Quality of Information and
Communications Techonology (QUATIC).
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ID Referéncia Completa
P01_09| Mabhnic, V. and Vrana, 1., (2007), “Usingkstaolder driven process performance measurement
for monitoring the performance of a Scrum basedtwsoE development process”,
Electrotechnical Review.
P01_11| Brown A., Ambler S. and Royce W., (2013Yil#y in Scale: Economic Governance, Measured
Improvement, and Disciplined Delivery”, ICSE.
P01 13| Hodgetts, P., (2004), “Refactoring the dmwelent process: experiences with the incremental
adoption of agile practices”, IEEE Computer SocifrtyAgile Development Conference.
P01 14| Racheva, Z., Daneva, M. and Buglione, 10082, “Complementing Measurements and Real
Options Concepts to Support Inter-iteration Deciditaking in Agile Projects”, Proc. 84
Euromicro Conf. Software Engineering and Advancegliations, pp-457-464.

P01 16| Ktata, O. and Levesque, G., (2010), “Desmmind implementing a measurement program for
Scrum teams: what do agile developers really neatl want?”, Proceedings of the Third
Conference on Computer Science and Software Engirgee.101-107.
P02 _01| Kayes l., Sarker M., Chakareski J., (200B)pduct backlog rating: a case study on measuring
test quality in scrum”, Innovation System softwargineering
P02_02| Yamada S., Kii R., (2015), “Software qual@galysis for agile development”, 2015 4th
International Conference on Reliability, Infocomchiaologies and Optimization: Trends and
Future Directions, ICRITO 2015
P02_03| Kupiainen E., Mantyla M.V., Itkonen J. (2D1%Jsing metrics in Agile and Lean software
development - A systematic literature review ofustlial studies”, Information and Software
Technology
P02_04| Staron M., Meding W., Palm K., (2015), “Rele readiness indicator for mature agile and |ean
software development projects”, Lecture Notes isiBess Information Processing
P02_05| Staron M., Meding W., Hansson J., Hoglund\izsel K., Bergmann V., (2014), “Dashboards
for Continuous Monitoring of Quality for Softwarerdduct under Development”, Relating
System Quality and Software Architecture, pp-209-22
P02 _06| Willamy R., Nunesy J., Perkusichz M., Feeke Saraiva R., Almeidak H., Perkusich A., (2016)
“A method to build Bayesian networks based on actf and metrics to assess agile projegts”,
Proceedings of the International Conference on w&o# Engineering and Knowledge
Engineering, SEKE.
P02 _07| Gupta R.K., Manikreddy P., Gv A., (2016)hallenges in adapting agile testing in a legacy
product”, 2016 IEEE 11th International ConferenoeGlobal Software Engineering (ICGSE)
P02_08| Malhotra R., Chug A., (2016), “Comparatimalgsis of agile methods and iterative enhancement
model in assessment of software maintenamReceedings of the 10th INDIACom; 2016 3rd
International Conference on Computing for Sustdm&iobal Development, INDIACom 2016
P02_09| X. Zhao; X. Xuan; A. Wang; D. Liu; L. Zheng , (2014), “Software Quality Control via EXit
Criteria Methodology: An Industrial Experience Repo2014 21st Asia-Pacific Software
Engineering Conference

Desta forma, conforme detalhado na Secao 3.2, poslafirmar que o ciclo 1 do
mapeamento contribuiu com 22 medidas, e o ciclor? t7 medidas, fazendo um total de
39 medidas identificadas ap0s analise do cicleitle 2 do mapeamento.

O resultado das execug¢fes dos ciclos 1 e 2 do mm&m@ permitiu responder a
guestédo de pesquisa (QPQue medidas relacionadas a teste durante o desenxiaiento
agil de software séo citadas na literatura?yom total de 39 medidas de testes conforme
Tabela 10.

Importante notar que o0s artigos no escopo do magr@amna sua grande maioria,
apresentam medidas ja bem definidas baseadas emcéredos testes e quantidade de
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defeitos, porém o objetivo da pesquisa é com bessarlista, propor indicadores que possam
apoiar a gestao de testes no processo de garargizatidade dos testes e de software.

A execucdao e o resultado do mapeamento foram aogif@or um outro pesquisador
com grande experiéncia em dois momentos. Primfeiramn avaliados os procedimentos de
selecéo dos trabalhos de acordo com o estipulagatocolo. Durante esta revisao nao
foram identificadas grandes discrepancias dosoagrsglecionados nas sele¢des primarias e
secundarias desta pesquisa no ciclo 2. Houve appradso publicacdes onde os artigos
passaram para leitura completa na segunda sekegaayditor achou desnecessario, porém
estes mesmos artigos acabaram sendo descartadedegao secundéria durante leitura
completa do artigo, com isso estes artigos naditdara o resultado do mapeamento.

Em um segundo momento, todos os artigos no esaopoageamento foram lidos
pelo 2 pesquisador e a catalogacéo de cada artigo fistaey discutida. Como fruto dessa
auditoria, chegou-se a lista final de medidas amtesla. Na Tabela 10 sao listadas as
medidas mapeadas como resultados do mapeameidssidicacdo da medida, a atividade
de coleta que representa em qual momento do cictesie a medida € coletada, ID artigos
onde as medidas foram citadas e o ID Med que é=gmresicial criado para identificar cada

medida.

Tabela 10 — Lista de medidas mapeadas apés exclosie medidas repetidas.

ID Atividade de ID
Med Medidas Classificacao Coleta Artigos
MEDOL1 | Avaliacdo do backlog do produto| Objetiva, Qualitativa, Indireta,| Execucéo P02 01
Acompanhamento, Qualidadg
do Produto
MEDO2 | Cobertura de Testes Objetiva, Quantitativa, direta, | Planejamento | PO1_16
Acompanhamento P02_03
P02_09
P02 _07
MEDO3 | Complexidade de defeitos Objetiva, Qualitativa, Indireta,| Execucdo P02_01
Acompanhamento, Qualidadg P02 05
do Produto
MEDO4 | Defeitos do cliente Objetiva, Quantitativa, Indiret{ Execucao P01 _02
Acompanhamento, Qualidadg
do Produto
MEDOS5 | Densidade de defeitos Objetiva, Quantitativa, Indiret{ Execucao PO1_07
Acompanhamento, Qualidadg
do Produto
MEDO6 | Densidade de falhas por linhas d Objetiva, Quantitativa, Indiret; Execucéo P01 08
cédigo Acompanhamento, Qualidadg
do Produto
MEDOQ7 | Eficiéncia na remocdo de defeito] Objetiva, Quantitativa, Indiret; Execucéo P01 _01
Acompanhamento, P0O1_02
Desempenho do processo PO1 11
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ID Atividade de ID
Med Medidas Classificacao Coleta Artigos
MEDO8 | Esforco gasto nos testes de acei] Objetiva, Quantitativa, direta, | Planejamento | P01_01
Acompanhamento,
Cronograma e Progresso
MEDOQ9 | Funcionalidades testadas Objetiva, Quantitativa, Direta,| Execucdo P02_06
Acompanhamento,
Cronograma e Progresso
MED210 | Histérias de usuario ndo Objetiva, Quantitativa, Direta,| Execucdo P01 _06
verificadas Acompanhamento
MED11 | Indicador de Previsédo de defeito§ Objetiva, Quantitativa, Indiret; Execucéo P02_03
Acompanhamento,
Acompanhamento,
Desempenho do Processo
MED212 | Indicador de tendéncia de defeitq Objetiva, Qualitativa, Indireta,| Execucéo P02_03
Acompanhamento,
Desempenho do Processo
MED14 | Nimero de casos de teste Objetiva, Quantitativa, Direta,| Planejamento | PO1_03
automatizados Acompanhamento, Qualidadg P02 03
do produto
MED15 | Quantidade de defeitos a serem | Objetiva, Quantitativa, Direta,| Execucéo P02 04
removidos (backlog da release) | Acompanhamento,
Cronograma e Progresso
MED16 | Nimero de defeitos em aberto (n Objetiva, Quantitativa, Indiret; Execucao P0O1_06
resolvidos) Acompanhamento, P02_06
Desempenho do processo
MED18 | Prontiddo para release (Numero| Objetiva, Quantitativa, Direta,| Planejamento | P02_04
semanas para Release) Acompanhamento, Qualidadg P02_05
do produto
MED19 | Numero de testes de aceitacao f Objetiva, Quantitativa, Direta,| Planejamento | P0O1_03
histéria Acompanhamento, Qualidadg
do produto
MED20 | Onda de Impacto dos defeitos | Objetiva, Quantitativa, Indiret; Execucéo P02 01
corrigidos Acompanhamento, Qualidadg
do produto
MED?21 | Percentual de cobertura de Test¢ Objetiva, Quantitativa, Indiret; Execucéo P0O1_03
Acompanhamento, Qualidadg
do produto
MED22 | Porcentagem de esfor¢co gasto p| Objetiva, Quantitativa, Indiret; Execucéo PO1_01
correcdo de defeitos Acompanhamento, Qualidadg
do produto
MED23 | Quantidade de casos de testes | Objetiva, Quantitativa, Indiret; Execucéo P02_02
executados Acompanhamento, Qualidadg P02 _04
do produto P02_05
P02_06
P0O1_07
MED24 | Quantidade de casos de testes | Objetiva, Quantitativa, Indiret; Execucéo P02_03
executados com sucesso Acompanhamento, Qualidadg P02 _04
do produto P02_05
MED?25 | Quantidade de casos de testes | Objetiva, Quantitativa, Indiret; Execucéo P02 04
falhados Acompanhamento, Qualidadg
do produto
MED26 | Quantidade de casos de testes | Objetiva, Quantitativa, Direta,| Planejamento | P02_03
planejados Acompanhamento, P02_04

Desempenho do processo
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ID Atividade de ID
Med Medidas Classificacao Coleta Artigos
MED27 | Quantidade de defeitos /velocidg Objetiva, Quantitativa, Direta,| Execucéo P02 03
Acompanhamento,
Desempenho do processo
MED28 | Quantidade de defeitos ndo Objetiva, Quantitativa, Direta,| Execucdo P02 01
cobertos pelos casos de testes | Acompanhamento,
Desempenho do processo
MED29 | Quantidade de funcionalidade qy Objetiva, Quantitativa, Direta,| Execucéo P02_03
passam nos testes de aceitacao | Acompanhamento, P02 _04
Desempenho do processo PO1 14
PO1_16
MED30 | Quantidade de testes unitarios | Objetiva, Quantitativa, Direta,| Execucéo P02_03
Acompanhamento,
Desempenho do processo
MED32 | Taxa de aumento de casos de tg Objetiva, Quantitativa, Direta,| Execucéo P02_03
entre versfes/releases Acompanhamento,
Desempenho do processo
MED33 | Taxa de Defeitos Objetiva, Quantitativa, Direta,| Execucdo PO1_01
Acompanhamento, P0O1_02
Desempenho do processo P02_03
MED34 | Tempo (em dias) para detec¢éo | Objetiva, Quantitativa, Direta,| Execucéo P02_08
defeitos Acompanhamento,
Desempenho do processo
MED35 | Tempo para corrigir os testes Objetiva, Quantitativa, Direta,| Execucdo P01 03
Acompanhamento,
Desempenho do processo
MED36 | Tempo para correcdo do defeito | Objetiva, Quantitativa, Direta,| Execucéo P01 03
Acompanhamento, P01 _06
Desempenho do processo
MED37 | Total de defeitos abertos em um| Objetiva, Quantitativa, Direta,| Execucéo P01 04
dia especifico da release. Acompanhamento,
Desempenho do processo
MED38 | Total de Defeitos analisados e n§ Objetiva, Quantitativa, Direta,| Execucéo P02_03
removidos Acompanhamento, P02_04
Desempenho do processo P01 04
MED39 | Total de defeitos encontrados ng Objetiva, Quantitativa, Direta,| Execucéo PO1_01
testes Acompanhamento, P01_02
Desempenho do processo P02_01
P02_03
P02_02
P02_04
P02_05
P02_07
P02_06
P02_08
P01_03
P0O1_05
P01_13
MEDA40 | Total de defeitos removidos Objetiva, Quantitativa, Direta,| Execucdo P02_04
Acompanhamento, P0O1_07
Desempenho do processo
MEDA41 | Qualidade da entrega Objetiva, Qualitativa, Indireta,| Execucdo P0O1_02

Acompanhamento,
Desempenho do Processo
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ID Atividade de ID
Med Medidas Classificacao Coleta Artigos

MED42 | Confianga nos testes Objetiva, Qualitativa, Indireta,| Execucdo P02_01
Acompanhamento,
Desempenho do Processo

MEDA43 | Débito de teste Objetiva, Qualitativa, Indireta,| Execucdo P02_07
Acompanhamento,
Desempenho do Processo

Observa-se ainda que apesar do foco da pesquisanrsgrojetos que utilizem
meétodos ageis, € possivel observar que existendagedientificadas que também podem
estar presentes em projetos de contexto “traditicaeemplo: MED 39. Outras medidas s6
se fazem presente em projetos que utilizem métagleis, exemplo MED 15.

O objetivo desta pesquisa é focado em metodolagiiapiela importancia que estas
metodologias tém nos projetos atuais, que buscagterac as entregas, mantendo a
qualidade e focando em desenvolvimento continumteegas constantes, desta forma
decidiu-se que esse foco traria um conjunto maomedidas que possivelmente ndo sao
mapeadas em projetos ditos tradicionais.

Na Figura 19 é exibida a quantidade de medidasiogladas a testes identificadas
por cada artigo nos ciclos 1 e 2. No grafico sadbidas o total de medidas de testes citadas
por artigo, o total de medidas novas identificagias ndo tinham sido encontradas durante
ciclo 1 e o total de medidas mapeadas anteriornrentaclo 1 para cada artigo (por essa
razao ndo ha valores para os artigos dos ID P02até®P02_09, pois 0s mesmos foram
mapeados somente no ciclo 2).

O ID do artigo é exibido no eixo X conforme des&ti@presentado nas Tabelas 9 e
10. Os artigos de ID P01 _01 até P01 _16 foram ffiesdios no ciclo 1, os artigos de ID
P02_01 até P02_09 foram identificados no ciclo gdAuma analise de medidas citadas
mais de uma vez ou medidas com nomes diferentesquaisignificavam a mesma coisa,

chegou-se a uma lista final de 39 medidas.
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por artigo
40

35

¢ & P F EE D F PN DS eSS P e F D PP W
FUMF O SR S U S U S S i i O N S S

M Total de Medidas mapeadas no artigo B Novas Medidas identificadas M Medidas oriundas do ciclo 1

Figura 19 - Gréafico com a quantidade de medidas @tlas por artigo e novas
medidas

Na Figura 20, é exibida a quantidade de citacOes gada medida nos artigos. As
medidas sao identificadas conforme descrito nal@dlfe Como exemplo a medida MED39
- Total de defeitos encontrados nos testes, quatémla em 24 artigos analisados durante o

mapeamento sistematico.

#citacoes da medida
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Figura 20 - Grafico com a quantidade de citacdes eartigos de cada medida
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Na Figura 21 € possivel observar a quantidadetg@simapeados com informacao
sobre medidas por cada ano de publicacdo, esigesalistados séo os 22 artigos que

contribuiram de fato com medidas de testes parageamento somando os ciclos 1 e 2.

e N
Quantidade de artigos por ano de publicacdo

Ll

2004 2006 2007 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
M Artigos Ciclol  m Artigos Ciclo 2

w

N

[Eny

Figura 21 - Grafico com a quantidade de artigos poano de publicacdo

3.3.Indicadores de testes em projetos ageis

Apb6s a definicdo do conjunto de 39 medidas ideatifas pelo mapeamento, o
conjunto de medidas foi revisado por 2 especialista engenharia de software com alto
grau de conhecimento para avaliar possiveis medidpcadas em razdo de utilizarem
nomes semelhantes na lingua inglesa ou nomes rddsreexecutando medicdes
semelhantes. Também foram removidas do escopod&liseapara criagdo de indicadores
algumas medidas que pela analise dos artigos ole@la medida era definido como sendo
de forma subjetiva, e ndo sendo apresentado quaigoede férmula, ndo deixando claro
como calcular. Com isso, foi possivel responderuastfio de pesquisaQP2: Que
indicadores relacionados a teste durante o desemasito agil de software que podem ser
derivados das medidas citadas na literatura?”.

Desta forma, 15 indicadores foram propostos core bas medidas identificadas.
Estes indicadores sdo derivados das medidas apiseato contexto dos artigos em que
séo citados e das informacgfes de como coletarlculaeas mesmas. Além disso, houveram

medidas que foram agrupadas em um Unico indicaatosgrem medidas semelhantes com
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nomes diferentes, ex. a medida cobertura de td3¢eoentual de cobertura de testes, foram

agrupadas no indicador indice de Cobertura de Feste

A Tabela 11 apresenta a associacéo entre as medidasdicadores definidos.

O conjunto de 15 indicadores definidos sdo descni Tabela 11 com nome do

indicador, sigla e descri¢ao do indicador e ID segial criado para identificar o indicador.

Tabela 11 — Lista de Indicadores definidos com base analise das medidas mapeadas

|=)

ID | Indicador resultante | Sigla Descricéo

01 | indice de Cobertura dg ICT |Indice de cobertura de teste, considerando tqgial ¢ipo de teste
Teste (unidade, integragéo, funcional e aceitacéo). iasieador sera

calculado de pelo total de requisitos ja desendokl/ique tenham ao
menos um caso de teste associado sobre o totafjdisitos do
projeto ja desenvolvidos do projeto/iteragao.

02 | Taxa de Defeitos TD | Taxa de defeitos (abertos, analisados e néo rdsslviemovidos) pof
iteracdio e por projeto. Total de defeitos (cada) tymbre o total de
defeitos identificados no projeto/iteracéo.

03 | Quantidade de defeitoy QDRC | Quantidade de defeitos reportados pelo clientegpeeridade). Sera

reportados pelo clientg calculado pelo somatdrio de defeitos acumuladspeeridade por
més/periodo definido pelo projeto/iteracao.

04 | Densidade de Defeito§ DD | Densidade de defeitos (por projeto, por iteracdocpmplexidade,
por severidade). Sera calculado pela quantidadiefditos por
severidade ou complexidade acumulado por iteragliie © tamanho
do projeto conforme defini¢cdo (linhas de codigmtps de fungéo,
historias de usuarios).

05 | Taxa de TFTA | Taxa de funcionalidades que foram implementadaga@ratizadas.
funcionalidades que Calculado pela quantidade de funcionalidades aceia testes
passam nos testes de automatizados sobre o total de funcionalidadesadmphtadas no
aceitacao projeto.
automatizados

06 | Tempo entre deteccao] TDD | Tempo decorrido entre detec¢des consecutivas edatepor parte d
de defeitos cliente. Sera calculado pelo nimero de dias entasat a correcado

do defeito para cada dia da iteracao.

07 | Taxa de aumento de | TACT | Taxa de aumento de casos de testes em cada r&esasealculado
casos de testes entre pelo percentual de aumento de casos de testegele@ises.
releases

08 | Taxa de casos de test¢{ TCTA | Este indicador representa o nimero de casos @s tstomatizados
automatizados sobre o total de casos de testes existentes enitesaizio.

09 | Prontidao para releasg RR | Numero de semanas previstas para disponibilizag&eldase com
base no nimero de defeitos identificados. O indicathalizard em
guantas semanas a release estara liberada paesnemhcao.

10 | Tempo médio para TMCD | Sera calculado para verificar qual o tempo médioateecéo de

correcdo de um defeitq defeitos por cada nivel de severidade, considertamdbém o SLA
definido pelo projeto.

11 | Tempo para corre¢do | TCT | Seréa calculado para verificar o tempo para corregiadefeitos
dos testes identificados nos testes em cada rodada de testgsracao.

12 | Taxa de casos de test{ TCEX | Taxa de casos de testes (ndo executados, executadasicesso,
executados em relaca executados com falha) em relacéo ao planejado.catmdlado para
ao planejado cada medida sobre o total de caso de teste plarsjada a

iteracao/projeto.

13 | Esforco gasto nos testf EGT | Esforgo gasto por tipo de teste (unidade, integraitdcional e

aceitacdo). Serda calculado pela porcentagem de hastas em teste

7]

sobre total de horas da gastas iteracéo.
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ID | Indicador resultante | Sigla Descricao
14 | Quantidade de defeito] QDNC | Quantidade de defeitos identificados no softwata eguipe nao
nao cobertos por caso capturados pelos casos de teste.
de testes
15 | Esforco gasto para EGCD | Esforco gasto para correcdo de defeitos por tipeste (unidade,
correcao de defeitos integracdo, funcional e aceitacdo). Sera calcyted®d porcentagem de
horas gastas na correcao dos defeitos sobre totadrds gastas na
iteracao.

A Tabela 12 lista as medidas descartadas paraoraeindicadores e a justificativa

apos andlise junto aos especialistas.

Tabela 12 - Lista das medidas descartadas e justitiva.

I Medida o

Artigo Medida Justificativa

O indicador é calculado com base em medidas
subjetivas e ndo quantitativas, os autores docantig

Avaliagdo  do  backlog d)MED01 proveem informacfes suficientes para auxiliaf a

P02_01

produto analise do indicador, desta forma essa medidd foi
descartada.
Quantidade de defeitos a serée Nao ha clareza sobre como medir esse indicador|{com
P02_04 , T/IEDlS :
removidos (backlog da release base no artigo.

th\yléo ha clareza sobre como medir esse indicador{com
ase no artigo.
Nao ha clareza sobre como medir esse indicador{com

P02_03| Numero de defeitos previstos  MED1

Indicador de tendéncia deMEDlZ

P02_03 . )
— defeitos base no artigo.
. A medida é muito especifica, pois é parte do irdbca
P02 01 Onda de Impacto dos defeit PMED20 "Avaliacdo do backlog do produto”. Nao sera

corrigidos . s L
9 considerada para criacdo de indicadores.

A medida é muito especifica, pois é parte do irdbca
P02_01| Confianca nos testes MED42'Avaliacdo do backlog do produto”. Nao sera
considerada para criacdo de indicadores.

A Figura 22 mostra a quantidade de artigos refésidns e quantidade de medidas
utilizadas para criacdo de cada indicador. O eixandstra a sigla de cada um dos
indicadores, nas barras temos a quantidade desdige foram referenciados com medidas
para a definicdo do indicador seja com medidasticgseou com finalidades similares, e a
outra coluna representa quantidade de medidasocara titadas nos artigos e concatenadas

para criacdo do indicador.
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# artigos referenciados # medidas utilizadas

Figura 22 - Grafico indicadores x medidas referenaidas nos artigos

Para os 15 indicadores definidos foram criadasafiatte registro com o contetdo
definido no template do ASM.br (descrito na Sec¢®). 2As fichas de todos os indicadores
definidos sé@o apresentadas no Apéndice Il. Alémfidhas de registro de cada indicador
descrito por esta pesquisa, outras fichas foraatdasi como parte do template do ASM.br.
Estas fichas sdo Mapa de Objetivos e IndicadorespaVvpara o MPS.br e Mapa de
relacionamento dos indicadores.

Para identificacao dos objetivos estratégicospfiartilizados como base o0s objetivos
estratégicos definidos por BONELLI (2014) e taml@@definicdo de cada indicador que foi
definido como resultado do mapeamento sistemaba&pois foram também definidos
objetivos de medigcéo e necessidade de informac&vean atendidas para cada indicador.
Embora o conjunto de indicadores nao tenha sidaidefpara uma organizacéo especifica,
espera-se que ele possa ser utilizado como baaeligares de testes gerenciarem seus
projetos de testes e também como apoio para ostgergaborarem o plano de medicdo de
seus projetos, uma vez que a definicdo dos indieadoi baseado no mapeamento que
identificou as medidas relacionadas a teste devamdtem projetos com desenvolvimento
agil.

O conjunto de indicadores criados nesta pesqusa nén conjunto completo, capaz
de atender todas as necessidades de organizagiegtes de desenvolvimento agil no
gerenciamento dos testes. O conjunto de indicagoop®sto € um conjunto inicial, aderente
arealidade de projetos de desenvolvimento agibfterare na fase de testes, que foi definido
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com base nas medidas mapeadas no mapeamento B@ieméavisado por especialistas em
engenharia de software.

Para selecionar os objetivos, estabelecer os oelatientos entre os indicadores e
os demais elementos, decisfes foram tomadas ejgidi€ativas sdo apresentadas no
decorrer deste capitulo.

Para definir o conjunto de indicadores foram seggiiguatro etapas: (i) Definicao
dos Objetivos e Necessidades de Informacéao, (iecde dos Niveis e Processos do MR-
MPS-SW que se deseja atender, (iii) Selecdo dasadaadres e (iv) Elaboracao dos Mapas

de Relacionamento.

3.4.Definicdo dos Objetivos e Necessidades de Informaga

Como dito anteriormente, 0s objetivos estratégaefmidos neste trabalho foram
baseados nos utilizados em (BONELLI, 2014), que Aémentar Rentabilidade, Satisfacédo
do Cliente, Aumentar Eficacia na Gestao. Essegiobgesdo divididos em trés perspectivas:
Financeira, Clientes, Processos Internos. Os gbgetitados por BONELLI (2014) foram
derivados a partir do mapeamento realizado por A3 AfTal. (2006; 2011) com uma lista
maior de objetivos definidos.

Para este trabalho foram adaptados os objetivos@oelerivados dos objetivos
originais do template ASM.br, a razdo foi que ddstana os objetivos ficam mais
direcionados ao propésito desta pesquisa quearttaiente ligada a qualidade de software
e também aos indicadores propostos.

Na Tabela 13 sdo apresentadas as justificativas @ainclusdo dos objetivos
definidos por Bonelli (2014) e o nome dos objetivpse foram re-definidos para que
ficassem direcionados a proposta de gerenciamert@stes em projetos ageis.

Tabela 13 - Objetivos propostos por BONELLI (2014)selecionados para o
estudo

Objetivos do template Justificativa Objetivos Estratégicos
ASM.br

Aumentar a Satisfacdo Aumentar a qualidade do
do Cliente Os gerentes de projetos podem contribuir comseftware

aumento da satisfacdo dos clientes por meia_da
Aumentar a Satisfacdoqualidade das entregas realizadas. Diminuir o tempo de
do Cliente entrega do software
Aumentar a eficacia daEste objetivo foi mantido, pois pode permitir que Aumentar a eficacia da
gestao gestao seja mais eficaz, por meio do monitorameigiestao

dos resultados alcancados.
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Apés a definicdo dos objetivos estratégicos, fodafmidos os objetivos de medicdo

e identificadas as necessidades de informacaoedessidades de informacéao identificadas

a partir desses objetivos de medicao estéo listzaa3 abelas 14, 15 e 16.

Tabela 14 — Objetivos de medicdo e Necessidadedrdermacao para o Objetivo

Aumentar qualidade do software

Objetivo estratégico Aumentar a qualidade do saftwa

Objetivos de Medi¢éo

Necessidade de Informacao

Monitorar nivel de cobertura de testes

Quanto dgsisitos estdo sendo cobertos pelos casos de t

este

Quantos casos de testes sdo implementados a teasefe

Qual a taxa de defeitos do projeto?

Monitorar o nimero de defeitos

Qual a quantidade de defeitos externos?

Qual é a densidade de defeitos do projeto?

Qual o tempo decorrido entre diferentes deteccéeaketkito?

Quantos defeitos ndo séo capturados pelos cagestde

Monitorar as funcionalidades verificadaq

S

Qual atde funcionalidades verificadas?

Monitorar a execucao dos testes

Qual o statusetmiedio dos casos de teste?

Qual o grau de automacao de caso de teste?

Tabela 15 — Objetivos de medicdo e Necessidadedrdermacao para o Objetivo
Diminuir o tempo de entrega do software

Objetivo estratégico Diminuir o tempo de entregadftware

Objetivos de Medicéo

Necessidade de Informacédo

Monitorar o tempo de liberacdo da versao parateeteual a velocidade de correcdo dos defeitos?

identificados em uma rodada de teste?

Quanto tempo demora para corrigir os defejtos

Monitorar o tempo de entrega previsto de uma rele

release?

aRara quando posso prever a disponibilizacdo da

Tabela 16 — Objetivos de medicdo e Necessidadedrdermacao para o Objetivo

Aumentar a eficacia da gestéo

Objetivo estratégico Aumentar a eficacia da gestao

Objetivos de Medicéo

Necessidade de Informacéo

Monitorar o tempo do projeto

Qual o esforgo gaste testes?

Qual o esforco gasto para correcao dos defeitos?

57



3.5.Selecéo dos Niveis e Processos do MR-MPS-SW

Para definicdo dos niveis de processos do MR-MPSRSforam analisados os
objetivos de medicdo e estratégicos e assim defigick o0 nivel de maturidade D seria 0
nivel correto para todos os objetivos, uma vezeagie nivel € o que inclui as praticas de
verificacdo e validagcao, que visam melhorar a pradule software e sua relacdo com a
qualidade. Os processo selecionados foram Verdmwa/ER), Validacdo (VAL) e
Integracao do Produto (ITP). A Tabela 17 lista mx@ssos selecionados e a justificativa

para a selecao.

Tabela 17 — Processos do MR-MPS-SW selecionados

Processo Justificativa
ITP — Integracéo do Produtp  Esse processo foi iseledo, pois visa apoiar a integracdo de varios
componentes para determinar tempo de entrega eldb produto que
esta sendo desenvolvido.
VAL - Validagéo Este processo foi selecionado, peisobjetivo é confirmar que um produto
atendera a seu uso pretendido quando for colocadmbiente para o qual
foi desenvolvido.
VER - Verificacédo O processo Verificacdo trata deno avaliar produtos de trabalho| e
servicos, garantindo que atendam a seus requisfios, meio dal
identificacdo dos itens a serem verificados, dagjimento da verificacdo
de cada um destes itens e da execuc¢do da verdicagforme planejado.

3.6.Selecéo dos Indicadores

Os indicadores definidos a partir do mapeamentersiégico foram avaliados por
outros dois pesquisadores, e a concluséo foi qigeisdicado criar a ficha para todos, uma
vez que cobrem pontos distintos da medicdo no geweento de testes. A lista dos
indicadores foi citada na Secéo 3.3, Tabela 11.

Para definicdo dos indicadores as medidas utilzfatam oriundas do mapeamento,
porém para algumas medidas foi necessario criaidagderivadas para a coleta dos dados.

A Tabela 18 lista as medidas utilizadas para oiedgs indicadores.

Tabela 18 — Medidas utilizadas para criagéo dos inchdores

Medida Descricéo Indicadores

DTAD Data de registro da ocorréncia anterior desites$ TDD

DTDF Data de registro dos defeitos TDD

QCTTT Quantidade de casos de teste por tipo de fesidade, ICT
integracdo, funcional, aceitacéo)

QDA Quantidade de Defeitos Abertos TD
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Medida Descricédo Indicadores

QDANR Quantidade de Defeitos Analisados e Ndo Rédosv TD

QDR Quantidade de Defeitos Removidos TD

QDsvVv Quantidade de defeitos por Severidade QDRC

QFTS Quantidade acumulada de funcionalidades aceita testes TFTA
automatizados

QHCD Quantidade de horas gastas para corregdofeiéodede cada EGCD

tipo de teste)

QTCT_ANTERIOR

Quantidade acumulada de casos de téstplementados n

release anterior

aTACT

QTCT_ATUAL Quantidade acumulada de casos de temmementados na TACT
release atual
QTCTA Quantidade de casos de testes automatizados CTAT
QTCTD Quantidade de casos de teste desenvolvidos TATC
QTCTD Quantidade de casos de testes planejados TCEX
QTCTEX Quantidade de casos de teste executados RR
QTCTS Quantidade de casos de teste com sucesso RR
QTD Quantidade de defeitos identificados DD
QTD Quantidade de defeitos Unicos reportados pilnte TDD
QTDCP Quantidade de defeitos identificados por derigade DD
QTDF Quantidade de defeitos identificados RR
QTDFNC Quantidade de defeitos ndo cobertos pelea®scale test¢ QDNC
associados
QTDFR Quantidade de defeitos removidos RR
QTDFSV Quantidade de defeitos de severidade 1,2,3 MCDO
QTDFT Quantidade total de defeitos da release QDNC
QTDSV Quantidade de defeitos identificados por sdade DD
QTEXF Quantidade de casos de testes executadofatitan TCEX
QTEXS Quantidade de casos de testes executadosumasso TCEX
QTHGSV Quantidade de horas gastas para correcaodefeitos def TMCD
severidade 1,2,3
QTHRC Quantidade de horas gastas para correcatesies em cadaTCT
rodada de testes
QTHRIT Quantidade de horas totais gastas na iteragé EGT
QTHRIT Quantidade de horas totais gastas na iteragé EGCD
QTHRT Quantidade de horas gastas nos testes fooddi teste) EGT
QTI Quantidade acumulada de funcionalidades impteatas TFTA
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Medida Descricédo Indicadores

QTNEX Quantidade de casos de testes nao executados TCEX

QTR Quantidade acumulada de requisitos ja deseidoalv ICT

QTRCTA Quantidade acumulada de requisitos ja dedeidos que ICT
tenham ao menos um caso de teste associado

SLAD Limite maximo aceito de defeitos do projeto RO

SLADFSEV SLA de defeitos acordado para severidade TMCD

TS Tamanho do software (por exemplo, por 1000 §rde DD

cédigo, pontos de funcéo ou historias de usuario).

3.7.Mapa de relacionamentos

Os mapas de relacionamentos tem proposito em auzilpercepcado das relacdes
entre indicadores, objetivos e niveis de procedsoMR-MPS-SW e, consequentemente
apoiar os responsaveis pelos testes na selecadidadores. A Figura 23 apresenta o0 mapa

de objetivos e indicadores relacionados.
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A Tabela 19 apresenta o Mapa para 0 MR-MPS-SW.

Tabela 19 — Mapa de relacionamento entre indicadores e processos do MR-MPS-

SW
00ASMen
g0 munine MAPA DE MR-MPS-SW
MAPA DE MR-MPS-SW
INDICADORES MR-MPW-SW|
D

SIGLA|NOME VAL|VER|PI
ICT |indice de Cobertura de Teste X |x
TD Taxa de Defeitos X
QDRC|Quantidade de defeitos reportados pelo cliente X
DD [|Densidade de Defeitos X

TFTA |Taxa de funcionalidades que passam nos testes de aceitagdo

TDD [Tempo entre detecgdo de defeitos

TACT [Taxa de aumento de casos de testes entre releases

TCTA |Taxa de casos de testes automatizados

RR Prontid3o para release X

TMCD|Tempo médio para corregdo de um defeito

TCT |Tempo para corregdo dos testes

TCEX |Taxa decasos de testes executados em relagdo ao planejado

EGT |Esforgo gasto nos testes X

QDNC|Quantidade de defeitos ndo cobertos por casos de teste

X X |X [Xx |[Xx [x

EGCD |Esforgo gasto para corregdo de defeitos X

A Figura 24 apresenta o Mapa de relacionamentarabsadores e as categorias

relacionadas.
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Para os 15 indicadores definidos, foram criaddsaficcom o contetdo definido no
template do ASM.br (descrito na Secdo 2.3) detalhaib Apéndice Il. A Figura 25
apresenta uma ficha criada para o indicador TDxa T& defeitos, conforme a seguir.

Representacdo grafica do indicador— Exibe um grafico que sera alimentado
através das planilhas de coleta de medidas e fitasiia analise de evolucdo do indicador.

Procedimento de medicéo e anéliseDetalha qual os artefatos, medidas necessarias
para coleta e formula de geracdo do indicadonrassmo informacgdes de como analisar o
indicador gerado.

Procedimento de analise baseado em critériesAponta premissas definidas com
base nos possiveis valores e resultados paraioadodes, para cada premissa uma possivel
conclusdo para a razdo do indicador apurado é idagerpossiveis acfes também sao
descritas que possa apoiar 0 gestor responsavesolacao ou mitigacao do problema.

Algumas das premissas possuem valores que devetefgs@dos de acordo com a
organizacdo ou projeto, como por exemplo valorassdicados como média, alta ou muito
baixo. As premissas sugeridas como parte destaligaspoderdo ser alteradas de acordo
com as necessidades de cada organizacao para @jeisteraos processos organizacionais.

Em geral as a¢des de um nivel inferior sdo aplis@a@s niveis superiores tendo em
vista que faixa do indicador podera atingir o nieaterior em algum momento do
monitoramento e a acdo também ser recomendadap@itana analise.

Procedimento de analise baseado em relacionamento Apresenta o
relacionamento do indicador que esta sendo detalhadficha do ASM.br com outros
indicadores que fazem parte da pesquisa, e possifkiéncias positivas ou negativas
destes relacionamentos, como possiveis a¢des gdmantdicador relacionado.

As fichas para serem utilizadas efetivamentgprecisam ser adaptadas para o contexto dos

projetos desenvolvidos. Entende-se que o esforgo inicial de adaptacao envolve o entendimento de
medigao de software e dos objetivos estratégicos e de medicao da organizacdo de forma a defini-los

usando o mapa de objetivos e definir os indicadores a serem criados. E necessario também aevisdo
das secdes de coleta, medicdo e analise baseado nas particularidade dos projetos e da organizagdo
em questdo. Para edicdo das fichas, é necessario um software paraeditacdo @ template e 0O
preenchimento s informacdes definidas, tendo a preocupacdo de ndo poluir visualmente a ficha,

pois isso pode dificultar a leitura futura.
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Figura 25 - Exemplo de ficha indicador TD — Taxa de defeitos
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3.8.Planilha de apoio a coleta de dados e geracao doafggos para os indicadores

Visando apoiar a coleta e representacdo de dadasapalise, foram definidas
planilhas para apoiar a coleta de dados e geraggigrdficos para os indicadores. Nesta
Secdao é apresentada, como exemplo, a planilhadiefara apoiar a coleta e representacao
de dados do indicador taxa de defeitos. O conjooapleto de planilhas esta disponivel no
Apéndice Il

Na planilha de coleta dos tipos de defeitos, oamesfvel pela coleta (lider de testes)
deve preencher apenas as colunas em cor amargiamtha conforme instrucdo de
preenchimento coletando a quantidade de defeitasade tipo indicado. A planilha esta
configurada para realizar o calculo da quantidatid te defeitos registrados na iteracao e
das taxas de defeitos para cada tipo (defeitosasyelefeitos analisados e ndo removidos e
defeitos removidos). Na Figura 26 é exibido um eplenda planilha de coleta e céalculo do

indicador taxa de defeitos (TD).

INDICADOR Instrucdes de preenchimento:

TD - Taxa de Defeitos  1-Preencher apenas as colunas em cor amarela na tabela de cada linha de iterag3o para as medidas:
QDA - Quantidade de defeitos abertos
QDANR - Quantidade de defeitos analisados e no removidos
QDR - Quantidade de defeitos removidos

Medidas —-————> aDA QDANR QDR TAXA
AMNALISADOS e NAO TOTAL TD TD[Analisados e TD

ITERA(;EJES ABERTO |REMOVIDOS REMOVIDOS |DEFEITOS |(Abertos) NZo Resolvidos) (Removidos)
Itera§50 1 10 1 5 16 63% 6% 31%
Iterag§0 2 ] 3 5 14 43% 21% 36%
Itera§50 3 2 4 6 12 17% 33% 50%
Itera§50 4 1 1 10 12 8% 8% 83%
Itera§50 5 0 1 16 17 0% 6% 94%

Figura 26 - Exemplo de planilha de medicao: Taxa deéefeitos

3.9.Consideracgdes Finais

Neste capitulo foi abordado como as medidas de tégizadas em projetos de
software com metodologia &gil foram identificas pwio de um mapeamento sistematico
gue contribuiu com uma lista final de 39 medidagaktir desta lista de medidas foram
propostos 15 indicadores para apoio no gerencianuog testes. Para estes indicadores
foram definidos critérios de avaliacédo e analise,fgram catalogados em fichas do template

ASM.br (Bonelli, 2014) (Bonellet al, 2017).
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Na conclusdo do mapeamento sistemético da literatarifica-se a auséncia de
trabalhos que auxiliem a identificacdo de indicadode testes que possam auxiliar na
geréncia de projetos de testes na tomada de dedisf® fato motiva estudos mais
aprofundados nesta area, para que as organizagfiegyam identificar as verdadeiras
causas de seus problemas com testes e que possanmmegpear 0s problemas que podem
afetar a conclusdo dos testes. Alguns poucos iholiea identificados foram criados para
projetos especificos com caracteristicas propripgeesua utilizacdo se restringe ao contexto
do artigo em questéo.

A experiéncia do pesquisador como lider de testésrte atuacdo na area de
qualidade por véarios anos, também é um ponto i@ssaltado, pois ajudou na definicdo dos
indicadores, além do contetudo de medidas e indieadnapeados.

As principais limitacdes do mapeamento sistemapresentado sao:

* Na&o ter o resultado de retorno da string e andbsecritérios de incluséo e exclusédo
no subconjunto de artigos do mapeamento de MotasNeto, 2014 (Ciclo 1). Por
este motivo foi decidido aplicar o critério de usfo e exclusdo nos 24 artigos
selecionados para garantir que atendiam de fatmetivio da pesquisa e confirmar
se as medidas listadas realmente tinham origenartiges citados pelos autores.

* Na&o considerar outras bases, além das citadas peam&nto Ciclo 1. Tendo em
vista que o trabalho apresentado foi a replicaghmdpeamento de Mota e Dias-
Neto (2014) (Ciclo 1), apenas as duas bases deuipasatilizadas foram
consideradas no Ciclo 2, com isso a ameaca segiagdeealizando a busca em outras
bases de pesquisa, poderiamos ter identificadoglazedue ndo foram mapeadas
nos Ciclos 1 e 2.

» Hapossibilidade de ter-se catalogado medidagauiitis em projetos tradicionais que
sejam aplicaveis em projetos ageis e néo teremiciaificados, devido o foco da
busca ter sido em projetos ageis. Porém, com baseonjunto de medidas
identificadas observa-se um conjunto extenso deidagsdque sado aplicaveis a
projetos “tradicionais” e “ageis”, minimizando lemente este risco da pesquisa.

* Grande parte dos artigos ndo detalham o que s@edisas, nem como calcula-las,
por isso, muitas vezes, a interpretacdo dependepesiguisador que executou o
mapeamento sistematico. Para tratar essa limitacdefinicdo final das medidas

(referente a questdo de pesquisa QP1) foi revistayiro pesquisador e a definicdo
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dos indicadores (referente a questdo de pesquis®) €@ revista por dois
pesquisadores com conhecimento em Engenharia tedtef
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4. Avaliacdo dos Indicadores de Testes para

Projetos Ageis

Este capitulo descreve o estudo de caso realizadanea organizacdo em projetos de
teste de software, com o objetivo de verificar aliae das fichas que foram propostas
nesta dissertacado para o registro de indicadorestates e mapeamento de seus
relacionamentos. Na Secao 4.1 é apresentado oiabgéral da avaliacdo. A Secao
4.2 detalha o planejamento do estudo de caso. AdS&@ apresenta a execucao do
estudo de caso, onde os indicadores foram avalim@gumas medidas foram
coletadas pelos participantes com geracdo dos gpafiNa Secdo 4.4 a analise dos
resultados do estudo de caso € realizada, na Set&ocas consideracgdes finais do

capitulo séo apresentadas.

4.1.Introducéo

Apds a execucdo do mapeamento sistematico partficeEmmedidas de testes e
definicdo de indicadores de testes e a criacadicdass de registro com informacdes de
coleta, célculo, andlise e acdes para cada indidadoealizado um estudo de caso para
avaliar o uso do conteudo proposto nas fichas dieadores dentro do contexto de uma
organizacao.

O estudo de caso descrito nas proximas sec¢Oeawatiar o contetdo das fichas de
registro dos indicadores propostas no capitulo 3iera organizacdo de desenvolvimento
de software que utiliza metodologia agil. A avaadoi utilizada para identificar indicios
de que o conteludo das fichas e o formato das mgsma@asn ser utilizados pela industria.
Para alcancar o objetivo do estudo de caso utissoo modelo Technology Acceptance
Model — TAM (DAVIS, 1986) (DAVIS et al., 1989) (BAGZZI, 1992) (LAITENBERGER
e DREYER, 2008), que procura determinar os aspeleasgilidade e facilidade de uso de
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uma tecnologia segundo a percepc¢ao de seus uslaraorganizar este estudo foi aplicado
o paradigma Goal/Question/Metric — GQM (Bastlial, 1994).

4.2.Planejamento

Foi realizado um planejamento que pudesse apoidefiracio e depois a execucao do
estudo de caso. As etapas definidas do planejanfmain:

» Definicdo dos objetivos da avaliagao.

» Caracterizagao da organizacéo e participantes alvo.

» Definicdo do método de avaliagéo.

» Definicdo do método de anélise dos resultados.
Para execucao do estudo de caso as seguintes fet@raslefinidas:

» Caracterizacao da organizagao.

» Caracterizagao dos participantes.

» Capacitacao para utilizacédo das fichas e indicadore

» Avaliacédo do conteudo das fichas de registro doisaalores.

» Coleta de medidas e geracao dos graficos com dpsiplanilhas de coleta e analise

dos resultados.
» Avaliacédo da percepcao da equipe.

+ Andlise dos resultados.

4.2.1Definicdo dos objetivos

O objetivo da avaliacédé analisar o contetudo das fichas de indicadores de testes
para projetos ageis com proposito de avaliar sua utilidade, facilidade de uso e
aplicabilidadedo ponto de vistade lideres de teste e gerentes de projaiacontexto de
projetos de desenvolvimento de software utilizamétodologias ageis.

Para guiar a avaliacdo, o objetivo principal focaaposto utilizando os dois
conceitos basicos do TAM (DAVIS et al., 1989): agepcéao de utilidade e facilidade de
uso. Para apoiar a analise dos dados coletadascloido um objetivo adicional criado em
(BONELLI, 2014) para identificar se o participamte estudo de caso, independente das
respostas dadas as questdes geradas a partirjetrgostdo TAM, demonstra interesse em
utilizar ou nédo os indicadores no futuro. Assinobgetivos decompostos foram:

* Avaliar a facilidade de uso do conteudo proposwfithas do ASM.br;
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» Avaliar a utilidade dos procedimentos e analiseiddisadores, assim como clareza
de entendimento.
» Identificar se os participantes do estudo demomsirderesse no uso futuro dos

indicadores propostos.

4.2.2 Caracterizacdo da organizacao e participantes alvo

Perfil da Organizagao:

Organizacbes que desenvolva software utilizandoododdgias ageis ou que
executem testes utilizando préaticas ageis de garapoto. Para avaliacdo da ficha de
indicadores, € indicado que seja aplicado em ugan@acao que possua projetos de testes
gerenciados por gerentes de projetos ou lidereesties, com possibilidade de coleta das
medidas de testes sugeridas e aplicacdo dos indesashos periodos de iteracdo dos
projetos. E importante que exista um lider ou gerda projetos que possa analisar as fichas
de indicadores propostas.

Participantes do estudo:

Lideres ou gerentes de projetos que atuem na géstamjetos com testes ha mais
de 3 meses dentro da organizacdo onde o estudasdeesta sendo realizado. Devido a
complexidade dos projetos dentro da organizacaereodp de adaptacdo dos novos
colaboradores que ocorre para alguns projetosleicdido que apenas colaboradores com
mais de 3 meses atuando na organizacao seriandediog para participar do estudo. Desta
forma ja estariam habituados aos processos e @sogetassim, podem de maneira mais
consciente avaliar as fichas no contexto de sejstps de teste dentro da organizacgéao.

Os participantes serdo convidados para participa@estudo pelo pesquisador de
forma direta e pessoalmente. Neste momento o seatprifara uma breve explicagcéo sobre
a pesquisa, caso o participante concorde em poatjcsera agendada uma reunido para
explicacéo detalhada da proposta da pesquisa eaaisar o conteudo das fichas e realizar

a coleta das medidas.

4.2.3 Definicdo do método de avaliagao

A Tabela 20 apresenta a estrutura de objetivosestges, com base no GQM
(BASILI et al, 1994), para a avaliacdo que sera executada pa étaexecucao. Os dois

primeiros niveis da Figura apresentam os objetilmgstudo (identificados pela letra G).
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Associadas a cada objetivo sdo apresentadas adepi€slentificadas pela letra Q). As

métricas para resposta as questbes sao listaddsbeda 21. Os participantes devem

responder um formulario ao final da avaliagcdo cemwestdes abaixo e utilizar as métricas

da Tabela 21 para responder as questdes 1 atésIieAtdes 14 e 15 serdo questdes com

respostas subjetivas para que o0 respondente padigar wuma maior amplitude de

comentarios pessoais sobre sua analise. As pesgondaan adaptadas do trabalho de Bonelli

(2014).

Tabela 20 - Estrutura GQM para avaliacdo da etapaxecucéo

ageis?

GO: Percebe-se facilidade de uso e aplicabilidadefidhas de indicadore® ponto de vistade lideres dg
teste e gerentes de projetmscontexto deprojetos de desenvolvimento de software utilizamétodologias

G1:Avaliar a facilidade d¢
uso das fichas do ASM.b

p G2:Avaliar a utilidade dos
.procedimentos e andlise dos
indicadores, assim como clarez
de entendimento.

G3:ldentificar se os participantes do
estudo demonstram interesse no uso
hfuturo dos indicadores propostos

Q1:Foi facil entender a
informacdes presentes n
fichas do ASM.br.

K4:Considero as fichas Uteis pa
pamonitorar os indicadores de tes

r@11: Considero viavel o uso das fichas
eminha organizacao.

na

Q2: Os procedimentos ¢
analise descritos nas fich
estdo faceis de sere
entendidos.

€Q5: Considero que o uso d
bfichas do ASM.br melhoraria
mmeu desempenho na analise
resultados das medices.

pQ12: Consideraria a utilizacdo de
bindicador no dia-a-dia do seu projeto
bastes.

Ste
de

Q3:Considero o ASM.b
facil de utilizar.

[ Q6: Os indicadores sugeridos §
aplicaveis dentro da minh
organizacao.

8Q13: Considero viavel a coleta d
amedidas com base nas informacdes
ficha.

as
da

Q7: As definicbes de analise
recomendacfes sao Uteis der
do desenvolvimento de projeto.

€14: Quais indicadores do conjur

opinido para uma melhor gestdo d
testes considerando o esfor¢o para cg
e analise dos dados?

to

tapresentado sdo mais interessantes na sua

0s
leta

indicadores da ficha s3
pertinentes ao ponto de apoiar
na analise do indicador.

Q8: Os relacionamentos enfr€15: Vocé teria sugestbes de melhorig

opara as fichas?
bm

Q9: Os indicadores sugerid
contribuem na tomada de ag
dentro do projeto.

DS
A0

Q10: As fichas apresent
informacBes completas p
analise do indicador.

a
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Tabela 21 - Métrica para respostas ao formulério davaliacao

Métrica Descri¢do Justificativa

1 Concordo totalmente O participante concorda coafirenagcdo nos quesitos de
facilidade, utilidade e interesse em utlizacdo (os
indicadores em projetos dentro da organizagao.
2 Concordo parcialmente O participante tem divida®s relacdo a afirmacéo, qu
entende que ndo sao aplicaveis a todos os progetos
organizacao;

3 Indiferente O participante ndo enxerga ganhoaydgnas afirmacdes
em sua organizacao ou projetos de teste.

4 Discordo parcialmente O participante ndo concocden a afirmacdo, porém
entende que possa ser utilizado em outras orgdi@gac

5 Discordo totalmente O participante entende qudianacdes ndo sao aplicaveis

a organizacao do estudo de caso.

4.2.4 Definicdo do método de analise dos resultados

A avaliacdo dos resultados sera exibida em umald aoen as métricas de cada
participante para cada questdo respondida e tamiman avaliacdo do percentual de
respostas para cada questao realizada.

Serd analisado também o tempo gasto por cadaipartie na avaliacdo das fichas
de forma que possa perceber o esforco de tempadecssdo uma primeira iteracdo dos

respondentes com as fichas de indicadores.

4.3.Execucéo do estudo de caso

O fluxo para execucao do estudo de caso foi defidalseguinte forma:

1 - Convite pessoal para participantes dentroettl glefinido. Oito profissionais
que atenderiam o perfil foram convidados dentrorganizacdo do estudo de caso, porém
somente 5 confirmaram presenca na reuniao.

2- Reunido de capacitacdo para entendimento esardds fichas. Os respondentes
também entregam o termo de consentimento livrelaresimento (TCLE) assinados e o
formuléario de avaliacao de perfil do participante.

3 — Distribuicdo das fichas para cada participante.

4 — Andlise das fichas e entrega do formulério dali@cdo preenchido pelos
respondentes e o tempo gasto na analise das (eha$se da informacéo do cabecalho da
ficha, procedimentos de coleta e medicdo, procetimse baseados em critérios e

procedimentos baseados em relacionamentos).
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5 — Os participantes coletaram medidas de algunindasadores analisados, e com
apoio das planilhas de medicao geraram os grgbamsanalise da ficha.

4.3.1 Caracterizacao da organizagao

A pesquisa foi realizada em uma organizacéo dad&ézlecomunicacdes localizada
no Rio de Janeiro, em projetos de teste de softquaeesstdo sob a geréncia de qualidade
ligada a diretoria de TI.

Este departamento possui um grupo de lideres tiss tggge atuam sob demanda nos
projetos na fase de teste. Os lideres participasfat®es de planejamento e execucdo de
testes por projeto, assim como alinhamento e dGoude defeitos com as fabricas de
desenvolvimento e com os lideres técnico durafaeeade execucdo dos testes.

Nesta organizacao, o desenvolvimento de softweealizado por diferentes fabricas
de desenvolvimento (FD) (fornecedores). As fabricéiizam metodologia agil no
desenvolvimento do software, porém a equipe déigeat teste tem atuacéo limitada no
processo e participacdo devido ao alto nimero ded-B grande quantidade de sistemas
impactados nos projetos com diversas integracdes & FDs.

Os lideres de testes (LDs) sao responsaveis piiacée da estratégia de testes e
contratacdo das fabricas de teste (FTs) durardseade planejamento do projeto. As FTs
séo responsaveis pelo desenvolvimento dos cagestde execucdo sob a gestao dos lideres
de teste.

Durante a fase de execucdo, os lideres de testeesponsaveis pela gestdo da

execucao dos casos de teste e defeitos que satadesopelas FTs.

4.3.2 Caracterizacao dos participantes

Os LDs séao responsaveis por reportar progresdasksde teste, reportando desvios
do plano seja por conta de problemas na atuagdéldasu por conta de problemas causados
pelas FDs. As fases de teste sdo planejadas eamdiés que duram em média de 3 a 4
semanas conforme cronograma definido pelo depantante release de TI. As releases
com liberacdo do software para ambiente de prodacdoem em média a cada 2 meses,
apos finalizacdo das validagdes dos testes integmdceite da area funcional.

Neste estudo de caso, cinco lideres de testesiparim da avaliacdo das fichas dos

indicadores.
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A Figura 27 apresenta o TCLE — Termo de Consentneriivre Esclarecimento
utilizado para formalizar a participagéao dos resieores no estudo de caso. Este documento
foi apresentado aos participantes ao final da &udé capacitacao.

@
U TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO (TCLE)
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia.
Linha de Pesquisa de Sistemas de Apoio a Negocios
Pesquisador: Douglas Lima Orientadores: Gleison Santos, D.Sc. e Cristina Cerdeiral, D.Sc.

Nome do Participante:

Email do Participante:

Descricao do Estudo

Prezado(a) Senhor{a),

Os alunos de mestrado da UNIRIO eventualmente realizam estudos experimentais para caracterizar/avaliar
suas pesquisas. Este estudo & conduzido por Douglas Lima sob a orientacdo dos professores Gleison Santos
e Cristina Cerdeiral. Vocé foi previamente selecionado pelo seu conhecimento/experiéncia e esta sendo
convidado a participar desta pesquisa.

1. Procedimentos: O estudo sera realizado com data e hora marcada com os participantes pre-
selecionados. Para participar do estudo normalmente sera aplicado um formuldrio de caracterizacdo de
perfil, a fim de identificar seu nivel de conhecimento/experiéncia. Em seguida, o estudo sera executado de
forma individual ou em grupos formados, seguindo sempre o planejamento do estudo feito pelo
pesquisador(a) responsavel. Caso seja necessario, ao final do estudo sera solicitado ao participante que
responda um questiondrio de avaliacgdo sobre a tecnologia de software que estd sendo
caracterizada/avaliada.

2. Tratamento de possiveis riscos e desconfortos: Serdo tomadas todas as providéncias durante a
coleta de dados de forma a garantir a sua privacidade e seu anonimato.

3. Beneficios e Custos: Espera-se que, como resultado deste estudo, vocé possa aumentar seus
conhecimentos, de maneira a contribuir para o aumento da qualidade das atividades com as quais vocé
trabalhe ou possa vir a trabalhar. Este estudo também contribuird com resultados importantes para a
pesquisa que esta sendo realizada. Vocé ndo terda nenhum gasto ou dnus com a sua participacdo no estudo
e também ndo recebera qualquer espécie de reembolso ou gratificacdo devido a autorizagdo dos seus dados
na pesquisa.

4_Confidencialidade da Pesquisa: Toda informacdo coletada neste estudo € confidencial e seu nome
nao sera identificado de modo algum, a n3o ser em caso de autorizacdo explicita para este fim. Quando os
dados forem coletados, seu nome sera removido dos mesmos e ndo sera utilizado em nenhum momento
durante a analise ou apresentacdo dos resultados.

5. Participacdo: Sua participacdo neste estudo & muito importante e voluntaria, pois requer a sua
aprovacgdo para utilizagdo dos dados coletados neste estudo. Vocé tem o direito de ndo querer participar ou
de sair deste estudo a qualguer momento, sem penalidades. Em caso de vocé decidir se retirar do estudo,
favor notificar o pesquisador(a) responsavel (douglassilvalima@uniriotecbr). Os pesquisadores
responsaveis pelo estudo poderdo fornecer qualquer esclarecimento sobre o mesmo, assim como tirar
davidas..

6. Declaracdo de Consentimento: Declaro que li e estou de acordo com as informacdes contidas neste
documento e que toda linguagem técnica utilizada na descricdo deste estudo de pesquisa foi explicada
satisfatoriamente, recebendo respostas para todas as minhas duvidas. Confirmo também que recebi uma
copia deste Termo (TCLE), compreendo que sou livre para ndo autorizar a utilizacdo dos meus dados neste
estudo em qualguer momento, sem qualquer penalidade. Declaro ter mais de 18 anos e concordo de
espontanea vontade em participar deste estudo.

Participante Douglas Lima

Figura 27 - Termo de consentimento para participacio do estudo
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Os participantes também responderam ao formulago cdracterizacdo dos
participantes para avaliar o nivel de experiénommesmos dentro da area de Tl e dentro
da organizacdo. A Figura 28 apresenta o formulgui foi preenchido apés a reunido de

capacitacao.

FORMULARIO DE CARACTERIZAGAO DO PARTICIPANTE

Nome:

Qual sua atividade principal na empresa :

Formagao academica
() Graduacao () Pos graduagao / MBA () Mestrado () Doutorado
Experiencia na area de Tl Anos:
Experiéncia na organizagaodo | Anos: Projetos:
estudo de caso ()lou2 ()2a5 ()maisde5
Experiéncia na area de Anos: Projetos:
desenvolvimento ()lou2 ()2a5 ()maisde5
Experiencia na area de testes Anos: Projetos:

()lou2 ()2a5 ()maisde5
Experiencia em gerenciamento | Anos: Projetos:
de projetos ()lou2 ()2a5 ()maisde5
Ja executou ou executa () Sim Projetos:
atividades de medicao ( )Nao ()lou2 ()2a5 ()maisde5

Figura 28 - formulario de perfil dos participantes

Conforme resposta sobre o perfil dos participantesistatou-se que todos os
participantes possuiam no minimo Graduagdo commuafgdio académica, sendo que um
possuia Pés-graduacao também, porém nenhum daspaartes possuia Mestrado. Todos
ja executaram atividades de medicdo em pelo mengwajeto. Na Figura 29 € apresentado

o grafico com nivel de escolaridade dos particigmant
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Formacao

® Graduagdo = P4s/MBA = Msc Dsc

Figura 29 - Grafico de formacédo académica dos padipantes

Na Figura 30 é exibido o grafico da experiénciaphr$icipantes considerando anos
de experiéncia e quantidade de projetos ja paaticip. Todos os participantes (P[x])
possuem dez anos ou mais de experiéncia em TI, deaism ano atuando dentro da
organizacdo do estudo e no minimo dois anos nadé&destes, sendo que dois possuiam
mais de cinco anos na area de testes.

Tempo de experiéncia dos participantes
18
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4
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00 . I 0

i 11 ]

TI

Na organizagao Desenvolvimento Testes Gerenciamento
projetos

WPl mP2 mP3 mP4 mP5

Figura 30 - Grafico de tempo de experiéncia dos pacipantes
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4.3.3 Capacitacao para utilizacédo das fichas de nstro dos indicadores

A reunido de capacitacdo para entendimento e anddis fichas foi iniciada com
agradecimento a todos os cinco participantes piesen em seguida foi realizada uma
apresentacao que durou aproximadamente 40 mir@sagspondentes também entregam o
termo de consentimento livre e esclarecimento adsie o formulario de avaliagdo de perfil
do participante preenchido.

Foram esclarecidas duvidas quanto a andlise dassfie preenchimento do
formulario de avaliacdo que foi disponibilizado gaada participante. Na Figura 31 o
formulario de avaliacdo é mostrado com as quesadesrem respondidas ao final da

avaliacdo das fichas de registro de indicadores.

&
w FORMULARIO DE AVALIACAO DOS INDICADORES

Pesquisador: Douglas Lima

Orientadores: Gleison Santos, D.Sc. e Cristina Cerdeiral, D.5c.

MNome Participante:
Data:

Para as questdes de 1 a 13 a seguir, resposta utilizando a escala abaixo:
1 = "Concordo Totalmente” 2 = “Concordo Parcialmente” 3 = “Indiferente”
4 = “Discordo Parcialmente” 5 = “Discordo Totalmente”
Observacdo: Justifique as respostas que julgar necessario na folha em anexo.

Para as questdes 14 e 15, utilize a folha em anexo para responder.

Questionario de avaliagdo:
Questdes Resposta
Q1l: Foi facil entender as informacdes presentes nas fichas do ASM.br.

pod
2
w
=
™

Q2: Os procedimentos de anélise descritos nas fichas est3o faceis de serem entendidos.

Facilidade

3: Considereo o ASM.br facil de utilizar.

Q4: Considero as fichas dteis para monitorar os indicadores de teste.

Q5: Considero que o uso das fichas do ASM.br melhoraria o meu desempenho na analise
dos resultados das medigdes.

Q6: Os indicadores sugeridos s3o aplicdveis dentro da minha organizag3o.

Q7: As definigdes de analise e recomendagdes sdo uteis dentro do desenvolvimento de
projeto.

Utilidade

Q8: Os relacionamentos entre indicadores da ficha s3o pertinentes ao ponto de apoiarem
na analise do indicador.

Q9: Os indicadores sugeridos contribuem na tomada de ac3o dentro do projeto.

Q10: As fichas apresentam informacdes completas para anélise do indicador

Q1l1l: Considero viavel o uso das fichas na minha organizac¢3o.

Q12: Consideraria a utilizagcdo deste indicador no dia-a-dia do seu projeto de testes.

Q13: Considero viavel a coleta das medidas com base nas informacg&es da ficha.

Q14:Quais indicadores do conjunto apresentade s3o mais interessantes na sua opinido para | (use o verso)
uma melhor gestdo dos testes considerando esforco para coleta e andlise dos dados?

Interesse em usar

Q15: Vocé teria sugestdes de melhoria para as fichas?

(use o verso)

Figura 31 - Ficha de avaliacdo dos indicadores
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Apés a capacitacdo, foram distribuidas trés fighas cada participante. Nesta
pesquisa foram produzidas 15 fichas de indicadg@®m foi decidido distribuir apenas
trés fichas para cada participante devido a digglaiade de tempo deles ser reduzida e ao
risco de ndo terem tempo habil de responder um r@imaior, uma vez que todos possuiam
compromissos maiores no dia-a-dia da organizacgte.risco foi levantado pelos proprios
participantes durante a reunidao de capacitacao pesquisador decidiu entdo fazer a
distribuicdo citada. Desta forma, cada participaateebeu um conjunto de trés fichas de
indicadores diferente, com isso foi possivel avaliaas as fichas durante o periodo do
estudo de caso. A distribuicdo ocorreu de formatét@& conforme Tabela 22, na coluna
participante € exibido um codigo de identificac@&ocdda participante.

Tabela 22 - Distribuicédo das fichas de indicadorgsara analise

Participante Indicadores
P1 QDNC, TACT, TMCD
P2 TD,TDD,TFTA
P3 DD, TCEX, TCT
P4 EGT, ICT, RR,
P5 EGCD, QDRC, TCTA

4.3.4 Avaliagéo do conteudo das fichas de registdos indicadores

A avaliacdo dos resultados sera exibida em umald aoen as métricas de cada
resposta de cada participante para cada questianoida com base na escala indicada. Os
dados coletados nas questbes sdo descritos, tantersmos quantitativos (Tabela 23),
guanto percentuais (Tabela 24) visando simplificanalise dos resultados.

Na Tabela 23 sdo exibidas as 13 questdes objetevags participantes séo
identificados pelos cédigos P1, P2, P3, P4 e Psafiesdas colunas com os valores de cada

resposta conforme escala citada na Tabela 20.
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Tabela 23 - Respostas da avaliagéo dos indicadores

Questdes P1 P2 P3 P4 PS5
Q1: Foi facil entender as informagdes presentes nas fichas do ASM.br? 1 2 1 1 1
Q2: Os procedimentos de andlise descritos nas fichas estdo faceis de serem
. 1 2 1 1 1
entendidos?
Q3: Considero o ASM.br facil de utilizar? 1 2 1 1 2
Q4: Considero as fichas Uteis para monitorar os indicadores de teste? 1 1 1 1 1
Q5: Considero que o uso das fichas do ASM.br melhoraria o meu desempenho na
- . 1 1 1 1 1
andlise dos resultados das medig¢des?
Q6: Os indicadores sugeridos sdo aplicdveis dentro da minha organizagdo? 2 2 1 2 2
Q7: As defini¢des de analise e recomendagdes sdo Uteis dentro do desenvolvimento de 1 1 1 5 1
projeto?
Q8: Os relacionamentos entre indicadores da ficha sdo pertinentes ao ponto de
. 1k L 1 1 1 2 1
apoiarem na analise do indicador?
Q9: Os indicadores sugeridos contribuem na tomada de agdo dentro do projeto? 1 1 1 2 2
Q10: As fichas apresentam informagdes completas para andlise do indicador? 1 2 1 1 1
Q11: Considero viavel o uso das fichas na minha organizagdo? 2 1 1 1 2
Q12: Consideraria a utilizagdo deste indicador no dia-a-dia do seu projeto? 1 2 1 2 3
Q13: Considero vidvel a coleta das medidas com base nas informagdes da ficha? 2 1 1 3 3

A Tabela 24 mostra as 13 questdes e as colunasg@daieescala de resposta com 0s

percentuais de resposta obtidos na avaliagéo.

Tabela 24 - Percentuais obtidos de cada questao

Questdes 1 2 3 4 5]
Q1: Foi facil entender as informagdes presentes nas fichas do ASM.br? 80% 20% 0% 0% 0%
Q2: Os procedimentos de andlise descritos nas fichas estdo faceis de serem

entendidos? 80% 20% 0%| 0% 0%
Q3: Considero o ASM.br facil de utilizar? 60%| 40% 0%| 0% 0%
Q4: Considero as fichas Uteis para monitorar os indicadores de teste? 100% 0% 0% 0% 0%
Q5: Considero que o uso das fichas do ASM.br melhoraria o meu desempenho na

andlise dos resultados das medi¢des? 100% 0% 0%| 0% 0%
Q6: Os indicadores sugeridos sdo aplicéveis dentro da minha organizagdo? 80% 20% 0%| 0% 0%
Q7: As defini¢Bes de analise e recomendagdes sdo Uteis dentro do desenvolvimento de

projeto? 80%| 20% 0%| 0% 0%
Q8: Os relacionamentos entre indicadores da ficha sdo pertinentes ao ponto de

apoiarem na analise do indicador? 80% 20% 0% 0% 0%
Q9: Os indicadores sugeridos contribuem na tomada de a¢3o dentro do projeto? 60%| 40% 0% 0% 0%
Q10: As fichas apresentam informagdes completas para analise do indicador? 80% 20% 0% 0% 0%
Q11: Considero vidvel o uso das fichas na minha organizagdo? 60%| 40% 0% 0% 0%
Q12: Consideraria a utilizag3o deste indicador no dia-a-dia do seu projeto? 40%| 40%| 20%| 0% 0%
Q13: Considero vidvel a coleta das medidas com base nas informacdes da ficha? 40% 20%| 40%| 0% 0%

Para as questfes 14 e 15 do formulario de aval@s;garticipantes deram respostas
subjetivas avaliando o conjunto de indicadoresaaa®a um recebeu para analise. A seguir

é apresentado o detalhamento das respostas eajfiss\e cada participante.
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Participante 1 — Avaliou as fichas dos indicadore@DNC, TACT, TMCD.

Questao 14 Quais indicadores do conjunto apresentado sde im@ressantes na
sua opinido para uma melhor gestao dos testesdevasto o esfor¢o para coleta e analise
dos dados?

Resposta: TMCD, este indicador auxilia na tomada de decigacionada a um
ponto que pode impactar diversas equipes do praetoo desenvolvimento e testes,
correcao de defeitos.

Questdo 15:Vocé teria sugestdes de melhoria para as fichas?

Resposta:Nao

Participante 2 — Avaliou as fichas dos indicadoresD, TDD, TFTA.

Questdo 14:Quais indicadores do conjunto apresentado sdo intaigssantes na
sua opinido para uma melhor gestao dos testesdevasdo o esfor¢o para coleta e andlise
dos dados?

Resposta:TD, pois acredito que pode gerar melhoria mativef, na qualidade e
no tempo da correcao dos defeitos, ainda na exedasitestes.

Questdo 15:Vocé teria sugestdes de melhoria para as fichas?

Resposta:Como sugestdo de melhoria, acrescentaria apenashagalho por area

da ficha, com uma breve descricado do objetivo d@&que sera analisada.

Participante 3 — Avaliou as fichas dos indicadoreBD, TCEX, TCT.

Questao 14:Quais indicadores do conjunto apresentado s&o imaigssantes na
sua opinido para uma melhor gestao dos testesdevasdo o esfor¢o para coleta e analise
dos dados?

Resposta:Acredito que os 3 indicadores apresentados sddeiimente utilizados
em conjunto, proporcionando uma étima ferramenta p#ericdo da qualidade do software
e possiveis tomadas de decisao.

Questdo 15:Vocé teria sugestdes de melhoria para as fichas?

Resposta:O modelo da ficha atende perfeitamente.
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Participante 4 — Avaliou as fichas dos indicadoreBGT, ICT, RR.

Questao 14:Quais indicadores do conjunto apresentado séointaressantes na
sua opinido para uma melhor gestao dos testesdevasto o esfor¢o para coleta e analise
dos dados?

Resposta:RR, esse indicador pode ser utilizado para mari®indicar se os testes
vao finalizar dentro do previsto. Nao apresentiaulfiade para a coleta de dados, desde que
a empresa tenha ferramentas para o acompanhanseexeclicdo e correcdo de defeitos.

Questdo 15:Vocé teria sugestdes de melhoria para as fichas?

Resposta:Na ficha RR, poderia considerar colocar a infor@wado previsto ou
planejado para a execucao dos testes para confiaortaos dados realizados que foram

coletados.

Participante 5 — Avaliou as fichas dos indicadoreEGCD, QDRC, TCTA.

Questao 14 Quais indicadores do conjunto apresentado sas mi@ressantes na
sua opinido para uma melhor gestao dos testesdevasto o esfor¢o para coleta e analise
dos dados?

Resposta:EGCD - Esforgo gasto para correcdo de defeitos.

Questdo 15 Voce teria sugestdes de melhoria para as fichas?

TCTA - No cabecalho, no campo de Categorias, aotaatizacdo dos testes” que
propde o indicador ao meu ver esta relacionadwodutividade e tempo além da
gualidade.

TCTA - Procedimento de Andlise Baseado em Critérid¢io esta falando sobre o
desenvolvimento da automatizacgocreio que a analise seja feita junto a estratégia
enquanto estiverem fazendo o plano ja estardo dalsendo o0s casos de testes
automatizados, que dado um trabalho maior de fazer.

TCTA - Procedimento de Analise Baseado em Relaoienéos - Ndo vi o
relacionamento com algo par&eteste do Defeitajue possivelmente sera feito de forma
mais rapida caso o CT esteja automatizado.

QDRC — Procedimento de Analise Baseado em Critéri®ggiro rever as possiveis

conclusdes no ID 3, pois para a faixa de 50% quar@bAD for 10 ndo corresponde.
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No item ID 4, nas possiveis a¢les, sugiro tambéoioadr acdo onde o lider de
testes deve rever com a equipe que realizou astpstque foi o defeito ndo foi reportado
durante a execucéo, em casos de nao ter defeitdsmtes.

No grafico achei estranho o SLA estar variandodadteracao, geralmente € um

valor fixo mesmo para projetos com métodos ageis.

4.3.5 Coleta do tempo de analise das fichas

Foi coletado também por cada participante o tenastogna avaliagéo das fichas de
forma que possa perceber o esforco de tempo coasdte uma primeira iteracdo dos
respondentes com as fichas de indicadores. A T&atelanostra o tempo gasto pelos
participantes na analise de cada parte da fichegiltro de indicadores, também é mostrado
o tempo médio de andlise de cada quadro da fichaédia de tempo de analise completa
das fichas.

Com base nos tempos coletados percebe-se que aditgppnte levou em média
aproximadamente 14 minutos para analise completade ficha, ndo se pode afirmar se
esse tempo é bom ou ruim em termos de analisemporparticipante 3 comentou que
acredita que com maior utilizacdo das fichas eiddgadores os tempos tendem a ser
menores tendo em vista maior conhecimento dos gireatos das fichas.

Observa-se também que o tempo de analise de cadeoqie informacao da ficha
foi bem aproximado para todos os participantes daglas as fichas, ficando entre 2 e 6
minutos. A coleta de tempo néo representa um pdatalta relevancia para a pesquisa,
apenas pretende-se avaliar se 0 tempo gasto nacé@watias fichas poderia representar um

ponto impeditivo para os projetos.
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Tabela 25 - Tempo gasto na andlise das fichas

Tempo para |Tempo para |Tempo para Tempo para 1D
¥ ¥ ; ; Tempo -
Indicadores analise do anall!se~ procedimentos [procedimentos .t Participante

cabecgalho e |medicao e baseadosem baseado em X

grafico coleta critério relacionamento e
DD - Densidade de defeitos 00:03:00 00:03:00 00:03:00 00:03:00] 00:12:00|P3
EGCD - Esforgo gasto para corregdo de defeitos 00:03:00 00:04:00| 00:02:00] 00:03:00] 00:12:00|P5
EGT- Esforgo gasto nos testes 00:02:00 00:05:00 00:06:00 00:05:00f 00:18:00{P4
ICT - indice de Cobertura de Testes 00:02:00 00:05:00] 00:06:00] 00:05:00] 00:18:00|P4
QDNC- Quantidade de defeitos ndo cobertos por casos de teste 00:01:00 00:02:00 00:02:00 00:02:00| 00:07:00{P1
QDRC - Quantidade de defeitos reportados pelo cliente 00:03:00 00:03:00] 00:05:00] 00:04:00] 00:15:00|P5
RR - Prontiddo para release 00:02:00 00:05:00| 00:06:00] 00:05:00] 00:18:00|P4
TACT - Taxa de aumento de casos de testes entre releases 00:02:00 00:02:00] 00:02:00] 00:02:00] 00:08:00|P1
TCEX - Taxa de casos de testes executados em relagdo ao planejado 00:03:00 00:03:00| 00:03:00] 00:03:00] 00:12:00{P3
TCT - Tempo para corre¢do dos testes 00:03:00 00:03:00| 00:03:00] 00:03:00] 00:12:00|P3
TCTA - Taxa de casos de testes automatizados 00:02:00 00:03:00) 00:04:00] 00:04:00] 00:13:00|P5
TD - Taxa de Defeitos 00:05:00 00:03:00) 00:05:00] 00:05:00] 00:18:00|P2
TDD - Tempo entre deteccdo de defeitos pelo cliente 00:05:00 00:04:00| 00:04:00] 00:05:00] 00:18:00|P2
TFTA - Taxa de funcionalidades que passam nos testes de aceita¢do automatizados 00:06:00 00:04:00| 00:05:00] 00:06:00] 00:21:00|P2
TMCD - Tempo médio para corre¢do de um defeito 00:02:00 00:04:00| 00:03:00] 00:03:00] 00:12:00|P1
Tempo total do quadro-------------------- > 00:44:00 00:53:00 00:59:00 00:58:00] 03:34:00
Média de tempo gasto para cada quadrante da ficha-------------------. > 00:02:56 00:03:32 00:03:56 00:03:52]
Média de tempo para andlise completea de cada ficha -----=------------ > 00:14:16

4.3.6 Coleta das medidas e geracdo dos graficos dudicadores

Apos analise das fichas, cada participante escaiirendicador da lista apresentada
para coletar as medidas de projetos em que tiyestieipado ou ainda participando e com
apoio das planilhas de medic&o calcular o indicadgerar o grafico de analise. Também
foi solicitado que ao final da coleta e calculoigidicador que o participante analisasse os
procedimentos baseados em critério e relacionantentodicador e fizesse comentarios a
respeito do resultado apurado.

Desta forma os seguintes indicadores tiveram agda®doletadas e graficos gerados
conforme cédigo do participante: P1 — TACT , PD; P3 TCEX e P4 — RR. O participante
P5 alegou que nao tinha informacdes de projeto ro@aidas possiveis que pudessem ser

coletadas, com isso 0 mesmo nao contribui compasta do estudo.

Participante P1 — Indicador TACT (taxa de aumento @ casos de testes entre
releases)

As medidas QTCT_ATUAL (Quantidade de casos de gestglementados na
release atual) e QTCT_ANTERIOR (Quantidade de caosestes implementados na
release anterior) foram coletados com base emritistdo projeto e o grafico mostrado na
Figura 32 foi gerado. Este grafico mostra a evalw@indicador de 4 releases finalizadas.

Foi questionado ao participante qual seria a anglissivel para o grafico gerado,

com relacdo a analise do indicador com base e#riostnada fora do normal foi observado.
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Porém, com relacdo ao relacionamento baseado masiorementos, o participante
observou que neste projeto ndo houve analise deigrento dos casos de teste entre as
release, e ocorreu impacto na execucao por contaedoimento de casos de teste nao ter
sido analisado o esforco. Com a utilizacdo da ficlesia possivel analisar junto com o

indicador EGT e executar alguma agao prévia.
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Figura 32 - Grafico estudo de caso TACT

Participante P2 — Indicador TD (taxa de defeitos)

As medidas QDA (Quantidade de defeitos abertos)DANR (Quantidade de
defeitos analisados e ndo removidos) e QDR (Quedeidle defeitos removidos) foram
coletados com base em historico do projeto e acgréfostrado na Figura 33 foi gerado.
Este grafico mostra a evolugéo do indicador def@gdes finalizadas mais 1 iteracdo em
andamento (agosto).

Foi questionado ao participante qual seria a anglissivel para o grafico gerado,
com relacdo a analise do indicador com base egriosto participante observou que a taxa
de defeitos abertos + analisados e n&o removidos fgual a 25% e que a agao tomada foi
atuar junto ao gerente do projeto para priorizacoare¢cdo dos defeitos conforme
recomendacéao da ficha. Com relac&o ao relacionameBGT tem ligacao direta, pois sera
necessario mais tempo para reteste dos defeitoshéira ha relacionamento com RR, pois

ha risco de nao finalizar na semana planejada qu@téma semana da release.
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Taxa de Defeitos
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Figura 33 - Grafico estudo de caso TD

Participante P3 — Indicador TCEX (taxa de casos deestes executados)

As medidas QTCTD (Quantidade de casos de testawejptios) e QTEXS
(Quantidade de casos de testes executados consaueddTEXF (Quantidade de casos de
testes com falha) foram coletados com em dadosr@etp em andamento e o gréfico
mostrado na Figura 34 foi gerado. Este grafico masevolucéo do indicador de 3 iteracoes.

Com relacéo a andlise do indicador com base e#riosto participante observou
gue ataxa de casos de testes executados comasatiegal 95% e que este indicador mostra
que execucdo esta acontecendo sem problemas. Gagdoreaos relacionamentos, a
informacé&o da ficha mostra a importancia da aut@maps casos de testes. Sendo assim,
seria importante olhar para as acdes de relaciamarde indicador TCTA, mesmo sabendo
que no projeto atual ndo ha possibilidade de malestes automatizados, pois ndo ha

contratacao para esta modalidade.
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Figura 34 - Grafico estudo de caso TCEX

Participante P4 — Indicador RR (prontidao para release)

As medidas QTDF (Quantidade de defeitos identifisd , QTDFR (Quantidade de
defeitos removidos), QTCTEX (Quantidade de casmdedtes executados) e QTCTS
(Quantidade de casos de teste executados comaufmasn coletadas em dados de projeto
em andamento e o grafico mostrado na Figura 3gef@do. Este grafico mostra a evolugéo
do semanalmente durante uma iteracéo do projeto.

Com relagé@o a analise do indicador com base e#riosto participante observou
que com a utilizacdo do indicador fica claro qudata de entrega da release ndo sera
cumprida na semana 5. Também observou que as egmeendadas de automacao de
casos de testes, que ndo ocorreram durante aibeém da maior cobranca do gerente de
projetos na corregcédo dos defeitos poderia ter dpu@acumprir o planejado. Com relagéo
aos relacionamentos, a informagé&o da ficha mostnpartancia da automacao dos casos de
testes, sendo assim seria importante olhar paeg@ss de relacionamento do indicador
TCTA, além do EGCD para garantir agilidade na gg@oedos defeitos. No grafico da Figura
35 é possivel observar a inclusdo da coRRa- planejadoque significa a quantidade de
semanas de acordo com o planejamento da releasesegia a quantidade de semanas
restante para a conclusédo. Esta informacéo fouit@lcom base na avaliacdo de um dos

participantes durante o estudo de caso.

87



Prontidao para release
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Figura 35 - Grafico estudo de caso RR

4.4 Andlise dos resultados

A avaliagdo indica uma grande aceitacdo pelosdjzatites da organizacdo em
relacdo aos indicadores propostos. Do total dee§postas obtidas dos participantes, 44
foram para a métrica 1, que significava “concomtalinente”, onde as perguntas realizadas
indicavam ao participante a percepcéo de facilidamlentendimento das informacdes e
formato da ficha, além de confirmar utilidade delementacéo das fichas, melhorias no
desempenho e apoio no gerenciamento dos testasresse em utilizar as fichas dentro da
organizacao do participante. Para a resposta Ztecda parcialmente” houve 18 respostas,
e 3 respostas para a métrica 3 “Indiferente”, rivé respostas para as meétricas 4 ou 5. As
métricas para as respostas sdo mostradas na Pabela

Para as 3 respostas “indiferentes”, ndo é posafivelar que haja risco aos resultados
de forma geral, uma vez que foram concentradospemas 2 perguntas.

Para os objetivos de facilidade e utilidade foinitfecada a percepcao de grande
facilidade de entendimento das fichas e de seugs@dos. Também percebeu-se a grande
utilidade dos indicadores dentro da organizacaaliaea-dia dos participantes e de suas
tarefas.

Para o objetivo de interesse em usar as fichascélpda uma pequena dificuldade
de se viabilizar a utilizacédo dos indicadores nogepos da organizagao, talvez por alguma
resisténcia de mudanga nos procedimentos de celeindlise de medidas dentro da
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organizacdo ou por falta de um apoio gerencialidel superior para adog¢do deste novo
processo de coleta e analise.

Como pontos fortes € notado pela avaliagcdo qudoe\Bh% das respostas como
valores “1” ou “2”, que os 3 objetivos determinadmsm alcancados revelando facilidade,
utilidade e interesse de todo o conteddo das fidhandicadores.

Como ponto fraco, pode-se indicar uma pequenauttifacle de alguns participantes
pois as sugestdes revelaram alguma confusdo ndseandbs procedimentos de
relacionamentos. Uma possivel explicacéo parafest® ser a tentativa de comparagao com
os procedimentos usados atualmente pelos partiegpan pela falta deles.

Com relacdo as questdes objetivas, foi possivalr materesse dos participantes na
melhoria dos indicadores tendo em vista os comiest& também a percepcao de
preferéncia por alguns indicadores que possiveknestido ligados ao cotidiano dos
participantes, como ao monitoramento de defeitos.

Com relacdo a questdo 15, para a sugestdo doipente 2, o pesquisador acredita
ndo ser necessario incluir cabecalho de informacpes considerando a utilizacao
constante das fichas e dos processos, uma vezafglimento nas primeiras iteracées o
usuario da ficha tera esclarecimento pleno de taslgsirtes da ficha. Além disso, o template
nao dispde de muito espacgo para adicdo destamiafdes. Esta justificativa foi conversada
com o participante que entendeu ser pertinente.

Para a sugestao do participante 4, foi incluigdaamacao da quantidade de semanas
planejadas para finalizac&do da release semanalnuesta forma € possivel comparar o RR
atual com o RR planejado.

Para o participante 5, com relacdo ao SLA do imtic@DRD foi explicado que o
valor variavel foi apenas uma sugestdo com baselanos, mas que pode ser um SLA fixo
adaptado de acordo com a necessidade do projerganizacdo. Com isso, essa informacéo
nao foi alterada na ficha neste momento. Foi reeisamelhorado o texto das premissas e
conclusdes do ID 3 e 4 na parte de analise deiostdNo TCTA, foi atualizada a categoria
para considerar Produtividade além de qualidaden Celacdo ao tempo, apds nova
explicacéo, o participante entendeu que ndo seaaplirealmente . Com relacéo a sugestao
de citar o desenvolvimento da automacéo na ar#iseada em critério, foi esclarecido que
o plano de andlise citado nas premissas 3 e 4roptaeessa parte de desenvolvimento da

automacdao. Para o comentario relacionado ao “ectkst defeitos”, o relacionamento com
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o EGT citado na ficha esta cobrindo esta parte.
O tempo de andlise das fichas € um tempo baixademasdo que foi a primeira
iteracdo dos participantes com o modelo de ficmasgmtado e com o contetudo de analise

dos indicadores.

4.5 Amecas a validade e Limitacdes

Este estudo de caso possui algumas amecas e dastgge podem afetar a validade
dos resultados. Nesta Secao, essas ameacas d8adasah partir das diretrizes propostas
por RUNESONet al. (2012).

* Ameacas a validade deonstructo: sdo eventos que questionam se 0s objetos e
participantes do estudo estdo aderentes com aaqQuipst esta sendo abordada.

a) Os indicadores sugeridos na pesquisa foram criealbsbase no conhecimento
adquirido pelo pesquisador, desta forma haviaco s dificuldade de avaliagcédo
de alguns indicadores pelos participantes pelo dales ndo executarem ou
utilizarem algumas medidas propostas. Para minmeéste risco, durante a
sessdo de capacitacao para avaliacao das fichaglizslores, foi reforcado aos
participantes o0 objetivo de analisar o indicadoimcdoco nas acoes,
recomendacgdes, formula de coleta e calculo da &eds; relacionamentos
propostos.

* Ameacas a validade internasédo eventos ndo controlados pelo pesquisador que
podem distorcer o resultado esperado. Neste eftualm observadas as seguintes
ameagas internas:

a) Cada ficha foi analisada apenas uma Unica vez wucaestudo. Com isso, nédo
pode-se afirmar que as avaliagcOes realizadas §émstes para confirmacao de
utilidade das fichas, seria necessario outras axlate avaliacdo com os
participantes avaliando todas as fichas, isto madsar uma impressao errada
quanto aos resultados positivos apurados atravagatiacao.

b) A analise dos relacionamentos nao foi realizadapmpleto, devido a limitacao
de apenas 3 fichas terem sido analisadas por eatieigante. Os comentarios
relativos a esta parte da ficha foram baseadosaap®as informacdes descritas
na parte de relacionamento da ficha principal,hr@ove avaliacdo da ficha dos
indicadores relacionados para uma avaliacdo maisnpleta dos
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relacionamentos. Assim ndo se pode afirmar queetacionamentos sao
pertinentes ou necessitam de ajustes quanto astSegele acoes.

* Ameacas a validade externa sdo eventos externos que questionam a capacidade
de generalizar os resultados do estudo para umalgoée maior que 0sS
participantes. Neste estudo foram observadas amsegameacas externas.

a) O estudo envolveu apenas uma unica organizacata Besa seu resultado
nao € plenamente conclusivo, uma vez que podefismngue o template se
aplica ao cenério desta organizacdo e ndo a rdaliaoutras organizagfes que
realizam testes de software. Para contornar esita¢ido sera necessario realizar
este estudo, ou uma evolugcédo, em um grupo maiagdmee de organizacgoes.

* Ameacas a confiabilidadeséo aspectos que se preocupam com o quao os dados e
a analise dependem de pesquisadores especificos
a) Com relacdo a coleta das medidas, a impossibilidedeoleta de todas as

medidas que compoem as fichas, ndo permitiu avadigtanilhas de apoio para
todos os indicadores nem avaliar se as premissasciisdes na analise baseada
em critérios sao realmente pertinentes quandosaials dados reais de projeto,
durante a monitoracao dos testes.

b) As medidas coletadas foram na sua maioria oriuddgsojetos j& finalizados.
Desta forma, apesar do feedback apresentado peloigmntes, ndo se pode

afirmar que as acdes sugeridas foram realmentelexs.

4.6 Considerac0es finais

Neste capitulo foi apresentada a avaliagdo do ntmjde fichas de registro de
indicadores em uma organizacao que possui prafiss@ue atuam na gestao de projetos
de testes. Os participantes puderam analisar ocewdot das fichas e responder ao
questionario com suas percepcoes.

Com base nessa percepcéo, pode-se supor que acaplie utlizacdo dos
indicadores podera trazer beneficios para as arggies. Porém a utilizagdo de todo o
conjunto proposto pode nao ser possivel. Dessaafosogere-se a selecdo daqueles que
sejam mais indicados para a realidade de cadaipagédon. Além disso, os procedimentos
de coleta e os critérios de analise apresentad@srdser adaptados também a realidade de

cada organizagao.
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5 Conclusao

5.1 Consideracdes Finais

Medicdo de software é uma disciplina considerad@oitante para que as
organizacdes de desenvolvimento de software pos=saas informacdes necessarias para
tomar decisbes no contexto organizacional e dogtpo No entanto, medir também é
considerada uma atividade néo trivial e custosatribmem para isso a falta de padronizacéo
dos termos utilizados na medicao de software, sténgia de muitas fontes que proveem
informacdes sobre indicadores que podem ser utdgz@&m organizacdes de software e a
pouca profundidade das informacdes sobre os relacientos existentes entre o0s
indicadores, assim como detalhamento de coletad&c&tede indicadores.

Considerando o contexto apresentado, esta disBertpgopés uma lista de
indicadores de testes utilizando um template pagestro dos indicadores, informacdes de
coleta e medicao, e analise dos indicadores basemalaritérios e seus relacionamentos. O
template utilizado é composto por mapas que exmplots relacionamentos entre
indicadores, bem como destes com as necessidadl@®mieacdo, objetivos estratégicos e
com os niveis/processos do MR-MPS-SW. Para avalkianteudo das fichas foi realizado
um estudo de caso em uma organizacao que exestea the software com profissionais
gue atuam na gestéo de projetos de teste. Peilseathad respostas dos participantes é notado
que as fichas sdo faceis de serem entendidas, dgamnser Uteis para apoio no
gerenciamento e os participantes mostram intesrasgsar as fichas.

Notou-se também que o tempo de analise da ficha o, e ndo deve representar
esforco adicional para o lider de testes. Pareogdaddas fichas de indicadores sugeridas
nesta pesquisa no dia-a-dia dos projetos de taséiesse faz necessario um processo
complexo de operacionalizacdo. Entende-se que lmssteesponsaveis pelos projetos
indicarem a utilizacao das planilhas de apoio ataa geracéo dos indicadores e as fichas
sirvam de apoio na andlise e acfes a serem ton@ass haja necessidade de alteracdes, as
fichas podem ser customizadas para atender novasmpaos de premissas da organizacao.
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Espera-se que o uso das fichas de indicadoreddtefipossa apoiar na gestao de
projetos de testes de forma que lideres de tegjeseates de projeto possam monitorar as
medidas e indicadores e utilizar as acfes suggrataembasar tomada de acdes dentro dos

projetos e junto as equipes de desenvolvimentofeare.

5.2 Contribuicdes

7

O mapeamento sistematico da literatura produzidstan@esquisa € uma das
contribuicBes desta pesquisa, pois foi possiveltifigar e mapear medidas relacionadas a
testes utilizadas em projetos de desenvolvimeritoestas medidas poderdo servir de apoio
em trabalhos futuros.

A principal contribuicdo deste trabalho foi a cdagdo conjunto de indicadores
relacionados com 0s objetivos e necessidade demaf@io. Este conjunto de indicadores
disponibiliza informacdes de coleta, analise baseadh critérios e baseada em
relacionamento entre indicadores para que gespm&sam selecionar alguns indicadores
para utilizar em seus projetos desde as fasesimido projeto de teste e principalmente
durante a execucao da release ou iteragao.

As fichas podem ser adaptadas a outras organizegdelkase em suas necessidades,
pode ser considerado como ponto inicial para impteacao de um plano de medicdo de
entendimento mais simples e direto por conta dasaptacdo em modelo de fichas. As
planilhas de coleta de medidas e geracdo dos gsafambém contribuem de forma a
proporcionar um calculo automatico dos indicadazedos graficos apos insercao das

medidas necessarias.

5.3 Limitacdes

O mapeamento sistematico da literatura ndo corsidritras bases de pesquisa,
além das citadas no mapeamento Ciclo 1. Tendo s gie parte do trabalho apresentado
foi a replicacdo do mapeamento de Mota e Dias-[B&b4) (Ciclo 1), apenas as duas bases
de pesquisa utilizadas foram consideradas no Ggcloom isso a ameaca seria de que
realizando a busca em outras bases de pesquisajguds ter identificados medidas que
nao foram mapeadas nos Ciclos 1 e 2.

Héa possibilidade de ter mapeado medidas utilizatagrojetos tradicionais que

sejam aplicaveis em projetos ageis e néo teremidaificados, devido o foco da busca
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ter sido em projetos ageis, porém com base no etmfle medidas identificadas observa-
se um conjunto extenso de medidas que sdo apkcavaiojetos “tradicionais” e “ageis”,
minimizando levemente este risco da pesquisa.

Grande parte dos artigos ndo detalham o que s@edisas, nem como calcula-las,
por isso, muitas vezes, a interpretacdo dependpastpisador que executou o mapeamento
sistematico. Para tratar essa limitacdo, a defiricéal das medidas (referente a questédo de
pesquisa RQ1) foi revista por outro pesquisadodefmicédo dos indicadores (referente a
questdo de pesquisa RQ2) foi revista por dois pesdores com conhecimento em
Engenharia de Software.

Apesar de as fichas de indicadores apresentadeapfinlo 3 terem sido baseadas
em um mapeamento sistematico da literatura e @dbaavaliada em uma organizagéo que
atua com testes de software em projetos que utilmpatodologia de desenvolvimento agil,
as mesmas nao foram avaliadas em larga escaldimtria. Desta forma, € possivel que as
fichas apresentadas ndo sejam suficientes para tgial a gestdo de projetos de testes em
outras organizacles, para isto seria necessariptagd@ dos indicadores para outras
organizacoes.

Os valores e limites definidos para cada premissandlise baseada em critérios
foram definidos no contexto da pesquisa com basexpariéncia do pesquisador. Esses
valores podem néo atender a determinados profio&n para minimizar esta limitacao os
limites e faixas de andlise foram avaliados posfeialistas em engenharia de software.

A andlise de cada ficha de indicador teve apenasinica avaliagdo, desta forma é
possivel que outros ajustes sejam necessarios aseneln revisdes adicionais.

As fichas foram distribuidas para analise de foateatOria para cada participante,
desta forma né&o foi possivel explorado alguma é&pen prévia do participante com as
medidas do indicador que avaliou, pois tambémena@lvo desta pesquisa.

Na fase de coleta de medidas e geracdo dos gradigesas 4 indicadores tiveram
medidas reais coletadas e os graficos geradospdstoeu pelo fato da organizagdo néo
realizar coleta de todas as medidas que serianss@tas para todas as quinze fichas de
indicadores e pelo tempo limitado de dedicacacadea participante no estudo.

A maioria das medidas coletadas sdo de projettisghzados, as informagdes da
ficha séo indicadas para apoio durante as fastsstie pois desta forma as acdes e analise

podem ser consideradas imediatamente em tempa@pitgoou iteracao.
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A coleta foi realizada em uma mesma organizacdeezaa aplicacdo em outra
organizacdo contribuissem para refinamento dasugiss e identificagdo de outros
relacionamentos.

A avaliacdo das fichas néo ter sido realizada erniente controlado, poder ter
gerado espaco para que durante a analise dos dodésao participante tenha sido
interrompido por fatores externos fazendo com de@&o dedicasse uma maior atencao na

avaliacao dos procedimentos.

5.4 Perspectivas Futuras

Alguns trabalhos futuros possiveis no contextoadéstsertacao sao:

» Avaliacéo das fichas de registro indicadores pomummero maior de especialistas
em medicdo para que possa aferir uma melhor edealnalise das premissas e
acoes.

» Avaliar a possibilidade de adicionar indicadordsréntes no mesmo grafico e criar
uma ficha composta de indicadores aumentando ¢ aévieformacgéo do grafico.

- Avaliar as fichas em larga escala na industria ptestar quais indicadores podem
apoiar os projetos de testes de forma mais amplaais podem ser adaptados ao
contexto da organizacao.

+ Investigar outras bases cientificas para identificede possiveis medidas nao citadas
nesta pesquisa.

« Avaliar se para as medidas que foram excluidasiagéo dos indicadores por serem
consideradas subjetivas, se ndo poderiam ser adapt@ara algum indicador,
fazendo algumas inferéncias para determinar cotealaao indicador e agoes.

* Investigar uma forma de evitar que o mapa de @iaohentos entre indicadores
tenha uma leitura dificil em casos de muitos rela@imentos a serem representados.

* Investigagdo de novos indicadores e relacionamentos

« Criar um método de apoio para construcéo da fiohaiderando uma avaliacdo dos
impactos entre indicadores.

* Criar uma planilha Unica de coleta de medidas, ansaidar o maior numero

possiveis de medidas para apoiar a gera¢ado dasogréfindicadores.
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» Considerar a coleta das medidas a partir de fem@®@utomatizadas de forma que
as planilhas possam ser integradas dentro um atebiemmo DevOps, ou
ferramentas de apoio como, por exemffimnarqube.

e Criar algum mecanismo que auxilie ao gerente dgeforana escolha de quais

indicadores serdo utilizados na criacédo de umaplammedicéo.

4 https://www.sonarqube.org/
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Apéndice | - Mapeamento Sistematico sobre Medidas e
Indicadores de Testes de Software em Projetos Ageis

[.1 Introducéo

O termo “reviséo sistematica” se refere a uma nutgib especifica de pesquisa,
desenvolvida para coletar e avaliar evidéncias odieis sobre determinado topico
(BIOLCHINI et al, 2005). A partir da execugéao deste tipo de peaghisscam-se resultados
mais abrangentes e menos dependentes do conhexidwepésquisador, permitindo que a
pesquisa seja repetida por outros pesquisadoreseasulitados possam ser comparados. O
processo de pesquisa em uma revisdo sistematicee s6g conjunto de passos bem
definidos em um protocolo, no qual se especifigaestdo central da pesquisa, 0s critérios
de incluséo e exclusédo dos estudos e a estratédiasda utilizada (SANTO& al, 2008;
CONTE, 2009). Este apéndice descreve um mapearsistematico da literatura utilizando
o mesmo formalismo usado em execuc¢éao da revis@ongiica, conforme definido acima.

Estudos de mapeamento sistematico ou estudos deoeséo projetados para dar
uma visao geral de uma area de pesquisa atradassificacdo e contando contribuicbes
em relacdo as categorias dessa classificacdo (KENHAM et al, 2007). Envolve
pesquisar a literatura para saber quais topicaarfoabordados na literatura e onde a
literatura foi publicada (PETERSE®t al, 2008). No entanto, um estudo de mapeamento
sistematico e uma revisao sistematica da literatomgpartilham alguns pontos comuns (por
exemplo, em relacédo a busca e selecao de estatiss3ao diferentes em termos de objetivos
e, portanto, abordagens para a analise de daddsor&mas revisdes sistematicas visem
sintetizar a evidéncia, considerando também a falgaevidéncia, os mapeamentos
sistematicos estéo principalmente preocupados cestragturacdo de uma area de pesquisa
(PETERSENet al, 2015).

Parte dos resultados desta dissertacdo envolvéficeenmedidas e indicadores
relacionados a testes em projetos ageis de deseneoko de software. Estas medidas seréo
utilizadas para definicdo de indicadores que posgaorar as equipes que gerenciam testes

de software.
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No contexto desta dissertacdo, um mapeamento sistenfoi conduzido com o
objetivo de identificar trabalhos com propostasutiizacdo de medidas e indicadores de
testes em projetos ageis. Este apéndice apresptaagjamento e a execucao deste estudo.

Com base nos resultados obtidos, espera-se oftienacdes relevantes para:

(1) identificar as medidas e indicadores utilizgdo

(2) como é a aplicacdo destas medidas em prodessaftware na fase de teste;

(3) criar indicadores com base nas medidas ideatifis;

(4) elaborar fichas no formato da abordagem AMMBbnelli, 2014] com critérios
de analise para os indicadores de testes.

Para condugdo do mapeamento sistematico, foi seguipgrocesso definido em
(SILVA FILHO, 2006), composto pelas seguintes afades:

* Definir Escopo e Estudos Preliminares

» Definir Protocolo

» Testar Protocolo

* Avaliar Protocolo

* [Executar a Pesquisa

» Avaliar Resultados da Pesquisa

* Empacotar Resultados

* Publicar Resultados

A descricdo de como cada uma das atividades destegso foi conduzida €
apresentada nas secdes seguintes. As duas Ultimakdes (Empacotar resultados e
Publicar Resultados) ndo sédo descritas, pois seerafa disponibilizacdo dos resultados
para a comunidade cientifica, 0 que é realizadartirgda publicagdo do estudo neste
trabalho.

Além da descricdo das atividades do processo deueie do mapeamento
sistematico, os dados das publicacdes seleciodadaste este estudo sdo apresentados nas

dltimas sec¢fes deste anexo.

[.2. Definicdo do Escopo e Estudos Preliminares

Nesta primeira atividade, foi realizada uma pesqgumgormal sobre medidas e
indicadores, objetivando obter conhecimento solat@inio. Em um primeiro momento, a
pesquisa permaneceu focada em medidas de testeftars. Dentre os trabalhos
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encontrados neste momento, destaca-se o trabaBOREOLUCI e DUDUCHI (2015) no
qual uma observacédo sobre indicadores de testesfeare que podem ser utilizados em
projetos que utilizaram métodos ageis de desenvelvio.

Apoés analisar os trabalhos encontrados, verifi@@smportancia da etapa de
identificacdo das medidas e relatos de utilizacdofase de testes em projetos de
desenvolvimento de software. Além disso, verifiseua caréncia de abordagens que
lidassem com indicadores relacionados a testes.

Outros trabalhos que foram utilizados nesta etapalOMMY et al.(2015), YING
et al. (2016). Estes dois trabalhos foram utilizados peitara inicial e entendimento sobre
algumas medidas de testes. O trabalho de MotaseN®& (2014) foi utilizado como base
para definicdo datring de busca, uma vez que teve o proposito de ideantlio de medidas
relacionadas a teste com abordagem em métodos gge&im sem abordar formas de coleta,
andlise e utilizacdo de indicadores gerados ar pkasi medidas. Os autores identificaram e
caracterizaram medidas utilizadas em projetos desados com métodos ageis aplicados
ao contexto de teste de software. Decidiu-se @pdiste estudo cuja realizacao foi finalizada
em marco de 2014 e verificar se novas medidasnsedantificadas ap0s o periodo deste
estudo citado. Os autores ndo disponibilizaram aiopolo completo do mapeamento
sistematico original. Dessa forma, o protocolo @nés nesse anexo é uma contribuicao desta
pesquisa.

A partir destas informacdes, o escopo do mapeansgtamatico foi executado.

[.3. Definicdo do Protocolo

O protocolo do estudo baseado em revisao sistear@isesui 0 objetivo de guiar a
execucao do estudo. Este protocolo € compostadpstaicdo dos seguintes itens: contexto
do estudo, objetivos a serem atingidos, questogsesiguisa, escopo delimitado, idiomas
escolhidos, métodos de busca das publicactes,dmometos de selecdo e critérios para
inclusédo das publicacfes no estudo, procedimemi@sgxtracdo de dados e procedimentos
para a analise dos resultados. Estes itens saseapdos nas se¢cbes a seguir, adotando a
organizacao utilizada em (SANTOS, 2008).
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1.3.1 Contexto

Ha varias abordagens no contexto de medidas eanhulies, porém na sua grande
parte focadas em gerenciamento de projetos. O deste trabalho é focado em teste de
software e medidas e indicadores relacionados.

Além disso, espera-se obter informacgdes no intét@uxiliar: a identificacdo de

dados relevantes para a coleta de medidas, defidee&ndicadores e analise dos mesmos.

1.3.2 Objetivo

O objetivo deste estudo foi delineado a partir doagigma GQM (BASILII e
ROMBACH, 1988) e consiste em:

Analisar relatos de experiéncia e publicacdes cientificdses projetos ageis de
desenvolvimento

Com o proposito deidentificar medidas e indicadores

Com relacédo asatividades relacionadas a testes

Do ponto de vista dgpesquisadores

No contextoacadémico e industrial

1.3.3 Questdes de pesquisa

Para atender o objetivo descrito acima, foram a&srduas questdes de pesquisa
(QP) a sequir.
* QP1: Que medidas relacionadas a teste durante o desangoto agil de
software séo citadas na literatura?
* QP2: Que indicadores relacionados a teste durante mdalsenento agil de

software que podem ser derivados das medidas sitediteratura?

1.3.4 Escopo

Para delinear o escopo da pesquisa, foram estalmdewritérios para selecdo das
fontes de pesquisa. A pesquisa foi realizada & pl@rbibliotecas digitais por meio de seus
respectivos engenhos de busca.

Os seguintes critérios foram adotados para selacias fontes de pesquisa: (1)

possuir um mecanismo de busca que permita o usgpitessdes légicas ou funcionalidade
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equivalente; (2) pertencer a uma das editorasltistao Portal de Periddicos da CAPES
(3) incluir em sua base publicacdes da &rea dex®xat correlatas que possuam relacdo
direta com o tema a ser pesquisado; e (4) possgianismos de busca que permitam a busca
no texto completo das publicacdes.

A pesquisa esta restrita & analise de publicaditédas exclusivamente a partir das
fontes selecionadas, a partir dos critérios suia@as. O estudo engloba os dados
disponiveis nas fontes considerando o periodorasrfade 2004 até dezembro de 2016. Os
dados de 2004 até 2013 s&o derivados do trabalhtmtdee Dias-Neto (2014). Os dados de
2014 a 2016 sao derivados da execucao realizadasmemnente no decorrer dessa
dissertagédo. Importante notar que os trabalhodastao mapeamento conduzido por Mota
e Dias-Neto (2014) foram reavaliados e catalogattbsacordo com os procedimentos

descritos nesse protocolo.
[.3.5 Idiomas

Para a realizacdo desta pesquisa foi selecionadimroa inglés. A escolha deste
idioma deve-se a sua adocdo pela grande maioria cdageréncias e periddicos

internacionais relacionados com o tema de pesaupsa, ser o idioma utilizado pela maioria

das editoras relacionadas com o tema listadas mal l[de Periddicos da CAPES.

[.3.6 Métodos de busca de publicacdes

Assim como no mapeamento original, foram escoltadanaquinas de busca Scopus

(https://www.sccopus.comé IEEEXplore ittp://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home)isp

A maquina de busca sera acessada via Web, pordeetapressao de busca pré-

estabelecida, apresentada a seguir no formatoagauSc

5 http://www.periodicos.capes.gov.br
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TITLE-ABS-KEY (("agile" OR "agile method" OR "agieethods" OR "agile
methodology” OR "agile methodologies” OR "agile elegment” OR "agile

process" OR "agile processes" OR "agile practic® @gile practices" OR "agile
project” OR "agile projects” OR "agile lifecycle"FO"SCRUM" OR "extreme
programming” OR "lean development” OR "feature ehmivdevelopment® OR
"dynamic system development” OR "agile unified @sst) AND ( "metric" OR

"metrics” OR "measure” OR "measures” OR "measuf@BR"'"measurement” OR
"measurements"” OR "indicator" OR "indicators" OR&&ation" ) AND ("software

project” OR "software projects” OR "software prege®©R "software processes"
OR "software product” OR "software products" ORftisare production") ) AND

(LIMIT-TO(SUBJAREA,"COMP"))

Para a plataforma IEEE as seguintes expressoes (dilezadas para replicar a string
de busca utilizada no mapeamento sistematico atigista acdo foi necesséaria devido a
maquina de busca ter sofrido mudancas no seu pdesbusca limitando a quantidade de
palavras chaves. Assim, as strings abaixo foralzadas:
* (agile OR scrum) AND (metric* OR measures OR mesmsants OR
indicators) AND (software?*)
* (agile OR scrum) AND (XP* OR lean*) AND (software*)

* (agile OR scrum) AND (“dynamic system developm@m’ evaluation) AND
(software*)

[.3.7 Procedimentos de selecao e critérios

Foram considerados dois ciclos de selecao de hadal
» Ciclo 1: Trabalhos oriundos da replicacdo do mageamsistematico
descrito em (Mota e Dias-Neto, 2014), considerangeriodo até 2013.
e Ciclo 2: Trabalhos publicados entre 2014 e 2016.
A selecao dos estudos foi feita em trés etapas:

12 Etapa: selecdo e catalogacdo preliminar dos estudosadolet a selecéo

preliminar das publicagfes foi feita a partir ddicagdo da expressdo de busca a fonte
selecionada. Cada publicacdo foi catalogada e amada em uma planilha Excel para
posterior analise;

22 Etapa: selecdo dos estudos relevantes (1° filtro): ac&elereliminar com o uso
da expressao de busca nao garante que todo o ahatdtado seja util no contexto da

pesquisa, pois a aplicacdo das expressfes de éussdirita ao aspecto sintatico. Desta
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forma, apoés a identificacdo das publicacbes poo mes mecanismos de buscas, os titulos
e resumosagbstract$ foram lidos e analisados seguindo os critériomdeséao a seguir:

* CI1: a publicagcéo objetiva propor ou descrever a ifleagigo denedidas em
projetos ageis de desenvolvimento de software

» CI2: a publicacao objetiva propor ou descrever a ifleatido demedidas de
teste em projetos ageis de desenvolvimento de saite.

» CI3: a publicacao objetiva propor ou descrever a ifleatido dandicadores
de testeem projetos ageis de desenvolvimento de software.

Nesta etapa foi ainda utilizado os seguintes aiéte exclusao:

» CEL: a publicacéo objetiva propor ou descrever projdeodesenvolvimento
de software, mas cujo o foco é apeaasanalise de desempenho de codigo
ou gerenciamento de projetos ou nao citam medidasi endicadores de
testes de software

» CE2: a publicagao objetiva propor ou descrever o cdojde resumo de
artigos deconferéncias, capitulos de livros e artigos de semairios
(proceedings).

» CE3: a publicacao objetiva propor ou descrever a ifleatido de medidas e
indicadores derojetos ndo-ageis de desenvolvimento de software

32 Etapa: selecédo dos estudos relevantes (2° filtro): apesdimitar o universo de

busca, o filtro anterior empregado também nao ¢geugure todo o material coletado seja Util
no contexto da pesquisa. Por isso, as publicagesienadas na 22 etapa devem ser lidas

completamente, verificando se, de fato, atendgmela,menos um, dos critérios definidos.

[.3.8 Procedimentos para extracao dos dados

De cada uma das publicacdes aprovadas pelo pradesstecao, os seguintes dados
devem ser extraidos:
» Dados da publicacéo:
o Titulo
Autor(es)
Ano da publicacao

Referéncia completa;

o O O O

Resumo da publicacéo;
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0 Medidas citadas no artigo (independentemente deestsste);

o Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizad@rojetos;

o Exemplo e utilizacéo;

o Indicios de que as medidas podem ser utilizadasutras projetos
ageis;

o Evidéncia de uso efetivo;

0 Medidas relacionadas a testes;

o Formulas para calculo das medidas de teste.

1.3.9 Procedimentos para analise

A analise dos dados é feita tanto de forma qu#rtitaomo qualitativamente.

A andlise quantitativa é realizada por meio daagfin direta dos dados a partir do
banco de dados com os registros dos itens retsna@la maquina de busca. Esta analise
fornece o numero de publicacfes selecionadas apaeeein parte do estudo. Estas medidas
sdo: quantidade medidas citadas, quantidade dedaseditadas por artigo, quantidade de
citacOes de cada medida, quantidade de artigosnmor

A anadlise qualitativa deve utilizar como base ododaquantitativos e realizar
consideragcfes com o intuito de discutir os resaftath busca com relacao as questdes de
pesquisa declaradas. Podemos citar as fases ée gest se pode coletar a medida, fase de
planejamento ou execug¢do, assim como classificarrsedida €: objetiva, direta, indireta,
acompanhamento, desempenho, cronograma e progrgssididade do produto.

Fase de planejamento significa o momento de défnido escopo de testes,
estratégias de testes, definicdo dos cenarioss dadestes e passo-a-passo, ou seja, medidas
gue possam ser coletadas nesta fase. Fase de @xecwplve 0 momento em que a equipe
de testes monitora a execucgéo dos testes e celetadidas relacionadas.

Para a classificacdo das medidas foi utilizada srmaedefinida em [Mota e Dias-
Neto, 2014] conforme Tabela 26.
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Tabela 26 -

Classificacdes das medidas. Fonte: (Ma¢ Dias-Neto, 2014)

Classificacéo

Descricao

Objetiva/Subjetiva

Medidaobjetiva depende do objeto de estudo. Medidhjetiva depende do ponto d
visa de quem interpreta

Quantitativa/
Qualitativa

Medida gquantitativa pertence a um intervalo de certa magnitude e merde é
calculada por um ndmero. Medid@aalitativa é representado por simbolos/artefat
ndo numericos.

oS,

Organizacional/
Acompanhamento

Medidasorganizacionaismedem a quantidade de valor de negdcio entregakeade.
Medidas deacompanhamentoapoiam no entendimento e melhoria do processo
produz valor de negdcio.

que

Direta/Indireta

Medidasdiretas sdao medidas basicas e medidladiretas sdo aquelas derivadas
outras medidas.

de

PSM

(Practical Software
Measurement)
(Mcgarry et
2012)

al,

» Cronograma e progressorelacionado ao cumprimento de marcos de projéto
conclusao de unidades de trabalho nos prazos fmevis

e Qualidade do produta relacionada a capacidade do software produzido de
atender sem falhas as necessidades do usuario.

» Desempenho do Processeelacionada a capacidade do processo de atemder
necessidades apresentadas em cada projeto.

D

|.4 Teste do Protocolo

N&o foi realizado teste do protocolo uma vez gt gssquisa € uma replicacao de

um mapeamento sistematico. No entanto, repetiu-s@eaucdo da string de busca e

aplicacao dos critérios de incluséo e exclusdo apeamento original para garantir que 0s

resultados relatados em (Mota e Dias-Neto, 2013beim de fato replicados nesta pesquisa.

Considerou-se a execuc¢do do Ciclo 1 como sendste ¢t protocolo ja que o trabalho

original era vago em relacédo aos procedimentosaddst

Dessa forma, foram definidos como artigos de ctetrqueles citados em (Mota e

Dias-Neto, 2014), apresentados na Tabela 27. Odlartigo foi criado para ajudar a

identificar o artigo ao longo da pesquisa.

Caso a expressao de busca retornasse todos egjes, antdo se poderia afirmar

que a expressao de busca estaria adequada. De fapressédo de busca foi capaz de

retornar todos os artigos apresentados na Tabela 27

Em decorréncia dessa replicacao, 3 artigos otigerate (artigo ID PO1_10, PO1_12

e PO1_15) considerados no mapeamento foram exsla@idorme critério de exclusdo CE3.
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Tabela 27 - Artigos de controle citados em (Mota Bias-Neto, 2014)

ID Titulo Autor(es) Ano

llieva, S., Ivanov, P. and

P01_01 | Analyses of an agile methodology Impleméaniat 2004
Stefanova, E.
P01 02 Embedded Agile Project by the Numbers Nétvbies| Schooenderwoert, N. V. 2006
PO1 03 AM-QuICk: A Measurement-Based Framework foAyed, H., Habra, N. and 2013
— Agile Methods Customisation Vanderose, B.

Measuring the Impact of Scrum on Produ

P01_04 Development at Adobe Systems %reen, P, 2011
Definition of a hybrid measurement process for tRlé'.TéJ"]C'Mours]grzloMz'B"

P01_05 | models ISO/IEC 15504-ISO/IEC 12207:2008 AN hi\véz”AM an’d diivares 2011
CMMI-DEV1.3, SMEs BA T '

P01 _06 Metrics Functions for Kanban Guards :—|e|denberg, J. and Porres 2010
A development of the effectiveness evaluation Atiwithavaporn. S. and

P01 _07 | model for agile software development using the. . yaporn, . 2013

ivepiboon, W.

balanced scorecard
A metamodel-based approach for customizing Ayed, H., Vanderose, B.

P0O1_08 ; ) 2012

— and assessing agile methods and Habra, N.

Using stakeholder driven process performance

P01_09 | measurement for monitoring the performance of Mahnic, V. and Vrana, I. 2007

Scrum based software development process

Kusumasari, T. F.,
* PO1_10| Collaboration model of software development Supriana, ., Surendro, 2011
K.,Sastramihardja,H.

Agility in Scale: Economic Governance, Measurerown A., Ambler S. and

PO1_11 Improvement, and Disciplined Delivery Royce W. 2013
Using the COSMIC method to estimate Agile usé@esharnais, J.-M.,

*

P01_12 stories Kocaturk, B. and Abran, A, 2011

P01 13 Refactonng the deveI(_)pment p_rocess:_experlencﬂfs V\ﬁodgetts, P 2004
the incremental adoption of agile practices
Complementing Measurements and Real Optioﬁsécheva 7 Daneva. M

P01 _14 | Concepts to Support Inter-iteration Decision-Makiimg P ' | 2008

Agile Projects and Buglione, L.

* P01 15| Measuring progress of Scrum-based softwajeqbs Mabhnic, V. and Zabkar, N 201

Designing and implementing a measurement program
P01 _16 | for Scrum teams: what do agile developers realbdneKtata, O. and Levesque, G. 201D
and want?

* Os artigos PO1_10, PO1_12 e P01_15 foram excéuddoescopo do mapeamento.
No mapeamento original de (Mota e Dias-Neto, 2@t¥mado neste trabalho de

Ciclo 1 foram identificados 24 medidas de testelérartigos, durante a replicacéo e revisao
deste mapeamento original, 3 artigos foram exctutdmforme critério de excluséao (CES3).
Houve ainda 15 medidas listadas no mapeamentansist® (Ciclo 1) que ndo foram
identificadas durante a replicacéo e revisao dtigoar conforme descrito na Tabela 28.
Nesta Tabela 28 existe uma coluna com o nome dalenddscrita no mapeamento Ciclo 1
e 0 codigo do artigo que foi referenciado pelosast

Desta forma o total de medidas identificadas ndoQidoram de 13 (novas) mais 9
(existentes do mapeamento original), total de 2@idas mapeadas.

110



Tabela 28 - Medidas excluidas apds revisdo do mapeanto Ciclo 1

Nome da Medida

Cddigo do artigo

Tempo de retorno do defeito

P01 06

Tempo gasto para corre¢cdo dos defeitos P01 06
Tempo planejado para correcdo do defeito P01 _06
Porcentagem de tempo gasto na correcdo de defeitos P01 01
Numero de casos de testes manuais P01 03
Tempo de conclusdo do projeto P01 11

Ponto de estdria concluidos por iteragéo

PO1_1B, PO POL_16

Planejamento do tamanho do backlog

POL_03, P01 13

Estoérias de usuario ndo verificadas

POL_06, POL 15

Quantidades de trabalhos restante (em horas) pdeatarefa PO1_15
Quantidades de trabalhos gasto (em horas) paraasda P0O1_15
Numero de casos de testes executados P01 05
Estimativas de estodrias aprovadas P01 16
Precisdo de estimativa de teste P01 06
Percentual de estérias aprovadas P01 07

I.5 Execucéo da Pesquisa

Apbs o estabelecimento e aprovacdo do protocolpeadguisa, 0 mapeamento

sistematico foi executado. A execucéao do protofmlénalizada em fevereiro de 2017.

[.5.1 — 1° ciclo da execugao

Foram lidos todos os artigos do mapeamento sisismatiginal, aplicou-se os
critérios de inclus@o e exclusao definidos nestiealho e também foi realizada a extracéo
dos dados: Na Tabela 29 estdo descritos ID criad® igentificar artigo conforme Tabela
27, autores, ano de publicac&o do artigo, titulartigo e colunas para identificar se o artigo
passou na 12 selecdo e 22 selecdo baseado nosxdieinclusdo e exclusdo descritos na
Secédo 1.3.7. Foram aplicados estes critérios pamapgamento original tendo em vista a
necessidade de validar se os artigos do 1° cielttiittaram de fato as medidas citadas nos
artigos listados na Tabela 27.

Tabela 29 - Publicacdes lidas e analisadas do mapsanto (Mota e Dias-Neto,
2014)

Passou | Passou 22

ID Autor(es) Ano Titulo 12 selegéo?
selecdo?
PO1 01 llieva, S., lvanov, P. and 2004 Analyses of an agile _ SIM SIM
— Stefanova, E. methodology Implementation
P01 02 | Schooenderwoert, N.V. 200 =MPedded Agile Project by | SIM SIM
— the Numbers with Newbies
AM-QuICk: A Measurement- SIM SIM

Ayed, H., Habra, N. and

PO1_03 Vanderose, B.

2013 | Based Framework for Agile
Methods Customisation
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Passou | Passou 22
ID Autor(es) Ano Titulo 12 selegéo?
selecdo?
Measuring the Impact of SIM SIM
Scrum on Product
P01_04 | Green, P. 2014 Development at Adobe
Systems
Ruiz, J.C., Osorio, Z.B., Definition of a hybrid SIM SIM
Mejia, J., Munoz, M. measurement process for the
P0O1_05 Chavéz ,AM an'd ' 2011 | models ISO/IEC 15504-
OIivareé B‘A' ISO/IEC 12207:2008 AND
T CMMI-DEV1.3, SMEs
PO1 06 Heidenberg, J. and Porres2010 Metrics Functions for Kanban| SIM SIM
— l. Guards
A development of the SIM SIM
Atiwithayaporn, S. and effectiveness_ evaluation
P0O1_07 L T 2013 | model for agile software
Rivepiboon, W. d i
evelopment using the
balanced scorecard
A metamodel-based approach SIM SIM
P01 _08 Ayed, H., Vanderose, B. 2012 | for customizing i
and Habra, N. : .
and assessing agile methods
Using stakeholder driven SIM SIM
process performance
P01 _09 Mabhnic, V. and Vrana, || 2007measurement for monitoring
- the performance of a Scrum
based software development
process
N Kusumasari, T. F., . SIM NAO
PO1 10 Supriana, I., Surendro, | 2011 chfiﬁg?éaés\?e{gggqe;rif
— K.,Sastramihardja,H.
Agility in Scale: Economic SIM SIM
POl 11 Brown A., Ambler S. and 2013 Governance, Measured_ _
- Royce W. Improvement, and Disciplined
Delivery
: Kocaturk. B. and Abran, | 2011 | Using the COSMIC method g S| A9
PO1_12 A estimate Agile user stories
Refactoring the development SIM SIM
P01 13 Hodgetts, P. 2004 Process: experienpes with Fhe
incremental adoption of agile
practices
Complementing Measurements SIM SIM
and Real Options Concepts td
P0O1_14 Er?ggel}/;i'ozn'é DLa neva, M. 2008 | Support Inter-iteration
T Decision-Making in Agile
Projects
* Mahnic, V. and Zabkar, 2012 Measuring progress of Scrumy  SIM NAO
P01 15 | N. based software projects
Designing and implementing ja SIM SIM
measurement  program  for
P01 _16 (K;tata, 0. and Levesque, 2010 | Scrum teams: what do agile
' developers really need and
want?

* Os artigos PO1_10, PO1 12 e P01_15 foram exchuddoescopo do mapeamento.
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1.5.2 — 2° ciclo da execucédo — 12 selecdo

A maquina de busca utilizada foi a Scopus e IEEffragomo no mapeamento
original. Apos a execucdo da expressdo de buscsegsntes resultados foram obtidos
conforme Figura 36. Foram retornadas 139 publiagdpartir do ano de 2014, todas as
publicacbes tiveram seus titulos e resumos lidoacdedo com os critérios de inclusao
definido. Foram selecionados 22 artigos para &2t&o. Na Tabela 30 estdo listados os
titulos dos 139 artigos retornados, além de anputdicacéo e autores. Além disso, existe
duas colunas para identificar se o artigo apagrkeio titulo e abstract passou na 12 selecao
(atendeu os critérios de incluséo) para leiturapieta. A dltima coluna identifica se o artigo
passou na 22 selecdo o que significa que ele bontom informagbes sobre medidas de

testes.

- 38 artigos
101 artigos ) :
S copus 20142016 IEEE

139 artigos Letura de titulo & resumo

22 Leitura Completa
arhigos
_9 38 medidas Elimimado medidas
artigos de teste duplicadas ou
medidas subjetivas
17T WNOVAS
medidas

Figura 36 - Fluxo de pesquisa e leitura dos artigaso Ciclo 2 do mapeamento
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Tabela 30 - Publicagbes retornadas na execucao docklo (2014-2016)

Autor(es) Ano Titulo 12 selecdo? 22 selecéo?
Huijgens H., Bruntink | 2016 An exploratory study on functional size CE1 -
M., Van Deursen A., measurement based on code

Van Der Storm T.,
Vogelezang F.
[No author name 2016 Proceedings - International Conference gn  CE2 -

available] Software and System Process, ICSSP 2016
Kayes I., Sarker M., | 2016 Product backlog rating: a case study on Ci2 SIM

Chakareski J. measuring test quality in scrum
Reddaiah B., Pradeep| 2016 A novel approach to adopt scrum by an CEl -
Kumar Reddy R., enterprise
Nagaraju C., Harsha Sree
V.
Colonese E. 2019 Agile: The human factors as thakest link CEl -
in the chain

Kotaczek G.Swiatek P.,| 2016 Test scenarios and validation results of POP CI2 NAO
Swiatek J., Brzostowski methodology

K., Grzech A., Stawek

A.
KoSinar M.A., Czopik J.,| 2016 Formal Knowledge Framework for Software CE1 -
Stolfa J. Processes Architecture
Mauro V., Messina A. 201 AMINSEP-agile methodolagylementation CI2 NAO
for a new software engineering paradigm
definition. A research project proposal

Kalinowski M., Felderer| 2016 Preventing incomplete/hidden requirements: CE1 -
M., Conte T., Spinola R, Reflections on survey data from Austria and
Prikladnicki R., Winkler Brazil

D., Fernandez D.M.,

Wagner S.

Raisian K., Yahaya J.,| 2016 Current challenges and conceptual modelof CE1 -
Deraman A. green and sustainable software engineering
Basri S., Kama N., 2016 Predicting effort for requirement changes CEl -
Haneem F., Ismail S.A. during software development
Maxim B.R., Kaur R., | 2016 An agile software engineering process CEl -
Apzynski C., Edwards improvement game
D., Evans E.
Malhotra R., Chug A. | 2016 | Comparative analysis of agile methods an ClI2 SIM
iterative enhancement model in assessmer
software maintenance
Kastl P., Kiesmdller U.,| 2016 | Starting out with projects - Experiences wit CE1 -
Romeike R. agile software development in high school
Gupta R.K., Manikreddy, 2016 Challenges in adapting agile testing in a ClI2 SIM
P., Gv A. legacy product
Kuhrmann M., Diebold | 2016 How does software process improvemerit CE1 -
P., Munch J., Tell P. address global software engineering?
Barbosa R., Silva 2016 Use of Similarity Measure to Suggest the CEl -
A.E.A., Moraes R. Existence of Duplicate User Stories in the
Srum Process
Voigt S., Von Garrel J.,| 2016 | A Study of Documentation in Agile Software CE1 -
Miiller J., Wirth D. Projects
[No author name 2016 International Symposium on Empirical CE2 -
available] Software Engineering and Measurement
Mansor Z., Arshad N.H.] 2016 | Ruler for effective cost management practices CE1 -

Yahya S., Razali R.,

Yahaya J.

in agile software development projects
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Autor(es) Ano Titulo 12 selecédo? 22 selecéo?
Martini A., Bosch J. 2016 A multiple case studycohtinuous CE1l -
architecting in large agile companies: current
gaps and the CAFFEA framework
Alyahya S., Algahtani | 2016 Evaluation and improvements for agile CE1 -
M., Maddeh M. planning tools
Janjua J.1., Ali A., 2016 | OPENTCQ: Towards change management in CE1 -
Chaudhry M.U. hybrid agile model
[No author name 2016 ACM International Conference Proceeding CE2 -
available] Series
Willamy R., Nunesy J.,| 2016 | A method to build Bayesian networks base Ci2 SIM
Perkusichz M., Freirex on artifacts and metrics to assess agile proj
A., Saraiva R., Almeidak
H., Perkusich A.
Perkusich M., Gorgdnio| 2016 Assisting the continuous improvement of CEl -
K.C., Almeida H., Scrum projects using metrics and Bayesian
Perkusich A. networks
Rajkovic P., Petkovic I.,| 2016 Combining agile and traditional CE1 -
Milenkovic A., Jankovic methodologies in medical information systems
D. development process
Alomar N., Almobarak | 2016 | Usability engineering of agile software projec CE1 -
N., Alkoblan S., management tools
Alhozaimy S., Alharbi S,
Maric M., Matkovic P., | 2016 | Documenting agile architecture: Practices and CE1 -
Tumbas P., Pavlicevic V. recommendations
[No author name 2016 Proceedings of the International Conference CE2 -
available] on Software Engineering and Knowledge
Engineering, SEKE
[No author name 2016 CEUR Workshop Proceedings CE2 -
available]
[No author name 2016 16th International Conference on Software  CE2 -
available] Process Improvement and Capability
Determination, SPICE 2016
[No author name 2016 | 5th International Conference on Design, User CE2 -
available] Experience, and Usability, DUXU 2016 and
held as Part of 18th International Conference
on Human-Computer Interaction, HCI
International 2016
[No author name 2016 ENASE 2016 - Proceedings of the 11th CE2 -
available] International Conference on Evaluation of
Novel Software Approaches to Software
Engineering
Fischer H., Senft B. 2016 Human-centered softwaggneering as a CEl -
chance to ensure software quality within the
digitization of human workflows
C. Matthies; T. Kowark;| 2016 CE1l -
K. Richly; M. Uflacker; ScrumLint: Identifying Violations of Agile
H. Plattner Practices Using Development Artifacts
2016 | Analysis and evaluation on influencing factprs CE1 -
H. Cao; C. Xue; B. of enterprise information system innovation
Zhang capacity
R. K. Gupta; P. 2016 Challenges in Adapting Agile Testing in § Duplicado
Manikreddy; A. GV Legacy Product (scopus)
C. Matthies; T. Kowark;| 2016 Agile metrics for a university software CE1 -
M. Uflacker; H. Plattner engineering course
V. Singh; L. L. Pollock; | 2016 -

W. Snipes; N. A. Kraft

and technical debt estimations

A case study of program comprehension el‘(ort CE1
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Autor(es) Ano Titulo 12 selecédo? 22 selecéo?
2016 Use of Similarity Measure to Suggest the Duplicado
R. Barbosa; A. E. A. Existence of Duplicate User Stories in thg (scopus)
Silva; R. Moraes Srum Process
2016 Using Velocity, Acceleration, and Jerk to CE1 -
K. M. Bumbary Manage Agile Schedule Risk
R. Niedermayr; E. 2016 ClI2 NAO
Juergens; S. Wagner Will My Tests Tell Me If | Break This Code?
D. R. Greening 2016 Agile Base Patterns in the @&gianon Cl2 NAO
2016 A Scalability Metric for Control Planes in CEl -
M. Karakus; A. Durresi Software Defined Networks (SDNSs)
2016 Case based organizational memory for CEl -
M. de los Angeles processing architecture based on measurement
Martin; M. J. Divan metadata
2016 | Trace++: A Traceability Approach to Support CI2 NAO
F. Furtado; A. Zisman Transitioning to Agile Software Engineering
A. Marshall; R. F. 2016 Outcomes of Emotional Content from Agile  CE1 -
Gamble; M. L. Hale Team Forum Posts
Yamada S., Kii R. 2015 Software quality analysis for agile ClI2 SIM
development
Ramasubbu N., 2015 | Software process diversity: Conceptualization, CE1 -
Bharadwaj A., Tayi G.K. measurement, and analysis of impact on
project performance
Al-Elaimat A., Al- 2015 Procedural assessment process of software CE1 -
Ghuwairi A.-R. quality models using agility
Jiang Y., Zhang C., Wu| 2015 A Preliminary Analysis and Case Study of CE1 -
D., Liu P. Feature-Based Software Customization
(Extended Abstract)
Oliveira F., Goldman A.| 2015 Managing Technical Debt in Software CEl -
Santos V. Projects Using Scrum: An Action Research
Fehlmann S., Falkner K 201 A case study in agiitd evolving the long- CEl -
lived software system
Misra R., Panigrahi C.RJ, 2015 Software design CEl -
Panda B., Pati B.
Rindell K., Hyrynsalmi | 2015 | A comparison of security assurance suppoft of CE1 -
S., Leppénen V. agile software development methods
Khelladi D.-E., 2015 | A framework to formally verify conformance  CE1 -
Bendraou R., Baarir S., of a software process to a software method
Laurent Y., Gervais M.-
P.
Matta M., Marchesi M. 2015 Understanding approading of agile project CE1 -
management tools using twitter
Omar M., Syed Abdullahh 2015 | The impact of agile methodology on software CE1 -
S.L. team's work-related well-being
Suranto B. 2015 Exploratory software testing ineaproject CE1 -
Raschke W., Zilli M., | 2015 Where does all this waste come from? Ci1 NAQ
Loinig J., Weiss R.,
Steger C., Kreiner C.
Mohanarajah S., Jabar] 2015 An improved adaptive and dynamic hybrid  CE1 -
M.A. agile methodology to enhance software project
success deliveries
[No author name 2015 15th International Conference on Software  CE2 -
available] Process Improvement and Capability
Determination, SPICE 2015
[No author name 2015 4th International Conference on Software ~ CE2 -
available] Process Improvement, CIMPS 2015
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Autor(es) Ano Titulo 12 selecdo? 22 selecdo?
Kupiainen E., Mantyla | 2015 Using metrics in Agile and Lean software Cl2 SIM
M.V., Itkonen J. development - A systematic literature revie
of industrial studies
Gupta D., Dwivedi R. 2015 A framework to supporakesation of project CE1l -
in-hand and selection of software development
method
Crawford B., Crawford | 2015 Creativity in agile software development CEl -
K., Soto R., de la Barra methods
C.L.
Humayoun S.R., 2015 | User evaluation support through development CE1 -
Dubinsky Y., Catarci T. environment for agile software teams
Misirli A.T., Verner J., | 2015 Factors affecting team motivation: A survegy CE1 -
Markkula J., Oivo M. of Finnish software engineers
Fleischmann A., Schmidt 2015 Requirements specification as executable CEL1 -
W., Stary C. software design - A behavior perspective
Ali N.B., Petersen K., De 2015 | Evaluation of simulation-assisted value stream CE1 -
Franca B.B.N. mapping for software product development:
Two industrial cases
[No author name 2015 21st International Working Conference on  CE2 -
available] Requirements Engineering: Foundation for
Software Quality, REFSQ 2015
[No author name 2015 | 9th International Conference on Evaluation of CE2 -
available] Novel Approaches to Software Engineering,
ENASE 2014
[No author name 2015 16th International Conference on Produci- CE2 -
available] Focused Software Process Improvement
PROFES 2015
Bir6 M., Messnarz R., | 2015 | Process improvement approaches fertilised by CE2 -
Colomo-Palacios R. advances in SPI
Magdaleno A.M., De | 2015 Collaboration optimization in software CEl -
Oliveira Barros M., process composition
Werner C.M.L., De
Araujo R.M., Batista
C.F.A.
[No author name 2015 2015 IEEE 8th International Conference gn  CE2 -
available] Software Testing, Verification and Validation
Workshops, ICSTW 2015 — Proceedings
[No author name 2015 23rd International Conference on Systenms CE2 -
available] Engineering, ICSEng 2014
Staron M., Meding W., | 2015 | Release readiness indicator for mature ag ClI2 SIM
Palm K. and lean software development projects
J. A. Krill; A. Darrin; C. | 2015 Engineering innovation into systems CEl -
J. Grant; A. Kedia engineering practices
2015 A Metric-Based Approach to Managing CEl -
Architecture-Related Impediments in Prody
Development Flow: An Industry Case Stud
K. Power; K. Conboy from Cisco
C. Kin Keong; K. Tieng| 2015 | Toward using software metrics as indicator CEl -
Wei; A. A. Abd. Ghani; measure power consumption of mobile
K. Y. Sharif application: A case study
2015 | Classifying faulty modules with an extensio CE1 -
S. Morasca of the H-index
2015 | An electrical reliability metric for preventive CE1 -

J. Duenckel; R. Soileau

J. Pittman

maintenance: Mean time between failure pl

finds
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Autor(es) Ano Titulo 12 selecédo? 22 selecéo?
F. Oliveira; A. Goldman;| 2015 Managing Technical Debt in Software | Duplicado
V. Santos Projects Using Scrum: An Action Researc| (scopus)
M. P. Boerman; Z. 2015 CE1l
Lubsen; D. A. Tamburri; Measuring and Monitoring Agile
J. Visser Development Status
2015 Using Green KPIs for Large IT CEl
B. Celebic; R. Breu Infrastructures' Energy and Cost Optimizati
2015 Indirect Package Coupling Based on CEl
Responsibility in an Agile, Object-Oriented
S. Almugrin; A. Melton Environment
M. D. Tokcan; O. 2015 | MetTest: A Test Automation Framework fo CEl
Ozturk; H. Tuna Development of a Point-To-Multipoint Radi
2015 | Gauging influence in software developmer CEl
A. Marshall; R. Gamble teams
D. R. Greening 2015 Agile Enterprise Metrics Cil NAO
Eloranta V.-P., van 2014 Lightweight Evaluation of Software CEl -
Heesch U., Avgeriou P. Architecture Decisions
Harrison N., Koskimies
K.
Staron M., Meding W., | 2014 Dashboards for Continuous Monitoring of Cl2 SIM
Hansson J., Hoglund C. Quality for Software Product under
Niesel K., Bergmann V. Development
[No author name 2014 5th International Workshop on Emerging CE2 -
available] Trends in Software Metrics, WETSoM 2014{—
Proceedings
Lehtinen T.0.A,, 2014 A tool supporting root cause analysis for CEl -
Virtanen R., Viljanen synchronous retrospectives in distributed
J.0., Mantyla M.V., software teams
Lassenius C.
Ruhe G., Wohlin C. 2014 Software project managernmeatchanging CE2 -
world
Castillo L. 2014 The use of SCRUM for laboratorgsiens CEl -
monitoring and evaluation in a university
course enforcing transverse competencies
[No author name 2014 15th International Conference on Agile CE2 -
available] Software Development, XP 2014
Tarhan A., Yilmaz S.G.| 2014 Systematic analyses and comparison of CE3 NAO
development performance and product quaj
of Incremental Process and Agile Proces
Grzegrzolka P. 2014 Configuration management ite agiftware CE1 -
development
Agarwal A., Garg N.K., | 2014 Quality assurance for product development CI1 NAO
Jain A. using Agile
Sadiq M., Hassan T. 2014  An extended adaptive soéwevelopment CEl -
process model
Parrend P., Masai P., | 2014 Swarm projects: Beyond the metaphor Ci1 NAQ
Zanni-merk C., Collet P
Verdugo J., Rodriguez| 2014 Using agile methods to implement a CEl -
M., Piattini M. laboratory for software product quality
evaluation
Moe N.B., Smite D., | 2014 Networking in a large-scale distributed agile CE1 -
Sblis A., Bérjesson A.- project
L., Andréasson P.
Gazzan M., Shaikh A. 2014 Towards bridging the lgappveen CMMI and CE1 -

agile development methodologies
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Autor(es) Ano Titulo 12 selecédo? 22 selecéo?
[No author name 2014 21st European Conference on Systems CE2 -
available] Software and Services Process Improvement
and Innovation, EuroSPI 2014
[No author name 2014 2014 International Conference on Software CE2 -
available] and Systems Process, ICSSP 2014 -
Proceedings
Asta S., Ozcan E., 2014 | Aninvestigation on test driven discrete event CE1 -
Siebers P.-O. simulation
Paz F., Zapata C., Pow} 2014 An approach for effort estimation in CEl -
Sang J.A. incremental software development using
cosmic function points
Dumke R., Neumann R., 2014 | Empirical-based extension of the COSMIC|FP CEL1l -
Schmietendorf A., Wille method
C.
Humayoun S.R., 2014 | User evaluation support through development CE1 -
Dubinsky Y., Catarci T. environment for agile software teams
Maciaszek L.A., 2014 Complexity-aware software process CE1 -
Sienkiewicz L.D. management: A case of scrum in network
organization
Dumas-Monette J.-F., | 2014 Requirements engineering quality revealed CI1 NAO
Trudel S. through functional size measurement: An
empirical study in an agile context
[No author name 2014 36th International Conference on Software CE2 -
available] Engineering, ICSE Companion 2014 -
Proceedings
Butt S.M., Onn A,, Butt| 2014 Towards a model-based framework for CE1l -
M.M., Tabassam N. integrating usability evaluation techniques in
agile software model
[No author name 2014 | 48th Annual Convention of Computer Socigty CE2 -
available] of India, CSI 2013
[No author name 2014 10th International Conference on Predictiye CE2 -
available] Models in Software Engineering, PROMISE
2014
Farahani F.F., Ramsin R. 2014 Methodologies fdeagioduct line CE1 -
engineering: A survey and evaluation
Fehlmann T.M., Kranichl 2014 Early software project estimation the six CE1 -
E. sigma way
Fitzgerald B., Musiat M., 2014 Evidence-based decision making in lean Ci1 NAO
Stol K.-J. software project management
Gomez M.N., Acufia | 2014 | Areplicated quasi-experimental study on the CE1 -
S.T. influence of personality and team climate in
software development
Fontana R.M., Fontana| 2014 Processes versus people: How should agile CE1 -
I.M., Da Rosa Garbuio software development maturity be defined?
P.A., Reinehr S.,
Malucelli A.
Rotella P., Chulani S. 2014 Predicting releaseityual Cl1 NAO
[No author name 2014 Proceedings - 14th International Conference CE2 -
available] on Computational Science and Its
Applications, ICCSA 2014
Shenvi AA. 2014 Navigating the maze - Journey tolsan CE1 -
optimal
D. Athanasiou; A. 2014 Test Code Quality and Its Relation to Issue CE1 -
Nugroho; J. Visser; A. Handling Performance
Zaidman
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Autor(es) Ano Titulo 12 selecdo? 22 selecéo?
2014 A Bluetooth signal strength based indoo CE1 -
A°. OkAYar localization method
2014 Software Quality Control via Exit Criteria Ci2 SIM
X. Zhao; X. Xuan; A. Methodology: An Industrial Experience
Wang; D. Liu; L. Zheng Report
A. Tahir; S. G. 2014 | Understanding class-level testability through CE1 -
MacDonell; J. Buchan dynamic analysis
2014 | Using Network Tainting to Bound the Scope CE1 -
P. Mell; R. E. Harang of Network Ingress Attacks
M. Butkiewicz; H. V. 2014 | Characterizing Web Page Complexity and|lts CE1 -
Madhyastha; V. Sekar Impact
2014 Predicting Release Quality Duplicago
P. Rotella; S. Chulani (scopus)
2014 | What Community Contribution Pattern Says CE1 -
A. Rastogi; A. Sureka about Stability of Software Project?
M. Benner-Wickner; M.| 2014 | Examining Case Management Demand Using CE1 -
Book; T. BrA¥ckmann; Event Log Complexity Metrics
V. Gruhn
V. Antinyan; M. Staron;| 2014 Identifying risky areas of software code ir CE1 -
W. Meding; P. A— Agile/Lean software development: An
sterstrAm; E. industrial experience report
Wikstrom; J. Wranker;
A. Henriksson; J.
Hansson
B. Priyogi; B. A. Nan | 2014 Work in progress - Open Education Metric  CE1 -
Cenka; A. A. G. Y. (OEM) developing metric to measure open
Paramartha; A. Rubhas education service quality
L. A. B. Silva; L. 2014 Normalizing medical imaging archives for CEl -
Ribeiro; C. Costa; J. L. dose quality assurance and productivity
Oliveira; M. Santos auditing
2014 Mining Peer Code Review System for CEl -
Computing Effort and Contribution Metrics|
R. Mishra; A. Sureka for Patch Reviewers

Na Secdo 1.7 serdo discutidos os resultados dé&ques pesquisa e na Secéo 1.8

sao descritos os formularios de extracao dos ddm®sartigos mapeados.

[.6 — 2° ciclo da execucédo — 22 selecéo

Na segunda selecéo foram lidos por completos oar@gos selecionados na 12
selecdo e identificadas 58 medidas de teste. Algumedidas foram excluidas por terem
calculo de forma subjetiva nos artigos referensadpos a eliminacao destas medidas e de
medidas duplicadas ou ja mapeadas em [Mota e De&s-18014], foram identificadas 17
novas medidas. Na Tabela 31 est&o listados IDoarigtores, Ano de publicagdo e titulo

dos artigos que contribuiram com medidas neste dilexecucao.
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Tabela 31 - Publicagfes que contribuiram na ideniifacdo de medidas do 2° ciclo

P02 _01 | Kayes I., Sarker M., Product backlog rating: a case study on measueistg t
Chakareski J. quality in scrum
P02_02 | Yamada S., Kii R. 2015| Software quality analysis for agile development
P02_03 | Kupiainen E., Mantyla 2015| Using metrics in Agile and Lean software developtmeh
M.V., Itkonen J. systematic literature review of industrial studies
P02_04 | Staron M., Meding W., 2015| Release readiness indicator for mature agile aaml le
Palm K. software development projects
P02_05 | Staron M., Meding W., 2014| Dashboards for Continuous Monitoring of Quality for
Hansson J., Hoglund C., Software Product under Development
Niesel K., Bergmann V.
P02_06 | Willamy R., Nunesy J., 2016| A method to build Bayesian networks based on attfand
Perkusichz M., Freirex A., metrics to assess agile projects
Saraiva R., Almeidak H.,
Perkusich A.
P02_07 | Gupta R.K., Manikreddy P| 2016| Challenges in adapting agile testing in a legacygpct
Gv A.
P02_08 | Malhotra R., Chug A. 2016| Comparative analysis of agile methods and iterative
enhancement model in assessment of software maimten
P02_09 | X. Zhao; X. Xuan; A. 2014 Software Quality Control via Exit Criteria Methodgly: An
Wang; D. Liu; L. Zheng Industrial Experience Report

Na Tabela 32 estao listados ID dos artigos, a&atea completa dos artigos para os
dois ciclos do mapeamento. A coluna ID é para itleat qual ciclo de mapeamento o artigo

faz parte. Os artigos do Ciclo 1 tem o codigo ando com P01 e os do Ciclo 2 como P02.

Tabela 32 - Lista de publicagcbes que contribuiramamn medidas nos ciclos 1 e 2

ID Referéncia Completa

PO1 01 llieva, S., Ivanov, P. and Stefanova, E. (2004) &Ames of an agile methodology
— Implementation”, Proceedings of the"™BBUROMICRO conference. Pp. 326-333

Schooenderwoert, N. V. (2006) “Embedded Agile €cbpy the Numbers with Newbies
Agile 2006 conference report.
Ayed, H., Habra, N. and Vanderose, B. (2013) “AMIGkt A Measurement-Based
Framework for Agile Methods Customisation”, In Pré&SM/Mensura 2013:71-80.
Green, P. (2011) “Measuring the Impact of ScrumRyoduct Development at Adol
Systems”, In: 44 Hawaii International Conference on System Scieneds10.
Ruiz, J.C., Osorio, Z.B., Mejia, J., Munoz, M., @ba, A.M. and Olivares, B.A., (2011
“Definition of a hybrid measurement process for tmedels ISO/IEC 15504-1SO/IE
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[.7 Avaliagdo dos Resultados da Pesquisa

A partir das informacdes extraidas das publicasééscionadas para o estudo, foi

possivel responder, parcialmente, as questdessgeipa formuladas na Secao 13.3.

software sdo citadas na literatura?

[.7.1 - QP1: Que medidas relacionadas a teste duremno desenvolvimento agil de

Em relacéo a questdo de pesquisa QP1 (“Que mewidasonadas a teste durante o

122

desenvolvimento agil de software sdo citadas maatiira?”), de uma forma geral, as



abordagens propostas nos trabalhos identificadosifg@am identificagdo destas medidas e
indicadores relacionados conforme Tabela 33, dasziseguir.

Apos a revisao do Ciclo 1, restaram 22 medidasstes conforme listado na Tabela
33.

No mapeamento descrito como Ciclo 2 foram seledos® artigos e 17 medidas
novas, que ndo foram mapeadas no Ciclo 1. O canjiotdl de medidas identificado é
apresentado na Tabela 33. A coluna ID Med ideatifim codigo atribuido a cada medida
mapeada, note que esse coédigo ndo € sequencidbdevalgumas medidas terem sido
excluidas durante a andlise e revisao feita coracesstas. A coluna Medidas descreve o
nome da Medida, também é descrito em qual fasefatie de coleta a medida esta associada
e a classificacdo conforme descrito na Tabela 2éolAna ID artigos identifica os artigos
que citaram as medidas descritas baseado no tpsuditribuidos na Tabela 32 para todos
0s artigos em que as medidas foram identificaddl’ etclo de execugao por Mota e Dias-
Neto (2014) ou no 2° ciclo da replicacdo do mapedongstematico.

A discusséo dos resultados € feita em conjunto @@medidas identificadas nos
Ciclos 1 e 2 do mapeamento sistematico nesta S€cawesmo é feito para os formularios

de coleta descritos na Segéo I.8.

Tabela 33 - Lista de medidas mapeadas ap6s exclusfmedidas repetidas

ID Atividade ID
Med Medidas Classificacéo de Coleta | Artigos
MEDOL1 | Avaliacdo do backlog do Objetiva, Qualitativa, Indireta, Execucédo P02 01
produto Acompanhamento, Qualidade do
Produto
MEDO2 | Cobertura de Testes Objetiva, Quantitativa, direta, Planejamentg PO1_16
Acompanhamento P02_03
P02_09
P02 _07
MEDO3 | Complexidade de defeitos | Objetiva, Qualitativa, Indireta, Execucgéo P02_01
Acompanhamento, Qualidade do P02 05
Produto
MEDO4 | Defeitos do cliente Objetiva, Quantitativa, Indireta, Execucédo P01 _02
Acompanhamento, Qualidade do
Produto
MEDOS5 | Densidade de defeitos Objetiva, Quantitativa, Indireta, Execucédo PO1_07
Acompanhamento, Qualidade do
Produto
MEDO6 | Densidade de falhas por Objetiva, Quantitativa, Indireta, Execucédo P01 _08
linhas de codigo Acompanhamento, Qualidade do
Produto
MEDOQ7 | Eficiéncia na remocdo de | Obijetiva, Quantitativa, Indireta, Execucéo PO1_01
defeitos Acompanhamento, Desempenho do P0O1_02
processo PO1_11
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ID Atividade ID
Med Medidas Classificacdo de Coleta | Artigos
MEDO8 | Esfor¢o gasto nos testes de| Objetiva, Quantitativa, direta, Planejamentq PO1_01
aceite Acompanhamento, Cronograma e
Progresso
MEDOQ9 | Funcionalidades testadas | Objetiva, Quantitativa, Direta, Execucéo P02_06
Acompanhamento, Cronograma e
Progresso
MED210 | Histérias de usuario ndo Objetiva, Quantitativa, Direta, Execucédo P01 _06
verificadas Acompanhamento
MED11 | Indicador de Previsédo de | Obijetiva, Quantitativa, Indireta, Execucédo P02_03
defeitos Acompanhamento, Acompanhamentd
Desempenho do Processo
MED212 | Indicador de tendéncia de | Obijetiva, Qualitativa, Indireta, Execucédo P02_03
defeitos Acompanhamento, Desempenho do
Processo
MED214 | Numero de casos de teste | Objetiva, Quantitativa, Direta, Planejamentg PO1_03
automatizados Acompanhamento, Qualidade do P02 03
produto
MED15 | Quantidade de defeitos a | Objetiva, Quantitativa, Direta, Execucéo P02 04
serem removidos (backlog ¢ Acompanhamento, Cronograma e
release) Progresso
MED16 | Numero de defeitos em Objetiva, Quantitativa, Indireta, Execucéo P0O1_06
aberto (ndo resolvidos) Acompanhamento, Desempenho do P02_06
processo
MED18 | Prontidao para release Objetiva, Quantitativa, Direta, Planejamentg P02_04
(NUumero de semanas para | Acompanhamento, Qualidade do P02_05
Release) produto
MED19 | Numero de testes de Objetiva, Quantitativa, Direta, Planejamentg PO1_03
aceitacao por histéria Acompanhamento, Qualidade do
produto
MED20 | Onda de Impacto dos defeit{ Objetiva, Quantitativa, Indireta, Execucédo P02 01
corrigidos Acompanhamento, Qualidade do
produto
MED?21 | Percentual de cobertura de | Objetiva, Quantitativa, Indireta, Execucgéo P0O1_03
Teste Acompanhamento, Qualidade do
produto
MED22 | Porcentagem de esforco gaj Objetiva, Quantitativa, Indireta, Execucgéo P0O1_01
para correcdo de defeitos | Acompanhamento, Qualidade do
produto
MED23 | Quantidade de casos de teg Obijetiva, Quantitativa, Indireta, Execucgéo P02 02
executados Acompanhamento, Qualidade do P02 _04
produto P02_05
P02_06
P0O1_07
MED24 | Quantidade de casos de te§ Objetiva, Quantitativa, Indireta, Execucédo P02_03
executados com sucesso | Acompanhamento, Qualidade do P02 _04
produto P02 05
MED25 | Quantidade de casos de te§ Objetiva, Quantitativa, Indireta, Execucédo P02 _04
falhados Acompanhamento, Qualidade do
produto
MED26 | Quantidade de casos de teg Objetiva, Quantitativa, Direta, Planejamentg P02_03
planejados Acompanhamento, Desempenho do P02_04

Processo

124




ID Atividade ID
Med Medidas Classificacdo de Coleta | Artigos
MED27 | Quantidade de defeitos Objetiva, Quantitativa, Direta, Execucéo P02 03
Ivelocidade Acompanhamento, Desempenho do
processo
MED28 | Quantidade de defeitos ndo| Objetiva, Quantitativa, Direta, Execucéo P02 01
cobertos pelos casos de teg Acompanhamento, Desempenho do
processo
MED29 | Quantidade de funcionalida¢q Objetiva, Quantitativa, Direta, Execucédo P02_03
que passam nos testes de | Acompanhamento, Desempenho do P02 _04
aceitacao processo PO1_14
PO1_16
MED30 | Quantidade de testes unitar| Objetiva, Quantitativa, Direta, Execucédo P02_03
Acompanhamento, Desempenho do
processo
MED32 | Taxa de aumento de casos | Objetiva, Quantitativa, Direta, Execucédo P02_03
testes entre versdes/releasg Acompanhamento, Desempenho do
processo
MED33 | Taxa de Defeitos Objetiva, Quantitativa, Direta, Execucéo PO1_01
Acompanhamento, Desempenho do P0O1_02
processo P02_03
MED34 | Tempo (em dias) para Objetiva, Quantitativa, Direta, Execucéo P02_08
deteccdo de defeitos Acompanhamento, Desempenho do
processo
MED35 | Tempo para corrigir os testg Objetiva, Quantitativa, Direta, Execucédo PO1 03
Acompanhamento, Desempenho do
processo
MED36 | Tempo para correcdo do | Objetiva, Quantitativa, Direta, Execucédo P01 03
defeito Acompanhamento, Desempenho do P01 _06
processo
MED37 | Total de defeitos abertos en Objetiva, Quantitativa, Direta, Execucédo P01 04
um dia especifico da releas{ Acompanhamento, Desempenho do
processo
MED38 | Total de Defeitos analisadog Objetiva, Quantitativa, Direta, Execucgéo P02_03
e ndo removidos Acompanhamento, Desempenho do P02_04
processo P01 04
MED39 | Total de defeitos encontrad¢ Objetiva, Quantitativa, Direta, Execucgéo PO1_01
nos testes Acompanhamento, Desempenho do P0O1_02
processo P02_01
P02_03
P02_02
P02_04
P02_05
P02_07
P02_06
P02_08
P01_03
P0O1_05
P01_13
MEDA40 | Total de defeitos removidos| Objetiva, Quantitativa, Direta, Execucéo P02_04
Acompanhamento, Desempenho do P0O1_07
processo
MEDA41 | Qualidade da entrega Objetiva, Qualitativa, Indireta, Execucéo P0O1_02

Acompanhamento, Desempenho do
Processo
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ID Atividade ID
Med Medidas Classificacdo de Coleta | Artigos

MED42 | Confianga nos testes Objetiva, Qualitativa, Indireta, Execucéo P02_01
Acompanhamento, Desempenho do
Processo

MEDA43 | Débito de teste Objetiva, Qualitativa, Indireta, Execucéo P02_07
Acompanhamento, Desempenho do
Processo

Observa-se ainda que apesar do foco da pesquisanmsgrojetos que utilizem
meétodos ageis, € possivel observar que existendagedientificadas que também podem
estar presentes em projetos de contexto “traditicaeemplo: MED 39. Outras medidas s6
se fazem presente em projetos que utilizem métagleis, exemplo MED 15.

O objetivo desta pesquisa é focado em metodolagliapiela importancia que estas
metodologias tém nos projetos atuais, que buscagterac as entregas, mantendo a
qualidade e focando em desenvolvimento continuomteegas constantes, desta forma
decidiu-se que esse foco traria um conjunto maomedidas que possivelmente ndo sao
mapeadas em projetos ditos tradicionais.

Na Figura 37 € exibida a quantidade de medidasiogladas a testes identificadas
por cada artigo nos Ciclos 1 e 2. No grafico sabiéas o total de medidas de testes citadas
por artigo, o total de medidas novas identificagias ndo tinham sido encontradas durante
Ciclo 1 e o total de medidas mapeadas anteriormrent@iclo 1 para cada artigo (por essa
razao ndo ha valores para os artigos dos ID P02até®P02_09, pois 0s mesmos foram
mapeados no Ciclo 2). O ID do artigo é exibido @ & conforme descricdo apresentada
na Tabela 32. Os artigos de ID P01 01 até P01 raéfaentificados no Ciclo 1, os artigos
de ID P02_01 até P02_09 foram identificados nodZcINo total, 106 mencdes a medidas
foram identificadas. Apds uma analise de medidaslas mais de uma vez ou medidas com
nomes diferentes mais que significavam a mesma,cciieegou-se a uma lista final de 39

medidas.

126



Quantidade de Medidas identificadas
por artigo
40

35

U R S R - AN - L - B U RN L -~ R RN R U A

qﬁ'\,/ qﬁr\'/ q()'\;/ q{)\a/ Qﬁ'\lf qb'»/ Q{)\a/ q’:"\'/ qé\/ Q{)\-r qﬁ-\,/ q()'\,/ Q{)\-/ qﬁ-\,/ QQ"\-/ Q{)\-/ q@,z q()‘\,/ Q{)ﬂ,/ qhﬁ,f qﬁ'\,/ Q@,/ q@,f Qﬁ’\,/ Q{)ﬁ,/ _\6\

M Total de M edidas mapeadas no artigo W Novas Medidas identificadas Medidas oriundas do ciclo 1

Figura 37 - Gréafico com a quantidade de medidas @tlas por artigo e novas
medidas

Na Figura 38, é exibida a quantidade de citacOes qada medida nos artigos. As

medidas sao identificadas conforme descrito nalasii

#citacoes da medida
30
25 24
20

15

10

Figura 38 - Grafico com a quantidade de citacdes dmda medida

Na Figura 39 € possivel observar a quantidadetg@simapeados com informacao
sobre medidas por cada ano de publicacdo, esigesalistados séo os 22 artigos que
contribuiram de fato com medidas de testes parageamento somando os Ciclos 1 e 2.
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Figura 39 - Grafico com a quantidade de artigos poano de publicacdo

Importante notar que 0s artigos no escopo do mag@amna sua grande maioria,
apresentam medidas ja bem definidas baseadas emcéredos testes e quantidade de
defeitos, porém o objetivo da pesquisa € com bessarlista, propor indicadores que possam
apoiar a gestao de testes no processo de garamjizatidade dos testes e de software.
[.7.2. QP2: Que indicadores relacionados a teste thnte o desenvolvimento agil de
software que podem ser derivados das medidas citaglaa literatura

Apés a identificacdo do conjunto de 39 medidas tiiemdas em ambos os
mapeamentos, o conjunto de medidas foi revisad@2pegpecialistas em engenharia de
software com alto grau de conhecimento para ayadissiveis medidas duplicadas em razéo
de utilizarem nomes semelhantes na lingua inglesanames diferentes executando
medic6es semelhantes. Também foram removidas dp@se analise para criacdo de
indicadores algumas medidas que pela andlise tigesao célculo da medida era definido
como sendo de forma subjetiva, e ndo sendo apaekeualquer tipo de férmula, ndo
deixando claro como calcular. A Tabela 34 apresardasociacdo entre as medidas e os
indicadores definidos. Um ID “-* indica que a mealiddo foi considerada para compor

nenhum indicador na versao final.
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Tabela 34 - Lista dos indicadores definidos e resgigvas medidas.

ID Medida ID IDIndicador | Indicador Resultante
Artigo Medida
P02 _01 | Avaliacdo do backlog do produto MEDO1 -
P01 03 | Numero de testes de aceitagdo pqrMED19 | ID_01 indice de Cobertura de
historia Testes
P01 06 | Histérias de usuario nao verificadas MED10
P01 16 | Cobertura de testes MEDD2
P01 03 | Percentual de cobertura de Teste MED21
P02 03 | Cobertura de testes MEDD2
P02 07 | Funcionalidades testadas MEDO09
P02_07 | Cobertura de testes de integracao MED23
P02 07 | Cobertura de testes funcionais MED23
P02 07 | Cobertura de testes unitarios MED23
P02 08 | Cobertura de testes MEDD2
P02 08 | Débito de teste MED43
P02 10 | Cobertura de testes MEDD2
P01 01 | Eficiéncia na remocao de defeitos MEDO7 D 0 Taxa de Defeitos
P01 02 | Eficiéncia na remocao de defeitos MEDO7
P01 02 | Qualidade da entrega MED@1
P01 04 | Total de defeitos abertos em um diaVIED37
especifico da release
P01 _06 | Numero de defeitos em aberto (n§oMED16
resolvidos)
P01 07 | Numero de defeitos resolvidos MED40
P01 11 | Eficiéncia na remocao de defeitos MEDO7
P02 _03 | Quantidade de defeitos analisados MED38
ndo resolvidos
P02 03 | Defeitos abertos MED39
P02 03 | Quantidade de defeitos abertos MED39
P02 03 | Quantidade de defeitos no backlog MED39
P01 04 | Total de defeitos analisados e ndg MED38
removidos
P02 _03 | Quantidade de defeitos novos e | MED39
abertos
P02 _04 | Quantidade de defeitos analisados MED38
ndo resolvidos
P02 04 | Total de defeitos removidos MED#0
P02 07 | Quantidade de bugs abertos MED16
P02 08 | Defeitos nao resolvidos MEDB9
P01 02 | Defeitos do cliente MEDQO4 ID_03 Quantidadaefeitos
P02 _03 | Quantidade de Defeitos criticos | MED39 reportados pelo cliente
enviados pelo cliente
P01 01 | Taxa de Defeitos MED33 ID_04 Densidade deifds
P01 01 | Numero de defeitos encontrados nddED39
testes
P01 02 | Taxa de Defeitos MED33
P01 02 | Total de defeitos encontrados nos| MED39
testes
P01 08 | Densidade de defeitos MEDQ5
P01 03 | Numero de defeitos MED39
P01 04 | Total de defeitos encontrados nos| MED39
testes
P01 05 | Total de defeitos encontrados nos| MED39

testes
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ID Medida ID IDIndicador | Indicador Resultante
Artigo Medida
P01_09 | Densidade de falhas por linhas def MEDO6
codigo
P01 09 | Numero de erros MED39
P01 13 | Total de defeitos encontrados nos| MED39
testes
P02 01 | Severidade dos defeitos MEDO3
P02 01 | Quantidade de defeitos MEDRB9
P02 _02 | Total de Defeitos encontrados no§ MED39
testes
P02 03 | Quantidade de defeitos/velocidade MED27
P02 03 | Falhas por iteracédo MEDB9
P02 _03 | Numero Total de Defeitos ap6s MED39
testes
P02 _03 | Quantidade de defeitos descoberto$1ED39
no teste sistema
P02 _04 | Quantidade de defeitos encontradoMED39
nos testes
P02 05 | Complexidade de defeitos MEDD3
P02 05 | Numero de Defeitos MED39
P02 07 | Quantidade de defeitos MEDRB9
P02 08 | Percentual de deteccdo de defeitgs MED39
P02 _09 | Total de Defeitos encontrados no§ MED39
testes
P01_14 | Quantidade de funcionalidade qug MED29 | ID_05 Taxa de funcionalidades
passam nos testes de aceitacao gque passam nos testes de
P01_16 | Quantidade de funcionalidade qug MED29 aceitacdo automatizados
passam nos testes de aceitacao
P02_03 | Quantidade de funcionalidade qug MED29
passam nos testes de aceitacao
P02_04 | Quantidade de funcionalidade qug MED29
passam nos testes de aceitacao
P02_09 | Tempo (em dias) para deteccdo de MED34 | ID_06 Tempo entre deteccéo de
defeitos defeitos
P02 03 | Taxa de aumento de casos de testedED32 | ID_07 Taxa de aumento de caso
entre versfes/releases de testes entre releases
P02 _04 | Quantidade de defeitos a serem | MED15 | -
removidos (backlog da release)
P01 03 | Numero de Casos de testes MED14
automatizados
P02_03 | Numero de passos de teste MED14 | ID_08 Taxa de casos de testes
automatizados executados com automatizados
sucesso
P02 03 | Quantidade de testes unitarios MED30
P02 03 | Numero de defeitos previstos MED11 -
P02 03 | Indicador de tendéncia de defeitos MED12 -
P02 _04 | Prontidao para release (Niumero deMED18 | ID_09 Prontiddo para release
semanas para Release)
P02_05 | Prontidao para release (NUmero deMED18
semanas para Release)
P02_01 | Onda de Impacto dos defeitos MED20 | -
corrigidos
P01 _06 | Tempo para correcdo do defeito MED36 ID_10 emgdo médio para correcd

de um defeito
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ID Medida ID IDIndicador | Indicador Resultante
Artigo Medida
P01_03 | Tempo para corrigir os testes MED36 ID_11 mgepara correcdo dos
testes
P01 07 | Numero de casos de testes MED23 | ID_12 Taxa de casos de testes
concluidos executados em relacdo ao
P02_02 | Numero de casos de testes MED23 planejado
executados na fase de testes de
sistema na ultima fase de cada
iteracao
P02_04 | Quantidade de casos de testes MED24
executados com sucesso
P02 _03 | Percentual de testes executados ¢oviED24
sucesso
P02_03 | Quantidade de casos de testes MED26
planejados
P02 03 | Taxa de testes com falha MED33
P02 04 | Quantidade de casos de testes MED23
executados
P02 04 | Quantidade de casos de testes MED25
falhados
P02 04 | Quantidade de casos de testes MED26
planejados
P02 _05 | Numero de casos de testes MED23
executados
P02_05 | Porcentagem de casos de testes | MED24
executados com sucesso da fase de
testes
P01 01 | Esforco gasto nos testes de aceite MEDO08 13D _ Esforco gasto nos testes
P02 _01 | Quantidade de defeitos ndao cobertddED28 | ID_14 Quantidade de defeitos ndo
pelos casos de testes cobertos por casos de teste
P01 01 | Porcentagem de esfor¢o gasto pafaMED22 | ID_15 Esforco gasto para correc@o
correcao de defeitos de defeitos
P02 01 | Confianca nos testes MED42 -

Na Tabela 35 estéo listadas as medidas descagadasriacdo de indicadores e a

justificativa ap6s analise junto aos especialistas.

Tabela 35 - Lista das medidas descartadas e justifitiva

ID . ID e
Artigo Medida Medida Justificativa
O indicador € calculado com base em medidas
Avaliacio do backloa do subjetivas e ndo quantitativas, os autores dooartig
P02 01 ¢ 9 MEDO1 nado proveem informacgdes suficientes para auxilipr a
produto o L i .
andlise do indicador, desta forma essa medida foi
descartada.
P02 04 Quantl_dade de defeitos a sereM cp15 N&o hé clareza s_obre como medir esse indicador
removidos (backlog da release) com base no artigo.
P02 03| Namero de defeitos previstos MED11 N&o ha clareza s_obre como medir esse indicador
com base no artigo.
P02 03 Ind|c_ador de tendéncia de MED12 N&o ha clareza s_obre como medir esse indicador
— defeitos com base no artigo.
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ID : ID e
Artigo Medida Medida Justificativa
O indicador é calculado com base em medidas
Avaliacio do backloa do subjetivas e ndo quantitativas, os autores doaarti
P02_01 ¢ 9 MEDO1 | n&o proveem informagées suficientes para auxili
produto o L i
andlise do indicador, desta forma essa medida f
descartada.
P02 04 Quantl_dade de defeitos a serem -p1s N&ao ha clareza ;obre como medir esse indicado
removidos (backlog da release) com base no artigo.
P02 03| Namero de defeitos previstos MED11 N&o ha clareza ;obre como medir esse indicado
com base no artigo.
. A medida é muito especifica, pois é parte do
P02 01 Ond_a_de Impacto dos defeitos MED20 indicador "Avaliacao do backlog do produto”. N&i
corrigidos . . S -
sera considerada para criagdo de indicadores.
A medida é muito especifica, pois € parte do
P02_01| Confianca nos testes MEDA42 indicador "Avaliacdo do backlog do produto”. N&i
serd considerada para criacdo de indicadores.

Desta forma, um conjunto de 15 indicadores forarfimides, na Tabela 36 os

indicadores sao descritos, foi criado na Tabelaeohana ID para identificar cada indicador

sequencialmente, coluna Indicador resultante coiwnaoe do indicador, coluna Sigla com a

sigla do indicador, e a coluna Descri¢cao, com wsum® de utilizagdo do indicador.

Tabela 36 - Lista de Indicadores definidos com basea analise das medidas

mapeadas

ID | Indicador resultante | Sigla Descricao

01 | indice de Cobertura dg ICT |Indice de cobertura de teste, considerando tqial ¢ipo de teste
Teste (unidade, integragéo, funcional e aceitacéo). iasieador sera

calculado de forma que o total de requisitos colm penos 1 caso d
testes sobre o total de requisitos do projeto.

02 | Taxa de Defeitos TD | Taxa de defeitos (abertos, analisados e néo rdsslviemovidos) por
iteracdio e por projeto. Total de defeitos (cada) tyobre o total de
defeitos identificados no projeto/iteracéo

03 | Quantidade de defeitoy QDRC | Quantidade de defeitos reportados pelo clientegpeeridade). Sera
reportados pelo clientg calculado pelo total de defeitos por severidadenps/periodo

definido pelo projeto

04 | Densidade de Defeito§ DD | Densidade de defeitos (por projeto, por iteracaocpmplexidade,
por severidade). Sera calculado pela quantidadiefditos por
severidade ou complexidade acumulado por iteracao

05 | Taxa de TFTA | Taxa de funcionalidades que foram implementadasiéoadas.
funcionalidades que Calculado pela quantidade de funcionalidades cstagale
passam nos testes de Oaceita¢do com sucesso sobre o total de funci@ugido projeto
aceitacao
automatizados

06 | Tempo entre detecgdo TDD | Tempo decorrido entre detec¢Bes consecutivas edaefSera
de defeitos calculado pelo numero de dias até a correcao dutdgfara cada dia|

da iteracao.

07 | Taxa de aumento de | TACT | Taxa de aumento de casos de testes em cada r&esasealculado
casos de testes entre pelo percentual de aumento de casos de testegele@ises.
releases

08 | Taxa de casos de test¢{ TCTA | Este indicador representa 0 nimero de casos @s tstomatizados

automatizados

sobre o total de casos de testes existentes
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ID | Indicador resultante | Sigla Descricao

09 | Prontidao para releasg RR | Numero de semanas previstas para disponibilizag&eldase com
base no nimero de defeitos identificados. O indicathalizard em
guantas semanas a release estara liberada paesmemacao

10 | Tempo médio para TMCD | Este Indicador serda calculado para verificar quaihapo médio de

correcao de um defeitq correcéo de defeitos por cada severidade, consdi@i@nda o SLA
definido pelo projeto

11 | Tempo para correcdo | TCT | Seré calculado para verificar a média de tempo garacéo dos

dos testes defeitos identificados nos testes em cada rodadstkss ou iteracdo
12 | Taxa de casos de test{ TCEX | Taxa de casos de testes (ndo executados, executadasicesso,

executados em relaca executados com falha) em relagéo ao planejado.rtthitador sera

ao planejado calculado para cada medida sobre o total de casstieplanejados

para a iteracao ou projeto]

13 | Esforco gasto nos testf EGT | Esforco gasto por tipo de teste (unidade, integraitdcional e
aceitagdo). Sera calculado pela porcentagem ds bestas em teste
sobre total de horas da iteracéo

14 | Quantidade de defeito] QDNC | Quantidade de defeitos identificados no softwata eguipe ndo

n

nao cobertos por caso capturados pelos casos de teste. Total de defgéitbsobertos por
de testes casos de teste

15 | Esforco gasto para EGCD | Esforco gasto para correcdo de defeitos por tipeste (unidade,
correcao de defeitos integracdo, funcional e aceitacdo). Sera calcyted®d porcentagem de

horas gastas na correcao dos defeitos sobre totadrds da iteracdo

[.7.3 Discussao Final e Limitacdes

Como conclusédo deste mapeamento sistematico datuite, verifica-se a auséncia
de trabalhos que auxiliem a identificacdo de indiicas de testes que possam auxiliar na
geréncia de projetos de testes na tomada de dedis@® fato motiva estudos mais
aprofundados nesta area, para que as organizagdsigyam identificar as verdadeiras
causas de seus problemas com testes e que possamregear 0s problemas que podem
afetar a conclusédo dos testes. Alguns poucos itoliea identificados foram criados para
projetos especificos com caracteristicas propripgeesua utilizagéo se restringe ao contexto
do artigo em questéo.

A execucdao e o resultado do mapeamento foram aogif@or um outro pesquisador
com grande experiéncia em dois momentos. Primfeiramn avaliados os procedimentos de
selecéo dos trabalhos de acordo com o estipulagatocolo. Durante esta revisao nao
foram identificadas grandes discrepancias dosoagrsglecionados nas sele¢des primarias e
secundarias desta pesquisa no ciclo 2. Houve appradso publicacdes onde os artigos
passaram para leitura completa na segunda sekegaayditor achou desnecessario, porém
estes mesmos artigos acabaram sendo descartadedegao secundéria durante leitura
completa do artigo, com isso estes artigos nadidara o resultado do mapeamento. Em

um segundo momento, todos os artigos no escopoapeamento foram lidos peld 2
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pesquisador e a catalogacédo de cada artigo fetesyidiscutida. Como fruto dessa auditoria,
chegou-se a lista final de medidas apresentada.

As principais limitacdes deste mapeamento séo:

* Na&o ter o resultado de retorno da string e andase critérios de inclusdo e
exclusdo no subconjunto de artigos do mapeamenidotke e Dias-Neto, 2014
(Ciclo 1). Por este motivo decidimos aplicar oérit de inclusdo e exclusdo nos
24 artigos selecionados para garantir que os meatandiam de fato o objetivo
da pesquisa e confirmar se as medidas listadasmertd tinham origem dos
artigos citados pelos autores.

* Na&o considerar outras bases, além das citadas peama&nto Ciclo 1. Tendo em
vista que o trabalho apresentado foi a replicagdnapeamento de Mota e Dias-
Neto (2014) (Ciclo 1), apenas as duas bases deuipasqgtilizadas foram
consideradas no Ciclo 2, com isso a ameaca segaalesalizando a busca em
outras bases de pesquisa, poderiamos ter idedtcmedidas que nao foram
mapeadas nos Ciclos 1 e 2.

» Conforme citado no item I.7.1 h& possibilidadeatenbs medidas utilizadas em
projetos tradicionais que sejam aplicaveis em prsj@geis e nao terem sido
identificados, devido o foco da busca ter sido enjepos ageis, porém com base
no conjunto de medidas identificadas observa-se comjunto extenso de
medidas que sao aplicaveis a projetos “tradiciénaisageis”, minimizando
levemente este risco da pesquisa.

» Grande parte dos artigos nao detalham o que s@edigdas, nem como calcula-
las, por isso, muitas vezes, a interpretacao depethal pesquisador que executou
0 mapeamento sistematico. Para tratar essa lirnitagadefinicdo final das
medidas (referente a questdo de pesquisa RQ¥BMisia por outro pesquisador
e a definicdo dos indicadores (referente a quetgdmesquisa RQ?2) foi revista

por dois pesquisadores com conhecimento em Engardefoftware.
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1.8 Informacdes Extraidas das Publicacdes Seleciaas

Nesta secdo, sdo apresentadas as informacBesdastrdas 9 publicacdes
selecionadas através da execuc¢do busca no pegdtlild até dezembro de 2016 (Ciclo 2)
e dos 13 artigos do mapeamento de Mota e Dias{%éfiat) (Ciclo 1).

[.8.1 Publicacgdes ciclo 1

Dados da publicacdo

Titulo: [1] Analyses of an agile methodology implementation

Autor (es): llieva, S., lvanov, P. and Stefanova, E.

Ano da publicagéo: 2004

Referéncia completa: llieva, S., Ivanov, P. and Stefanova, E. (2004) éAmses of an agile methodology
implementation”, Proceedings of the 30th EUROMICRG@nference, pp. 326-333.

Resumo da publicacdo

O artigo fala sobre uma nova abordagem chamada RXRftie combina principios da metodologia agil
(eXtreme Programming) com PSP (Personal Softwarecd3s) para gerenciamento de projetos
desenvolvimento.
A abordagem eXPERT possui 0s seguintes objetivaedécios definidos:

e Aumentar produtividade em aproximadamente em 20%

* Reduzir taxa de defeitos em até 30%

» Reduzir execucdes extras do projeto em até 15%
Esta abordagem eXPERT combina praticas de XP edP&Hescrita através dos processos abaixo:

e Geréncia de requisitos de cliente

e Geréncia de projeto

» Desenho/Projeto

+ Cadigo

 Teste
Para cada processo, sdo descritos objetivos, astratividades, saidas dos processos, critérifisalzacao e
Medicao.

organizacao baseado na normal internacional (1IS12)90
Foi gerado um guia com as adaptacdes e treinament@o aos membros do projeto.
Um piloto foi realizado utilizando a nova abordagem

XP
de

Inicialmente foi feito um “gap analysis” para aaalie adequar a nova abordagem ao processo codante

Medidas citadas no artigo (independente de ser dedte)

Defect rate — Taxa de defeitos

Number of defects — Ndmero de defeitos encontradedestes

Effort spent on Acceptance Testing — Esforco gastotestes de aceite

Defect removal efficiency — Eficiéncia na remoc&odefeitos

Percentage of the effort spent for bug fixing -d@mtagem de esforco gasto para corre¢céo de defeitos
Productivity Metric — Métrica de produtividade

Relative schedule deviation — Desvio relativo dmograma

Project cost change — Mudanca nos custos do projeto

Customer and developer satisfaction — Satisfacamielate e desenvolvedores

Relative Cost Deviation - Desvio relativo de custo

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadan projetos

O artigo descreve um dos sete pilotos realizadoditerentes SMEs (Subject Matter Experts) em pogjete
desenvolvimento de software em uma empresa da Ballga
SMEs — Profissionais especialista no assunto em di@ouss

Exemplo de utilizacéo

Foi feito apenas no projeto piloto que tinha candstica de ter uma baixa taxa de defeitos em utn egpaco de
tempo. Mostrou que é relativamente simples de gliza@lo em times e organizacdes pequenas ajudadag
comunicacdao direta (que é relatado como sendofaido importante para esta abordagem).

h
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Este piloto foi realizado em um projeto correnteoeparado com outro projeto de caracteristica aingjle
utilizou processo baseado na norma internacio@@@1, porém néo ha detalhes das comparagdesadzsing
artigo, apenas a citagcdo que houve.

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas evutros projetos ageis

Em projetos que utilizem metodologia agil, mas poesuam equipes bem disciplinadas de forma profiabpara
executar o proposto na abordagem.

Evidéncia de uso efetivo

No projeto citado a abordagem resultou em aumenfratdutividade (41%), porém houve um aumento deog
NOVO expressivo para este projeto, sem reuso dgadekste fator elevou a produtividade além do estie(20%).
Outro ponto avaliado foi a reducdo de defeitos, afirgiu quase metade do esperado (30%). A rediogam

13%.

uanto a reducéo de esforgo nas reexecucées,irfgi 5%, que é bem proximo aos 15% propostos n
Q a reducao d fi Oes,irfgicat 11.5% & b i 15%

abordagem.

Medidas relacionadas a teste

Defect rate — Taxa de defeitos

Number of defects — Namero de defeitos encontradedestes

Effort spent on Acceptance Testing — Esfor¢o gastotestes de aceite

Defect removal efficiency — Eficiéncia na remoc&odefeitos

Percentage of the effort sepent for bug fixing rd@atagem de esfor¢co gasto para correcdo de defeito

Formulas para calculo das medidas de teste

Defect rate = ( Effort spent for bug fixing / Effpx 100

Dados da publicacdo

Titulo:[2] Embedded Agile Project by the Numbers with Newbies

Autor (es): Schooenderwoert, N. V.

Ano da publicacéo: 2006

Referéncia completa: Schooenderwoert, N. V. (2006) “Embedded Agile Rrbfgy the Numbers with
Newbies”, Agile 2006 conference report.

Resumo da publicacao

Este artigo apresenta métricas detalhadas de ut@be desenvolvimento de software com metodoléagia
onde uma equipe de desenvolvimento recém-formagknsielveu um novo produto de software desde coinic
O produto desenvolvido foi uma ferramenta paraatigijyo méveis para uma indistria de produtos atafcpara
monitoramento de graos.

O artigo cita como a equipe de desenvolvimentaresgoeriente no inicio do projeto e das dificuldadarante g
desenvolvimento do produto a cada release.

Medidas citadas no artigo (independente de ser dedte)

Defect Rate — Taxa de Defeitos

Defects to Customer — Defeitos do cliente

Number of defects — Total de defeitos encontradsstestes

Defect removal efficiency — Eficiéncia na remoc&odefeitos

Lines of code — linhas de codigo

Effort expended — Esforco gasto

Size of software build — Tamanho de software coiftr

Schedule compliance — Conformidade de cronograma

Quality of the deliverable — Qualidade da entrega.

Productivity— ESLOC/h (Effective source lines ofied — Linhas do cédigo fonte efetivas.

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadan projetos

Estas medidas foram coletadas pela equipe de d#gsinento durante o projeto

Exemplo de utilizacéo

N/A

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas eatros projetos ageis

O software citado foi desenvolvido para uma apicagmbarcada dentro de uma industria especificartign
nao fica claro se em outros contextos poderianzaitib mesmo software.

Evidéncia de uso efetivo

As medidas foram coletadas durante as fases detpmplgumas informacdes com os dados sao disimadlas.
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Medidas relacionadas a teste

Defect Rate — Taxa de Defeitos

Defects to Customer — Defeitos do cliente

Number of defects — Total de defeitos encontradestestes
Defect removal efficiency — Eficiéncia na remoc&odefeitos
Quality of the deliverable — Qualidade da entrega.

Férmulas para célculo das medidas de teste

Defect rate — Taxa de Defeitos = DD=TOT_DEF/ESL@fetive source lines of code) * 100

Defects to Customer — Defeitos do cliente = TBRil* defects per FP * (1.0 - defect removal efficig)
Defect removal efficiency — Eficiéncia na remoc&odeéfeitos =TOT_DEF REMOVED (BEFORE) /TOT_DEHR
*100

Dados da publicacdo

Titulo:[3] AM-QuICk: A Measurement-Based Framework for Agiletiods
Customisation

Autor (es): Ayed, H., Habra, N. and Vanderose, B.

Ano da publicacao: 2013

Referéncia completa: Ayed, H., Habra, N. and Vanderose, B. (2013) “AMIGkt A Measurement
Based Framework for Agile Methods Customisation”Proc. IWSM/Mensura
2013: 71-80.

Resumo da publicacdo

O artigo descreve um framework criado para apdiejefs com metodologia &gil na adogdo da metodmoleg
customizacao.

O nome do framework € AM-QuICk (Agile Methods Quglintegrated Customisation Framework).

O framework é baseado nos modelos SME (SituatiaindEEngineering) e QIP (Quality Improvement Payadi
para medicdo de conceitos e apoio a tomada deddsdisirante o processo de adocéo e evolugcao ddanode
O modelo SME foca em reusar partes do modelo ata construcdo de novos modelos customizadosapara
organizacao. QIP foca na melhoria e qualidade dogsso.

O artigo cita as dificuldades de customizacao deetag e reforca que o modelo AM-QuICk foca em teatgao
de experiéncias passadas para melhoria do processo.

Os passos deste modelo sao:

1-Estudo do contexto

2-Desenho do método agil customizado

3-Implementar e avaliar

4-Capitagéo e utilizagdo em novos projetos do nwodastomizado

Inclui medi¢@o nos processos na parte de gerenntapexecucao e planejamento

Medidas citadas no artigo (independente de ser dedte)

Code dependencies — Dependéncias de codigo

Abstractness — Abstracdes

Automation Tests — Testes automatizados

Cyclomatic complexity — Complexidade ciclomatica.

Coding standards violation — Violacao dos padré@esdatlificacao

Number of refactors — NUmero de refatoracdes

Code coverage — Cobertura de cédigo

Code duplication — Duplicagao de cédigo

Percentage of test coverage - Percentual de cobeltuTeste

Number of automated test cases - NUmero de Casestes automatizados
Number of acceptance tests per story - Nimerosddes de aceitacéo por histdria
Number of defects — Niumero de defeitos

Backlog size - Planejamento do tamanho do Backlog

Time to fix tests - Tempo para corrigir os testes

Product ownership health — Sadde da propriedageathuto

Team technical health — Salde da equipe técnica

Agile Knowledge degree — Nivel de conhecimento agil

Actual velocity — Velocidade Real

Planned velocity — Velocidade planejada

Number of stories planned — Nimero de historiasg)ias
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Number of stories accepted- Numero de historiagias

Release Progress Charts — Graficos de progresso

Value Delivered — Valor entregue

On-time delivery — Entregas no prazo

Feature Business value estimation — Estimativaadoras caracteristicas do negdcio
Work Unit estimation — Estimativa de unidade déatho

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadan projetos

Estas medidas foram utilizadas na definicdo do mo@delo customizados para coleta das métricasatefivork

Exemplo de utilizacdo

Foi implementado em um projeto de Tl dentro de onganizacao publica da Bélgica

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas eatros projetos ageis

Em projetos de Tl que necessitam de customizacapmbaessos para metodologia agil

Evidéncia de uso efetivo

Na&o fica claro no artigo uma vez que o artigo aiteecessidade de enriquecem o meta-modelo agil.

Medidas relacionadas a teste

Percentage of test coverage - Percentual de cobeiuT este

Number of automated test cases - NUmero de Casestes automatizados
Number of acceptance tests per story - Namerossied de aceitacdo por historia
Number of defects — Niumero de defeitos

Time to fix tests - Tempo para Corrigir os testes

Formulas para calculo das medidas de teste

N/A
Dados da publicacdo
Titulo:[4] Measuring the Impact of Scrum on Product DevelograeAdobe Systems
Autor (es): Green, P.
Ano da publicagéo: 2011
Referéncia completa: Green, P. (2011) “Measuring the Impact of ScrunPmoduct Development at Adol
Systems”,
In: 44th Hawaii International Conference on Systeiences, p.1-10, 2011.

Resumo da publicacdo

O artigo cita a implementacéo do modelo agil SCRiévitro da organizagdo Adobe Systems.
Cita 3 medidas utilizadas nos projetos: 1-medidagetivas coletadas dos praticantes de SCRUM Zagem de
defeitos como nuamero de defeitos, taxa de defettasja de informacgéo de defeitos ciclo a ciclo,&3t&o de
avaliacao baseado em pesquisas feita com os diente

Foi identificado que em cada tipo de medida cdiétéalta de informacado para ajudar na tomada dsatec
Parte da pesquisa descrita foi para avaliar conegjaipes utilizam o SCRUM. Esta avaliacao foi feitavés de
um formulério desenvolvido dentro da propria Adabprimeira parte da pesquisa foi para avaliaetvedade do
SCRUM e a segunda um cartao de avaliacdo de \&@#gas de processo do SCRUM.

Também foram coletadas informacdes sobre defeitoglifbrentes sistemas, notou-se que 2/3 das eq
participantes ndo possuiam esta informac&o porpp&suirem histérico de projetos iniciados, ou pergéo
configuraram seus projetos para coletar esta irdo@im.Na Ultima parte foi avaliado a satisfagdodtiestes por
meio de questionario de avaliagdo.

Medidas citadas no artigo (independente de ser dedte)

Total Defects Found - Total de defeitos encontsautis testes

Number Defects Deferred — Total de defeitos anddisa ndo removidos

Number of open defects on any given day of theasele- Total de defeitos abertos em um dia espacific
release.

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadan projetos

Avaliacdo de varios projetos coletando medidasesdbfeitos e avaliando o progresso

Exemplo de utilizacdo

Quantidade de defeitos descobertos e defeitosas@dvidos pelas equipes

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas eatros projetos ageis

Hé indicios que as medidas citadas possam seradaticem outros projetos por serem medidas basizas
defeitos.

e

uipes

Evidéncia de uso efetivo
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Sim, os valores em percentual dos defeitos saaittessno artigo

Medidas relacionadas a teste

Total Defects Found - Total de defeitos encontsautis testes

Number Defects Deferred — Total de defeitos anddisa ndo removidos

Number of open defects on any given day of theassle- Total de defeitos abertos em um dia espacific
release.

Férmulas para célculo das medidas de teste

N/A
Dados da publicacdo

Titulo:[5] Definition of a hybrid measurement process forrtiwelels ISO/IEC 15504-ISO/IE
12207:2008 AND CMMI-DEV1.3, SMEs

Autor (es): Ruiz, J.C., Osorio, Z.B., Mejia, J., Munoz, M., ®ba, A.M. and Olivares, B.A.

Ano da publicacao: 2011

Referéncia completa: Ruiz, J.C., Osorio, Z.B., Mejia, J., Munoz, M., @ga, A.M. and Olivares, B.A|
(2011) “Definition of a hybrid measurement proctsshe models ISO/IEC 15504
ISO/IEC 12207:2008 AND CMMI-DEV1.3, SMEs", Electrios, Robotics ang
Automotive Mechanics Conference (CERMA), 2011 IEEF1-426..

!

Resumo da publicacdo

O artigo descreve uma proposta de medicdo hibada s modelos ISO/IEC 15504-ISO/IEC 12207:2008/&
Dev 1.3 direcionados a pequenas e medias empresas.

Inicialmente foi feito uma rastreabilidade entradoss modelos da seguinte forma:

1-Selecéo do modelo e padrBes a serem analisados.

2-Escolher um modelo como referéncia da normanatgonal (ISO) — as normas escolhidas foram 1SO
15504-ISO/IEC 12207:2008

3-Escolher qual processo sera analisado dos moget®essos equivalentes

4-Definir nivel de detalhamento que sera utilizddaada processo

5-ldentificar as similaridades entre os modelos

6-Exibir resultados

Para definir como usar cada processo foi analigadnodelo SCRUM por serem mais faceis de adoca

entendimento.
Ao final o novo modelo exibe quais praticas foragfimddas e objetivos e processos.

Medidas citadas no artigo (independente de ser dedte)

Number of daily meeting issues - Numero de probkedurantes reunides diarias
Team member satisfaction - Satisfacdo da equipe

Code Size - Tamanho do codigo

Performed tasks - Tarefas realizadas

Number of defects during review meeting - Totadééeitos encontrados nos testes

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadan projetos

As medidas citadas foram escolhidas para fazeret®m ga processo de medi¢cdo no novo modelo.

Exemplo de utilizacdo

N&o ha exemplo do piloto, mas no artigo é desostprocessos e praticas utilizadas.

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas eatros projetos ageis

Qualquer projeto que utilizem modelos 1ISO baseadonormas ISO/IEC 15504-1SO/IEC 12207:2008 ou CM
podem experimentar este modelo

Evidéncia de uso efetivo

O modelo hibrido foi utilizado como piloto em um@aanizacao e os resultados iniciais motivaram aroegcao
em manter a linha de pesquisa e desenvolver nraizdelo

Medidas relacionadas a teste

Number of defects during review meeting - Totabééeitos encontrados nos testes

Férmulas para célculo das medidas de teste

)

IEC

Mi

N/A
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Dados da publicacdo

Titulo:[6] Metrics Functions for Kanban Guards

Autor (es): Heidenberg, J. and Porres, |.

Ano da publicagéo: 2010

Referéncia completa: Heidenberg, J. and Porres, I. (2010) “Metrics Fiomst for Kanban Guards”, Irj:

IEEE International Conference and Workshops on igegiing of Computer-Base
Systems. IEEE Computer Society.

o

Resumo da publicacdo

O artigo descreve métricas para desenvolvimentsofievare para que as equipes ageis possam tomadee
sobre a qualidade do produto de software.
E proposto uma ferramenta conceitual chamada deb&aguards” que coleta e analisa as métricas ejetqs
com métodos ageis/lean e gera avisos de comoragiada situacao que nao esteja de acordo com ejgudian
A metodologia lean foi criada nos anos 80 dentrdata construtora de veiculos, também chamagwathicéo
just-in-time, onde as partes/pecas sédo produzmlaEsine necessidade das linhas de montagem.
O fluxo bésico seria:

1- Medigéo

2- Andlise ou interpretagéo

3- Aviso ou comunicacgéo
E proposto uma fungdo de medig&o kanban que awaliaponto e divide por setores (verde, vermelacagja).
Os avisos podem ser recomendagfes de como tratpralmema ou priorizar resolucéo de partes de codg
algo receber pontuacdo vermelha, todo o processosig parado.

Medidas citadas no artigo (independente de ser dedte)

Lines of code- Contador de linhas de c6digo

Lack of Cohesion - Falta de coeséo

Defect turn-around time - Tempo para correcao deitde

cycle time — Tempo do ciclo

Unverified user stories - Histérias de usuéario wédficadas

Accuracy of estimation - Precisdo da estimativa

Number of open bug reports — Numero de defeitosleento (ndo resolvidos)
Throughput — Fluxo de tarefas

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadan projetos

As medidas fazem parte de um processo de medigacapaliar o desenvolvimento de um projeto de sokw
como exemplo de medidas que podem ser extraidas.

Exemplo de utilizacdo

N/A

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas esutros projetos ageis

Para apoio a qualquer projeto com metodologialégil que queira adequar as fun¢des guardians spealzar
problemas projeto.

Evidéncia de uso efetivo

Existe somente a definicdo dos conceitos sobragifu“Kanban Guards”

Medidas relacionadas a teste

Defect turn-around time - Tempo para correcao deitde
Unverified user stories - Historias de usuéario wédficadas
Number of open bug reports — Numero de defeitosleento (ndo resolvidos)

Férmulas para célculo das medidas de teste

Nao ha.

Dados da publicacdo

Titulo:[7] A development of the effectiveness evaluation mofiel agile software
development using the balanced scorecard

Autor (es): Atiwithayaporn, S. and Rivepiboon, W.

Ano da publicacao: 2013

Referéncia completa: Atiwithayaporn, S. and Rivepiboon, W. (2013) “A ddpment of the
effectiveness evaluation model for agile softwareafopment using the balanc
scorecard”, IMECS.

Resumo da publicacdo
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O artigo fala sobre um modelo baseado na normaa@®anal ISO/IEC12207 e no framework chamadorigaid
Scorecard (BSC) para criar um plano de acéo. Eat® gle acdo foi adicionado ao framework do BSCpusio
de objetivos, medidas e processos.

O BSC é uma ferramenta para avaliar alinhament@rdgtos com alinhamento organizacional/objetivo
negdcio.

de

Medidas citadas no artigo (independente de ser dedte)

Time from start to end a system process — Tempesf®sta do sistema

Average time from start system to downtime — Digpitidade media do sistema

Tasks finished within time — Tarefas finalizadaspnazo

Survey the satisfy customer — Pesquisa de satsfig&liente

Number of Bugs resolved — NUmero de defeitos Rikis

Number of test cases executed — NUmero de casestds concluidos

Percentage of functions follow requirements - Petgal de funcionalidades compativeis aos regsisito
Bugs Resolved Rate- Taxa de remocao de defeitos

Tasks finished per a service — Tarefas finalizgaasservico

Contexto em gque a medida é (ou pode ser) utilizadan projetos

As medidas descritas fazem parte do calculo dadaédigs resolvedjue faz parte do plano scorecard balanc

Exemplo de utilizacdo

Nao ha.

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas eatros projetos ageis

Em organizagdo que utilizem o balanced scorecgtetéenham foco em transforma as estratégias deiosgem
plano de acao

Evidéncia de uso efetivo

Os autores ndo apresentaram exemplo de uso efetivo.

Medidas relacionadas a teste

Number of Bugs resolved — NuUmero de defeitos Rikis
Number of test cases executed — NUmero de casestés concluidos
Bugs Resolved Rate- Taxa de remocao de defeitos

Férmulas para célculo das medidas de teste

Bugs resolved rate = Taxa de defeitos resolvidbismmber of bugs resolved*100 / Number of teste cases
executed

Dados da publicacdo

Titulo:[8] A metamodel-based approach for customizing andsagagagile methods

Autor (es): Ayed, H., Vanderose, B. and Habra, N.

Ano da publicacao: 2012

Referéncia completa: Ayed, H., Vanderose, B. and Habra, N. (2012) “Aanaddel-based approach f
customizing and assessing agile methods”, In: Titermational Conference g
the Quality of Information and Communications Tedlogy (QUATIC).

Resumo da publicacdo

O artigo descreve como customizar modelos agess pablemas especificos de uma organizacao queauti
métodos XP e SCRUM nos seus projetos.

Para esta abordagem foi utilizado o paradigma SSifigtional Method Engineer) que foca em conceites

medicdo e gerenciamento para construgdo de sofawaranétodos ageis.
Foi construido ao final um meta-modelo com classelementos com possiveis agdes.

Medidas citadas no artigo (independente de ser dedte)

Release Schedule — Cronograma de entrega
Release Design Instability — Instabilidade do deeeta entrega
Defect Density — Densidade de defeitos

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadan projetos

As medidas citadas sao descritas como parte deggsoae medicdo do meta-modelo desenvolvido

Exemplo de utilizacéo

Nao ha

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas eatros projetos ageis

Este modelo foi desenvolvido para um cenario damempcao especifico, porém acredita-se que poden

utilizados em outras organizacfes que usem méidars SCRUM .
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Evidéncia de uso efetivo

Nao

Medidas relacionadas a teste

Defect Density — Densidade de defeitos

Formulas para calculo das medidas de teste

N&o ha
Dados da publicacdo
Titulo:[9] Using stakeholder driven process performance measnt for monitoring the
performance of a Scrum based software developnteneps
Autor (es): Mabhnic, V. and Vrana, I.
Ano da publicagéo: 2007
Referéncia completa: Mabhnic, V. and Vrana, |. (2007) “Using stakeholdeien process performange
measurement for monitoring the performance of au@chbased software
development process”, Electrotechnical Review.
Resumo da publicacao
O artigo especifica um plano de medicao que focaremitorar e melhorar o processo de desenvolvimeeto

software considerando a visao dos patrocinadotaisefsolders).

Foram descritos Indicadores para alguns objetivafmidos como: Informacdo sobre desempenho focad
projeto e orgcamento financeiro.

E também em melhorias na qualidade de desenvoltntensoftware.

Medidas citadas no artigo (independente de ser dedte)

Error Density — Densidade de falhas por linhas@tbgo

Size of code — Tamanho do cédigo

Costs of rework — Custo do retrabalho

Work spent on day — Trabalho feito no dia

The length of the sprint — Tamanho da sprint

Number of errors — Namero de erros

SPI - Schedule Performance Index — indice de desehtpde prazo

CPI - Cost Performance Index — indice de desempdalausto

Amount of rework — Retrabalho

Ratio between the work spent and the decrementac&eentre o trabalho gasto e o descréscimo
Fulfillment of Scope — Cumprimento do escopo

The average amount of overtime — Tempo médio adsatr

The average number of projects the employees wopkiallel — Media de projeto com recursos trabalbaem
paralelo.

Qualitative evaluation of working — Avaliacdo quatfiva do trabalho

Qualitative evaluation of customer satisfactionvallacdo qualitativa da satisfacdo do cliente.

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadan projetos

As medidas foram citadas como parte do plane décAedugerido

Exemplo de utilizacdo

N&o ha descrigao

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas evutros projetos ageis

Projetos que visam melhoria continua no seu proadsslesenvolvimento software

Evidéncia de uso efetivo

O artigo cita que as medidas foram coletadas enidesi com as equipes, porém ndo ha nimeros dascrito

Medidas relacionadas a teste

Error Density — Densidade de falhas por linhasdatkgo
Number of errors — Numero de erros

Férmulas para célculo das medidas de teste

Error Density = Number of error / Kloc
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Dados da publicacdo

Titulo:[11] Agility in Scale: Economic Governance, Measuredronpment, and Disciplined
Delivery

Autor (es): Brown A., Ambler S. and Royce W

Ano da publicagéo: 2013

Referéncia completa: Brown A., Ambler S. and Royce W. (2013) “Agility icale: Economig
Governance, Measured Improvement, and DisciplinelivBry”, ICSE.

Resumo da publicacdo

O artigo trata de como melhorar a adocao de adiidam projetos de desenvolvimento de softwarertiQoecita
3 principios fundamentais: governanca econdmicalhonia baseada em medicdes, e entrega discipkn
agilidade
O artigo sugere algumas praticas para melhorizsi@sincipios.
Algumas das melhorias propostas sao:
a) Teste de integracdo deve preceder testes unitail@spratica seria em paralelo para ganhar tempo
agilidade
b) Agilidade e controle devem ser complementaresa—ecitecessidade de integracéo entre agilidade €
governanga.

a d

na

Medidas citadas no artigo (independente de ser dedte)

Defect removal efficiency- Eficiéncia na remocaodaéeitos
Test time - Tempo de teste

Resources Estimates — Estimativa de recursos
Late projects — Projetos em atraso

Staff Morale — Moral da equipe

Client Satisfaction — Satisfacéo do cliente
Overhead — Gasto extra

Change Efficiency — Eficiéncia de mudanca
Requirements Churn — Mudanca de requisitos
On-time projects — Projetos no prazo

Cancelled projets — Projetos cancelados
Integration Stability — Estabilidade de integragéo

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadan projetos

As medidas fazem parte do framework no contextme@icéo

Exemplo de utilizacdo

N&o ha, apenas um modelo descrevendo os prindipio®s

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas esutros projetos ageis

Projetos que utilizem metodologia agil

Evidéncia de uso efetivo

Nao identificado

Medidas relacionadas a teste

Defect removal efficiency- Eficiéncia na remocaodaéeitos
Test time - Tempo de teste

Formulas para calculo das medidas de teste

Nao ha.

Dados da publicacdo

Titulo:[13] Refactoring the development process: experiencéstiré incremental adoptio
of agile practices

Autor (es): Hodgetts, P.

Ano da publicacao: 2004

Referéncia completa: Hodgetts, P. (2004); Refactoring the developmeatgss: experiences with th
incremental adoption of agile practices. IEEE CotapuSociety. In: Agile
Development Conference.

Resumo da publicacao

=i

ne

O artigo cita como projetos sem abordagem de psosemas com taxa de sucesso baixa.
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Cita que com adoc¢éo de processos incrementaieaiénpia foi bem melhor em resultados. A abordagamecou
com adogdo da metodologia agil XP, de forma increateutilizado TDD (test driven development) péase de
avaliagcdo da qualidade (QA), Pair Programming (mogc¢do em pares) e refatoragdo para avaliagaadiigoc

Medidas citadas no artigo (independente de ser dedte)

Defects counts - Total de defeitos encontradogesies
Size of the backlog - Tamanho do Backlog
Iteration Velocity — Pontos de histéria concluigas Iteracéo

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadan projetos

As medidas citadas foram coletadas durante as dasestes na adoc¢ao da abordagem proposta

Exemplo de utilizacéo

Nao ha

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas eaatros projetos ageis

Na adoc¢do da metodologia agil em desenvolvimentoiterare

Evidéncia de uso efetivo

N&o ha, apenas recomendacfes de utilizacdo ensqutjetos

Medidas relacionadas a teste

Defects counts - Total de defeitos encontradogesiss

Férmulas para célculo das medidas de teste

N&o ha
Dados da publicacao

Titulo:[14] Complementing Measurements and Real Options Cosicept Support
Interiteration Decision-Making in Agile Projects

Autor (es): Hodgetts, P.

Ano da publicagéo: 2008

Referéncia completa: Racheva, Z., Daneva, M. and Buglione, L. (2008)rf{ptementing Measuremen
and RealO  ptionsConceptstoSupportinter-iteratiotddea-Making in
AgileProjects,”Proc. 34th Euromicro Conf. Softw&egineering and Advance
Applications, pp. 457-464.

IS

Resumo da publicacdo

O trabalho apresenta uma proposta complementailidagéio de técnicas e conceitos reais de mediaé®apoio
a tomada de decisdes dos clientes na avaliag&ndesitos.

Medidas citadas no artigo (independente de ser dedte)

System Design Instability — Instabilidade do degigrsistema

Earned Business Value — Valor do negécio agregado

Whole ammount of work — Quantidade de trabalho

Story based level - Pontos de Histdria concluidmsteracao

Product Size Unit — Unidade de tamanho de projeto

Function Point Productivity — Produtividade de msnde funcéo

Drag Factor Trend — Tendéncia do fator de tracao

Running Tested Features — Quantiade de funciortdiqae passam nos testes de aceitagao

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizasgan projetos

As medidas citadas sdo aplicadas de forma contaeduavaliacdo da proposta

Exemplo de utilizag&o

Nao ha

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas evutros projetos ageis

Abordagem para apoio na validagdo dos requisitggajeto pelos clientes

Evidéncia de uso efetivo

Nao ha evidéncia descrita.

Medidas relacionadas a teste

Running Tested Features — Quantiade de funciortidiqae passam nos testes de aceitagao

Formulas para calculo das medidas de teste

N/A
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Dados da publicacdo

Titulo:[16] Designing and implementing a measurement prograrBdoum teams: what dp
agile developers really need and want?

Autor (es): Ktata, O. and Levesque, G.

Ano da publicacéo: 2010

Referéncia completa: Ktata, O. and Levesque, G. (2010) “Designing anplémenting a measurement
program for Scrum teams: what do agile developeadlyr need and want?],
Proceedings of the Third Conference on Computerer8ei and Software
Engineering, p.101-107.

Resumo da publicacdo

O artigo critica que Velocity (velocidade) é uma daedidas mais utilizadas em projetos com metodolagjl e
alerta para outras medidas que podem trazer unogintiesempenho no projeto de desenvolvimentoftiesse.
Cita que as medidas mais visualizadas sdo Valugddetl e Technical Debt.

O artigo prop8e na sua abordagem um programa digdioegue ajuda na identificacdo de indicadoresjetiobs
para melhoria do gerenciamento do projeto.

E demonstrado como foram coletadas as medidasadaalguns indicadores.

Medidas citadas no artigo (independente de ser dedte)

Earned Value — Valor agregado

Running tested Features — Quantidade de Funciank&lque passam nos testes de aceitacéo
Number of tasks forgotten during planning sessiarefas esquecidas durante o planejamento
Test coverage —Cobertura de testes

Real size at completion of user story — Tamanhbd&istéria

User story cycle time — Tempo entre identificacdmglementacdo da histéria

Visibility of Debt — Visibilidade do débito técnico

Transparency on collaboration issues — Transpa&miquestdes de colaboracdo

Team efficiency — Eficiéncia da equipe

Individual performance — Desempenho Individual

Team and individual motivational level variation¥ariagdo nos niveis motivacionais da equipe eviddal
Team performance: - Desempenho da equipe

Maturity-Maturidade

Estimation of user stories— Estimativas de hisgodie usuarios

Estimation of tasks decomposition — Estimativatdasfas de decomposigéo

Adherence to the process and good practices — Adi@rdos processo e boas praticas

Work in progress— Progresso do trabalho

Indicator about risky user stories — Indicadoridea das historias de usuario

Visibility of Business Value — Visibilidade de valdo negdcio

Visibility on support performance — Visibilidade desempenho do suporte

Financial aspects of projects, ROl — Aspectos fie@mos dos projetos

Customer satisfaction indicator — Indicador deséa¢ido do cliente

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadan projetos

Na avaliagdo de uma abordagem diferente paraindaadores de monitoramento.

Exemplo de utilizag&o

O programa de medi¢do descreve como cada indigadposto foi avaliado pelos representantes do faroje

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas evutros projetos ageis

Qualquer projeto de metodologia agil

Evidéncia de uso efetivo

Apenas as informag0fes exibidas referentes ao praglta de medicéo

Medidas relacionadas a teste

Test coverage —Cobertura de testes
Running tested Features — Quantidade de Funciankd&lque passam nos testes de aceitacéo

Formulas para calculo das medidas de teste

Nao ha
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1.8.2 Publicagdes Ciclo 2

Dados da publicacdo

Titulo: [1] Product backlog rating: a case study on measugsigquality in scrum

Autor (es): Kayes I., Sarker M., Chakareski J.

Ano da publicagéo: 2016

Referéncia completa: Kayes I., Sarker M., Chakareski J.. (2016). " Pmdhacklog rating: a case study
on measuring test quality in scrum." Computer Smesnd Engineering,
University of South Florida, Tampa, FL, USA

Resumo da publicacdo

O artigo apresenta métricas que séo utilizadasdediair um Indicador que mede a qualidade do Eetele teste
em um projeto com metodologia agil SCRUM, o noménda@ador proposto para avaliar o processo dedesPBR
(Product Backlog Rating).

O artigo nao esta avaliando o processo SCRUM eagdb é avaliar o processo de testes em um popjetatilize
SCRUM. A avaliagéo foi realizada em uma empresaqutora de solucbes localizada na Dinamarca chamada
SoftwarePeople. O PBR considerou na avaliacdopdo@metros: nivel de complexidade do produto (PEid#ct
Complexity Level) e Taxa de avaliacdo de teste (IRt Assessment Rating) baseado em valores nwséric
definidos pelos autores de forma subjetiva. O artigplica ainda como funciona o processo SCRUMager de
artefatos, backlog do projeto, posi¢es de trabalfases do projeto SCRUM, detalha como PCL e TARt&@ido
do Product Backlog (PBL).

O PBL é uma lista de requerimentos priorizadosrddytgo.

Os autores definem subjetivamente os indices, othasrde PBR score:

5 — Excelente, 4- Bom, 3-Moderado, 2-Ruim, 1-Pior.

Os autores citam a dificuldade de definicdo do P@Ra vez que foram utilizadas medidas ndo faceisedem
guantificadas. Citam no final que as medidas dawerdealmente ser calculadas de forma objetiveoeda&orma
subjetiva.

12

Medidas citadas no artigo (independente de ser deste)

* Velocity — Velocidade de realizar as tarefas

* Number of completed story points per sprint - Nfionde histérias completas por sprint

Implemented development size for each iteraticghamanho de cada implementacdo de desenvolvimento
* Product Backlog Rating — PBR — Avaliacéo do bagldo produto (mede a qualidade do processo d# test
* Severity of the bugs — Severidade dos defeitos

* Bug fixing ripple impact - Onda de Impacto doseites corrigidos

* Numbers of Bugs missed by test case - Defeitoscn@iertos pelos casos de teste

» Requirements change — Mudancga de requisitos

* Bugs count — Quantidade de defeitos

» Test Confidence — Confianca nos testes

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadaneprojetos

Os autores citam a definicdo do PBR, com base ésrcdtérios de avaliacao (PCL e TAR) que sdo nmaslitho
faceis de quantificar.A férmula para o PBR foi difa e aplicada a um projeto dentro de uma Uniganizacdo
seguindo o processo SCRUM definido.

Exemplo de utilizacéo

Os autores apresentam uma Tabela com dados retidadan projeto e aplica a formula do PBR, e defimalores
de interpretacdo assim como um limite para qualificprojeto.

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas eatros projetos ageis

Pelo texto, é possivel entender que qualquer tgpprdjeto de desenvolvimento com metodologia 4GIRBM
podera utilizar estas medidas, porém dificuldagdeke@o surgir uma vez que as caracteristicas pedediferentes
entre organiza¢des, assim como dados de projetos.

Evidéncia de uso efetivo

As medidas e férmulas foram apresentados usandis @gwpiricos.

Medidas relacionadas a teste

1- Product Backlog Rating — PBR — Avaliacdo do bagklo produto (mede a qualidade do processo t&) tes
2-Severity of the bugs — Quantidade de defeitosSeweridade.

3-Bug fixing ripple impact — Onda de Impacto dofedes corrigidos

4- Numbers of Bugs missed by test case — Quantidadefeitos ndo cobertos pelos casos de testes

5- Bugs count — Quantidade de defeitos
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6- Test Confidence — Confianca nos testes

Formulas para calculo das medidas de teste

S SN PCL; « TAR;

i=1

Zf =N PCLF

i=l1

PBR =

PCL -Product Complexity Level — Nivel de complexidade do produto — E baseadsegsintes fatores:
e« CBLP — Complexity of business logic of the ProduBBL - Complexidade da légica de negdcio do
produto
* NTD- Necessity of test data — Necessidade de daelosste
» TE- Test estimation — Estimativa de testes
» PID- PBL item inter-dependency —dependéncias iatedo backlog do produto
* PED- PBL item external-dependency —dependénciasreag do backlog do produto
* TEC- Test execution complexity- Complexidade decexéo do teste
* LGUI - Logic on graphical user interface (GUI) —di6a na interface gréfica
__* BA-Bug assumptions — Suposi¢oes de defeitos

. SV EP W
PC .Ir.-.l; = TP
>iE W
TAR - Test Assessment Rating Taxa de avaliago de teste - E baseado nossegfiatores:
e BC- Bugs count — Contador de defeitos
e SB - Severity of the bugs — Severidade dos defeitos
« BFRI - Bug fixing ripple impact — Onda de Impacisdiefeitos corrigidos
e NBMTC - Numbers of Bugs missed by test case — Defaido cobertos pelos casos de teste
 RC - Requirements change — Mudanca de requisitos

=N
FT;
TAR: = —
i)
Os valores para PCL e TAR foram definidos entrepklbs autores.
O PCL é definido apds definicdo das tarefas e deramnelease do projeto.

O TAR é definido apés a execugao dos testes.

Dados da publicacdo

Titulo: [2] Software quality analysis for agile development

Autor (es): Yamada S., Kii R.

Ano da publicacao: 2015

Referéncia completa: Yamada S., Kii R.. (2015). " Software quality argdyfor agile development.”
Department of Social Management Engineering, Gri@dB8ahool of Engineering
Tottori University,Japan

Resumo da publicacdo

O artigo prop6e uma forma de avaliagdo quantitapimea identificar confiabilidade/qualidade de produde
software durante o desenvolvimento de software o@¥todos ageis. Os autores discutem sobre um maee
confiabilidade de software baseado no modelo n&aslgéneo e geométrico Poisson (NHPP- nonhomoger
Poisson process). Cita que a confiabilidade crasoedida que a relacéo entre o nimero de iter&c@esnimerg

acumulado de defeitos termina ao final de cadagé®. Através de modelo NHPP, uma série de formailas

exemplificadas para obter detecgdo de falhas, eerige falhas latentes esperadas. O autor execapéifinda a
férmula para deteccédo de falhas através de um mionfle dados do projeto e mostra valores das netigladas
no artigo como medidas basicas. Depois de realiaamtanparacéo dos valores obtidos usando algunelasode
confiabilidade existente chamados (SRGM’s- SoftwBediability Growth Model), utiliza também grafica
estatisticos mostrando como o nivel de confianghieao longo da release. A concluséo é que o nuidedeteccd

lo
eous

de falhas tende a crescer nos estagio iniciaiagugimente estabilizam, melhorando assim a quaidagroduto
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Numero de casos de testes e tamanho de desenvoloipera cada fase séo as medidas que podem rmam@es
beneficios de acordo com o artigo, porém sem exasyphticos listados.

Medidas citadas no artigo (independente de ser dedte)

» Total number of iterations — Numero total dedtgies

* Number of test-cases executed by the systenmgestithe last phase of each iteration. — Nimeroades de
testes executados na fase de testes de sisterttan@afase de cada iteracédo

» Implemented development size for each iteratidmmanho da implementacéo de desenvolvimento de cad
iteracao

 Development effort spent on implementing for edefation.- Esfor¢co de desenvolvimento de cadagt@o

» Number of performed reviews for each iteratiodlmero de revisbes realizadas em cada iteracéo

* Total number of defects — Total de Defeitos etamlos nos testes

* Expected total number of latent faults prioritegt— NUmero total de falhas latentes esperadas @ iniciar os
testes

» Expected Cumulative number of faults detecteithéngiven number of iterations — Nimero acumulasfeeado
de faltas detectadas até a n-ésima iteragdo

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizasgan projetos

1. Os autores citam as medidas como sendo elemermgostantes para analise dos resultados de cadagdio. Nag
substanciam essa opinido com nenhum dado ou refar@mas as utilizam como entradas para a criagdoadlida
E(n).

2. Medida proposta pelos autores para calculanfiatilidade de software desenvolvido utilizandaoa®s ageis.

Exemplo de utilizacdo

1. Os autores apresentam um exemplo de uso dadaigerado, utilizando as medidas base. Atravéséalieos
estatisticos chegam a concluséo que o nimero decdetde falhas tende a crescer nos estagiossrecia
gradualmente estabilizam, melhorando assim a qddido produto.

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas eatros projetos ageis

Qualquer tipo de projeto de desenvolvimento comodwbgia agil. Niumero de casos de testes e tameah
desenvolvimento para cada fase séo as que podeen treiores beneficios de acordo com o artigo,p@Eeém
exemplos préticos.

Evidéncia de uso efetivo

As medidas e formulas foram aplicadas em datasttsidos de um projeto de desenvolvimento agil.

Medidas relacionadas a teste

1- Number of test-cases executed by the systeinddstthe last phase of each iteration. — NOomercakos de
testes executados na fase de testes de sisterttanzafase de cada iteracao
2 - Total number of defects — Total de Defeitosogrtrados nos testes

Formulas para calculo das medidas de teste

Al1—-k™)
(1-k) *

; A

E{) = limpem E(n) = -

Emy=F%F_, k"1 =

i = average number of faults detected during trst finterval [ 0,T]
k= the decrease ratio of the number of faults detkim each iteration

Dados da publicacdo

Titulo: [3] Using metrics in Agile and Lean software developmeh systematic literature
review of industrial studies

Autor (es): Kupiainen E., Mantyla M.V., Itkonen J.

Ano da publicacao: 2015

Referéncia completa: Kupiainen E., Mantyla M.V., Itkonen J.. (2015). $idg metrics in Agile and Lean
software development - A systematic literature eawviof industrial studiesf
Department of Computer Science and EngineeringpAahiversity, Finland

Resumo da publicacdo

O artigo descreve através de uma revisdo sisteamdc literatura a utilizacdo de métricas em prejale

desenvolvimento de software com metodologia agitlé\firma que a literatura &gil prop&e a utilizag@ métricas
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mas que poucas sédo conhecidas e divulgadas, eujtas medidas séo customizadas para atender a dardes
projetos.

O artigo analisa as motivagdes reportadas, beagfttas métricas aplicadas e os efeitos praticegildzacéo de
métricas em projetos ageis. Uma lista de medidiataéla e catalogada por métodos agil utilizadou®¢ XP, Lean,
Kanban). As razdes para utilizacdo de cada medideaela fase de projeto também sdo apresentadas.

Medidas citadas no artigo (independente de ser deste)

[S1] Business value delivered, customer satisfactiefect count after testing, number of test gasesming tested
features.

[S1] Valor de negdcio entregue, satisfacdo do tietotal de defeitos apds testes, quantidade siesade teste
Quantiade de funcionalidade que passam nos testeseitacéo.

[S2] Velocity, Work in progress.
[S2] Velocidade, Progresso do trabalho.

[S3] Critical defects sent by customer, open defdest failure rate, test success rate, remataisigeffort, team
effectiveness.

[S3] Defeitos criticos enviados pelo cliente, defeabertos, taxa de teste falhados, Percentuabktis executado
com sucesso, esforco para as tarefas restantigidefde da equipe.

[S4] Technical debt board, build status, techniteddt in effort
[S4] Quadro de debito técnico, status da construgstorco do débito técnico.

[S5] Burndown, check-ins per day, number of aut@ugtassing test steps,
faults per iteration
[S5] Burndown, check-ins por dia, quantidade despagsutomatizados, falhas per iteragéo.

[S6] Velocity, story estimates.
[S6] Velocidade, Estimativa de historias.

[S7] Burndown, story points, # of open defectsf #afects found in system

test, defects deferred, Net Promoter Score.

[S7] Burndown, pontos de histérias, Quantidadeefeitbs aberto, Quantidade de defeitos descobeotdsste de
sistema, defeitos adiados, Net Promoter Score.

[S8] Story points, task effort, velocity, operatdrrelocity.
[S8] Pontos de historia, esforco das tarefas, ddole, operacdes de velocidade .

[S9] Effort estimate.
[S9] Esforco estimado.

[S10] # of defects/velocity.
[S10] Quantidade de defeitos /velocidade.

[S11] Revenue per customer.
[S11] Receita per cliente.

[S12] Task’s expected end date, effort estimatmpteted web pages, task done.
[S12] Data final esperada para a tarefas, Esfasttmado, Paginas web finalizadas, Tarefas finatizad

[S13] Fix time of failed build, story flow perceigta, percentage of stories prepared for sprint,cityiof elaborating
features, velocity of implementing features.

[S13] Tempo de correcdo para construgdes falhgoareentual de fluxo de histérias, percentual deédhas
preparadas para sprint, velocidade na elaboracao fdiacionalidade, velocidade na implementagéo
funcionalidades.

[S14] Build status, test coverage, test growtloratiolations of static code analysis, # of ungtse
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[S14] status das construgdes, cobertura de taggede crescimento de teste, violagdes de analistoa de codigo,
qguantidade de testes unitarios.

[S15] Effort estimate.
[S15] Esforco estimado.

[S16] Sprint burndown, release burndown, cost perémce index, schedule performance index, planetatity.
[S16] Sprint burndown, release burndown, indiceddsempenho de custo, indice de desempenho do prazo,
velocidade planejada.

[S17] Common tempo time, number of bounce backslecme, work in progress, customer satisfacti§ano
analysis), effort estimate kits.

[S17] Ritmo de tempo comum, nimero de retornos, pedo ciclo, progresso do trabalho, satisfagdolidnte
(Kano analysis), estimativa de esforco.

[S18] Lead time, processing time, queue time.
[S18] Tempo de espera, tempo de processamento, tearfpa.

[S19] Change requests per requirement, fault silpglemented vs wasted requirements, maintenarfoe,dead
time.

[S19] Solicitacdo de mudanca por requisito, falheguisitos implementados x desperdicio, esforcmaeutencao
Tempo de espera.

[S20] Number of requests from customers, inventdmequirements over time
[S20] Numero de solicitagcdo dos clientes, inventée requisitos atrasados.

[S21] Rate of requirements per phase, variancamtbvers, requirement’s cost types.
[S21] Taxa de requisitos por fase, variacao nasteaéncias, tipo de custo por requisitos.

[S22] # of requirements per phase, lead time.
[S22] Quantidade de requisitos por fase, tempacsgera.

[S23] Average velocity/ work in progress, cycle déinpseudo velocity.
[S23] Velocidade média / progresso do trabalho, @@do ciclo , pseudo velocidade.

[S24] Lead time, work in progress.
[S24] Tempo de espera, progresso do trabalho

[S25] Defect trend indicator, # of defects in backlpredicted # of defects
[S25] Indicador de tendéncia de defeitos, Quangdialdefeitos no backlog, Quantidade de defeitggios.

[S26] Throughput, queue.
[S26] Throughput, fila.

[S27] Burndown, check-ins per day, number of auteehpassing test steps, number of new and opentdefe
[S27] Burndown, check-ins por dia, nimero de paastematizados, Quantidade de defeitos novos ¢osber

[S28] Burndown, number of automated passing tegisstcheck-ins per day .
[S28] Burndown, nimero de passos automatizadoskehe por dia.

[S29] Story estimate, story complete percentage
[S29] Estimativa de historia, percentual de hist®finalizadas

[S30] Progress as working code.
[S30] Progresso do cddigo em trabalho.

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadanm projetos

150



O contexto é baseado na revisdo sistematica, @urana pesquisa sobre quais medidas séo utilizadgsais
beneficios e fases dos projetos ageis sdo maissisad

Exemplo de utilizacdo

Os autores apenas listam as medidas de acordoscquesatfes de pesquisa.

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas evutros projetos ageis

Qualquer tipo de projeto de desenvolvimento conodwbgia agil as medidas listadas podem ser aplgad minhag
viséo.

Evidéncia de uso efetivo

Alguns graficos sdo mostrados com numeros de agéia das medidas em projetos, como: fontes e razde®
resolucao de problemas, motivacdo de pessoasjqiaeo de projetos, etc.

Medidas relacionadas a teste

1-Open defects — Defeitos abertos

2-Test failure rate - Taxa de testes com falha

3-Faults per iteration — Falhas por iteracéo

4-Number of automated passing test steps - NUnmepadsos de testes automatizados executados cesssuc
5-Critical defects sent by customer - Quantidad®elfeitos criticos enviados pelo cliente

6-Defect trend indicator - Indicador de tendénaaldfeitos

7-Predicted number of defects - Indicador de Pé&evie defeitos

8-Test growth ratic Taxa de aumento de casos de testes entre verifestse

9-Defect count after testing — Nimero Total de Refeapis testes

10-Number of test cases — Quantidade de casostes {@anejados

11-Test success rate - Percentual de testes edesutam sucesso

12- Defects deferred - Quantidade de defeitos saddis e ndo resolvidos

13-Test coverage - Cobertura de Testes

14 - Running Tested Features - Quantidade dednatidade que passam nos testes de aceitacdo
15 - # of defects/velocity - Quantidade de defeftetocidade

16 - # of open defect. — Quantidade de defeitogtabe

17 - # of defects found in system test — Quantdadel defeitos descobertos no teste sistema

18 - # of unit tests - Quantidade de testes ungari

19 - # of defects in backlog — Quantidade de dedeib backlog

20 - number of new and open defects — Quantidadkefigtos novos e abertos

Formulas para calculo das medidas de teste

Nao ha formulas dos indicadores descritos.

Dados da publicacdo

Titulo: [4] Release readiness indicator for mature agile aaml deftware development
projects

Autor (es): Staron M., Meding W., Palm K.

Ano da publicacéo: 2015

Referéncia completa: Staron M., Meding W., Palm K. (2012). " Releasedmeess indicator for matur
agile and lean software development projects."Vgof Centre, Computer Scien
and Engineering Chalmers / University of Gothenb@gthenburg, Sweden.

ce

Resumo da publicacao

O artigo apresenta uma pesquisa-acao que reswdtdefmicdo de um indicador que pudesse prevempdeem
semanas para que uma release fosse liberada paeggaeem ambiente de producado. O indicador RR &Re
Readiness) se mostrou muito importante. Foi uthizaomo indicador de desempenho e como controlddd
desenvolvimento de produto e melhoria para desengperganizacional. Este indicador pode ser utitizadr
diferentes membros de projeto como: Gerente deeto®j product owner e para 0s responsaveis deseslepie
devem sinalizar quando a release esta liberadaopariente do cliente.

= O

Medidas citadas no artigo (independente de ser dedte)

* RTF - Running Tested Features - Quantidadeideidnalidade que passam nos testes de aceitagao
* RR Release Readiness —Prontiddo para releasesfidita semanas para Release )

* Number of executed test cases — Nimero de castestes executados

* Number of planned test cases (per priority apeX— Numero de casos de testes planejados

* Number of failed test cases — Nimero de casdssies falhados
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* Number of passed test cases — Numero de cagestde executados com sucesso

» Number of defects discovered per test case —aXdinie defeitos descobertos po casos de teste

* Number of defects discovered — Numero de defalascobertos

* Number of defects to be removed (defect backloQuantidade de defeitos a serem removidos dddzack
* Number of defects removed — Niumero de defegasovidos

* Number of defects verified — NUmero de defeitesficados

* Number of features integrated into the main do@ach (work package integration pace) — Niumero de
funcionalidades integrada no repositdrio de codigo.

* Number of empty integration spots (LSV usag®)imero de integracdes em branco

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadam projetos

O indicador RR foi desenvolvido e aplicado em uwjgip de desenvolvimento de software agil, em umpresa
de telecomunicacoées.

Exemplo de utilizagéo

O artigo apresentou um gréafico baseado no calanlindicador RR durante 11 semanas, porém ndo nuosgo
numeros coletados nas medidas usadas de célcutoisSo, fica inconclusivo se outros nimeros sec&das pela
formula do indicador

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas esutros projetos ageis

Foi aplicado em um projeto agil, utilizando o fotmhaean. Porém baseado no resultado da pesquisabgese que
este indicador pode ser aplicado a outros projgiosmétodos agil e ndo agil, uma vez que as medielzessarias
sdo passiveis de serem coletadas nos projetos.

Evidéncia de uso efetivo

Durante o desenvolvimento, o indicador RR foi aggic em dados historicos de projetos passados. Déqqi
implementado em um projeto com uma média de 108ndes/edores de software.

Medidas relacionadas a teste

1-RR Release Readiness —Prontiddo para releasecfita semanas para Release )

2-Number of executed test cases — Quantidade de dastestes executados

3-Number of planned test cases (per priority gpé)t— Quantidade de casos de testes planejados
4-Number of failed test cases — Quantidade descdsadestes falhados

5-Number of passed test cases — Quantidade de dagestes executados com sucesso

6-Number of defects discovered per test case nigiaale de defeitos por caso de testes

7-Number of defects discovered — Quantidade deitdsfencontrados nos testes

8-Number of defects to be removed (defect backloQuantidade de defeitos a serem removidos (bgaddo
release)

9-Number of defects removed — Quantidade de asfegmovidos

10-Number of defects verified — Quantidade deittefeanalisados e néo resolvidos

11- RTF - Running Tested Features - Quantidademigonalidade que passam nos testes de aceitagao

Formula apresentada pelos autores

# defects

RR =
defect removal rate— (fest execution vate—test pass rate)

#defects = Number of defects discovered (QuantidiedDefeitos encontrados nos testes)
defect._removal_rate= media da Quantidade de defeéolvidos durante 4 semanas de testes
test_execution_rate = média da Quantidade de clestestes executados durante 4 semanas
test_pass_rate = média da Quantidade de casostéde passados durante 4 semanas

Dados da publicacdo

Titulo: [5] Dashboards for Continuous Monitoring of Quality 8wftware Product under
Development

Autor (es): Staron M., Meding W., Hansson J., Hoglund C., Ni&seBergmann V.

Ano da publicacao: 2014

Referéncia completa: Staron M., Meding W., Hansson J., Hoglund C., Ni&seBergmann V.. (2014). |
Dashboards for Continuous Monitoring of Quality f8oftware Product under
Development " - University of Gothenburg — Sweden.

Resumo da publicacao
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O artigo cita a importancia de monitoragéo de pogjele desenvolvimento de software, cita a quadiddsoftware
como um fator que diferencia projetos de excelédeigrojetos comuns. Cita também que o monitoraoneet
qualidade precisa ser feito gerenciando o niumenetkitos e agilidade da organizagdo que faz ondebemento
de software, monitorando quando e como a qualidadeida. Estes novos desafios requerem novas $atenpensar
e a construcdo de medicdo, requerem um grande allaanedidas exibidas em um grande quadro de iafiiyes
(dashboard).

O framework utilizado como apoio para medicdo dergias é a norma ISO/IEC 15939 e GQM — Global-Garest
Metric.

Medidas citadas no artigo (independente de ser deste)

» Release Readiness —Prontiddo para release (Nuteesemanas para Release )

* Number of model revisions — Namero de modelosseslos

» Complexity of defects — Complexidade de defeitos

» Number of defects — Namero de Defeitos

* Number of requirements in requirements’ backlogtiie requirements phase — Quantidade de recIisito
backlog por fase de requisitos

» Number of model/code check-ins for the developmpérase — NUmero de check-ins de modelos/codidasea
de desenvolvimento

» Number of violations of architectural rules in dets/code — Quantidade de violacBes das regrasjdieedura no
modelo/codigo

* Percentage of passed test cases for the test ghacentagem de casos de testes executados cesssula fase
de testes

» Test Execution Progress — Nimero de casos destegecutados

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadan projetos

1 - Os autores citam as medidas bases, medidasmdasi e indicadores que compdem um quadro de iafdres
para monitoramento de projetos com metodologialégii.

Medidas bases — Ex. Testes passados na semana

Medidas Derivadas: Taxa de testes passadas nassili semanas.

Indicadores — Release Readiness

2 - Definicdo de quais medidas e indicadores desamusados para monitoramento do progresso.

Exemplo de utilizacdo

1. Os autores apresentam um exemplo de uso desdludes como parte de um dashboard de projetoatiagio
do processo de desenvolvimento e teste.

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas evutros projetos ageis

Qualquer tipo de projeto de desenvolvimento comodwbgia &gil. No monitoramento de projetos |de
desenvolvimento.

Evidéncia de uso efetivo

O artigo cita quais indicadores foram utilizados dashboard em 3 diferentes empresas e também mostra
recomendacdes para a construcdo de dashboardssoaiber os indicadores que trardo informacdesaetes aos
stakeholders, limitar o nimero de indicadores aditainformacdo desnecessaria, envolver equipe littagao e
verificacdo. Também lista recomendac¢fes para esclaf indicadores e medidas.

Porém ndo ha exemplos de um dashboard com as mediddicadores.

Medidas relacionadas a teste

1-Release Readiness Indicator-Numero de semanafptrase

2- Complexity of defects — Complexidade de defeitos

3- Number of defects — NUmero de Defeitos

4-Percentage of passed test cases for the test ghacentagem de casos de testes executados cesssuala
fase de testes

5- Test Execution Progress — NUmero de casos tistesecutados

Formulas para calculo das medidas de teste

_ # defects
‘defect _removal _rate— (fest _execution rvate —test  pass raile)

#defects = Number of defects discovered (QuantidiedDefeitos encontrados nos testes)
defect._removal_rate= media da Quantidade de defeésolvidos durante 4 semanas de testes
test_execution_rate = média da Quantidade de clstestes executados durante 4 semanas
test pass_rate = média da Quantidade de casostéde passados durante 4 semanas
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Dados da publicacdo

Titulo: [6] A method to build Bayesian networks based on ai8fand metrics to assess
agile projects

Autor (es): Willamy R., Nunesy J., Perkusichz M., Freirex Aay&va R., Almeidak H.,
Perkusich A.

Ano da publicacao: 2016

Referéncia completa: Willamy R., Nunesy J., Perkusichz M., Freirex Aar&va R., Almeidak H.
Perkusich A. (2016). " A method to build Bayesiatworks based on artifacts a
metrics to assess agile projects ". Federal Unityess Campina Grande, Campirn
Grande, Brazil

nd

Resumo da publicacao

Este artigo propde um método para construcdo déatos e modelos base de medicao para avaliatqsoje
Nestes métodos foi aplicado o GQM “Goal QuestiorirMde para definicdo das medidas. Apds as defipscdas|
medidas foi criado uma rede Bayesiana para defirdigdmodelo proposto.

Medidas citadas no artigo (independente de ser deste)

* Number of Defects— Quantidade de defeitos

* Project Velocity— Velocidade de execucéo do pimje

* Backlog itens Dependency — Dependéncia dos derizsacklog
* Risks - Riscos

» Estimation Conformity — Estimativa de conformidad

* Business Value — Valor de negocio

* Number of open bugs - Quantidade de bugs abertos.

* Tested Feature - Funcionalidades testadas

* Unit tests coverage - Cobertura de testes uogtari

* [tem detail level — Nivel de detalhamento do item

» Dynamics of the estimation — Dinamica da estinzati

« Static Analysis Warning — Aviso da analise estiti

* Integration Test Coverage — Cobertura de testéstdgracéo
* Functional Test Coverage — Cobertura de testesdnais

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizasgan projetos

As medidas citadas foram usadas para definicdicag®io no método proposto.

Exemplo de utilizacdo

As medidas foram apresentadas no modelo de redesBayproposto no artigo.

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas esutros projetos ageis

Foi aplicado em um projeto agil, utilizando XP. medidas sédo passiveis de serem aplicadas em pubjetos de
contexto agil.

Evidéncia de uso efetivo

N&o, apenas simula¢do conforme citado no artigo

Medidas relacionadas a teste

1- Number of Defects— Quantidade de defeitos

2- Number of open bugs - Quantidade de bugs abertos

3- Tested Feature - Funcionalidades testadas

4- Unit tests coverage - Cobertura de testes unitarios

5- Integration Test Coverage — Cobertura de testéstelgracao
6- Functional Test Coverage — Cobertura de testesdnais

Férmulas para célculo das medidas de teste

Nao ha

Dados da publicacdo

Titulo: [7] Challenges in adapting agile testing in a legacgpct

Autor (es): Gupta R.K., Manikreddy P., Gv A.

Ano da publicagéo: 2016

Referéncia completa: Gupta R.K., Manikreddy P., Gv A. (2016). " Challesgn adapting agile testing

>

a legacy product ". Siemens Techonology and SesyBangalore, India
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Resumo da publicacdo

Este artigo descreve, em forma de estudo de caslmgiio de métodos ageis em um projeto de desameoito de
software que utilizava metodologia “waterfall” daote longo tempo.

E descrito as dificuldades encontradas pela egigédestes, como falta de skill e pratica em modglbSCRUM.
Ao final do artigo é feito uma comparacao utilizaradlgumas medidas sobre o antes e depois da impiecd® do
modelo &gil dentro da equipe.

Uma das métricas revelou que testes automatizadusreram utilizados anteriormente.

Medidas citadas no artigo (independente de ser deste)

» Open Defects—Defeitos ndo resolvidos

* Test Debt— Débito de teste

* Test Coverage —Cobertura de testes

» Defect Detection Percentage — Percentual de ¢hxede defeitos

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadanm projetos

Dt

As medidas citadas foram usadas para avaliar éagflb do modelo SCRUM na equipe de testes e el
projeto.

Exemplo de utilizacdo

Foram coletados dados antes e depois da implendentacSCRUM

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas esutros projetos ageis

Foi aplicado em um projeto agil, utilizando SCRUA.medidas sdo passiveis de serem aplicadas eos putjetos
de contexto agil.

Evidéncia de uso efetivo

Sim, pela comparacao de dados e medidas do projeto.

Medidas relacionadas a teste

1- Open Defects—Defeitos nédo resolvidos

2 - Test Coverage —Cobertura de testes

3- Defect Detection Percentage — Percentual degixede defeitos
4 — Test Debt— Débito de teste

Férmulas para célculo das medidas de teste

N&o hd
Dados da publicacao

Titulo: [8] Comparative analysis of agile methods and iteraiMeancement model in
assessment of software maintenance

Autor (es): Malhotra R., Chug A.

Ano da publicacao: 2016

Referéncia completa: Malhotra R., Chug A. (2016). " Comparative analysfiagile methods and iteratiy
enhancement model in assessment of software maimten. University School Q
Information and Communication Technology, New Dhigldia

Resumo da publicacdo

Este artigo realiza uma comparacao entre metodolgjl, através do modelo SCRUM com o Modelo dehigigh
Continua -IEM (Interative Enhancement Model).

Através de desenvolvimento de um software duaspequitilizaram os mesmos requisitos, cada uma asamd
modelo (SCRUM x IEM).

Ao final, 4 medidas foram coletadas e as comparagadizadas.

Medidas citadas no artigo (independente de ser dedte)

* Number of Defects— Total de Defeitos encontraumstestes

* Number of Change Requests (CR) Received — Quaidide Mudancas de requisitos recebidos

» Time of Error Detected - Tempo (em Dias) paredgio dos defeitos

* Features Rolled Out With Respect Time — Quangddelfuncionalidades liberados para cliente ad fieaxada
iteracao

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadan projetos

As medidas citadas foram usadas para avaliacdmddslos utilizados.

Exemplo de utilizacédo

Coletas durante o projeto e analisados ao final pamparacdo

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas eaatros projetos ageis
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Foi aplicado em um projeto agil, utilizando SCRUA4. medidas sao passiveis de serem aplicadas eos quajetos|
de contexto agil.

Evidéncia de uso efetivo

Sim, pois as mesmas foram coletas durante o projeto

Medidas relacionadas a teste

1- Number of Defects— Total de Defeitos encontsaulos testes
2- Time of Error Detected - Tempo (em dias) pated;do dos defeitos

Formulas para calculo das medidas de teste

N&o ha
Dados da publicacao

Titulo: [9] Software Quality Control via Exit Criteria Methodgly: An Industrial Experience
Report

Autor (es): X. Zhao; X. Xuan; A. Wang; D. Liu; L. Zheng

Ano da publicacao: 2014 - IEEE

Referéncia completa: X. Zhao; X. Xuan; A. Wang; D. Liu; L. Zheng. (2014)Software Quality Contro
via Exit Criteria Methodology: An Industrial Experice Report ". Shangai, China,

Resumo da publicacao

O artigo descreve a experiéncia pratica e orgaiozakcda utilizacdo da metodologia critério dedaailsada par
controle de qualidade de software no desenvolvimdatuma grande aplicacdo web. O projeto utilizetonpblogia
SCRUM e o plano com critérios de saida foi utiliz@dra avaliagcdo da qualidade da entrega do sigienpaoducao

2%

Medidas citadas no artigo (independente de ser deste)

Test Coverage - Cobertura de testes

Contexto em que a medida é (ou pode ser) utilizadanm projetos

Em um projeto que utilizou metodologia SCRUM na lenpentacdo de um modelo de validacdo da qualidad
desenvolvimento de software

ed

Exemplo de utilizag&o

Né&o foi descrito

Indicios de que as medidas podem ser utilizadas evutros projetos ageis

As medidas identificadas séo aplicadas em outmjstos que decidam avaliar informacdo semelhante

Evidéncia de uso efetivo

A medida citada foi coletada como parte do plarsedeolvido para avaliacdo da qualidade do software

Medidas relacionadas a teste

Test Coverage - Cobertura de testes

Formulas para calculo das medidas de teste

Nao ha.
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Apéndice Il - Fichas do conjunto de Indicadores segndo
modelo ASM.br
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Repositorio de Medi¢ao e informagoes da organizacao

oQASIVI[ br]

Assistance for Software Measurement
based on relatlonshlps

NOME DA EMPRESA
AREA OU SETOR DA EMPRESA
Respositorio de Medicdo: (LOCALIZAGAO DO REPOSITORIO DE MEDIGAO)
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Fichas de registro do Indicadores
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Apéndice Il - Planilhas de apoio para coleta de ntidas e geracao do
gréafico dos Indicadores

Para apoio na coleta das medidas, calculo dosaddies e geracao dos gréaficos, foram criadas
planilhas que pudessem calcular automaticamerdagéatrdas formulas citadas nas fichas e geracéo
dos graficos.

Foi criada uma planilha contendo 16 abas, umaalmaidda para ser utilizada como menu de
atalho para todos os outros indicadores e tambéareeeber informacdes basicas sobre o projeto de
testes como nome do projeto, responsaveis peltacolgela analise e periodo que esta sendo feito a
coleta das medidas. Também ¢ listado o nome dasadates com o link para a aba do indicador e

uma descricdo sobre o indicador. Na Figura 40 élltedo as informac¢des do menu da planilha de

coletas.

PNOME DO PFRONETO V&

[EESPOMNEAVEL PELA COTETA FULAND DE TAL

[FESPOMEAVEL PELA AMATISE BELTRAND

[Praricda das Ierzglasooleta: 15 17-L% 0817
Demsifagia de defeitns (pOT Brojetd, pOr iteTacdo, par compiemdade, por severidads]). Sera caloulade peis
quansidade de defeiros por severidads ou compiawidads acummilads por iteragdo sore o tamanhe do projets

0D - Depsidads de defeitns corsformes dsfinic o (livhas de codien, pontos de fancHie, hisworias de nsuaTios)

Esforco sasts pars cormegdo da defeitos por tpo ds teses {uonidads, mszracio, fincional & acsimcio]. Sem
calculado pala porcenta gem de boras zastas na comegdo dos defeitos sobre tof] de horas gastas na Beracio
Esfiorco gasto por tipo de teste (unidades, inresragdo. fincional s acsimedo) Sera calcaiado pela porcemtazem de
horas pastas em tesies sobre toml de horas £ sastas iterac3o

Indice de cobertara de teste, comsiderands total & par tipo de teste (unidads, irtegrag fo. funcional & aceitgio).
Este indicador sera caloulade de pele total de requisitas ji desenvelvides qua terham a0 manos wme caso de teste
xssociade sabre o tofal de requisite:s do projete ja desenvolvides do projetofitaragio.

CONC- Crespridade de defeiws ndo cobertos por casos de teste (uanridads de defieirs idencificados no sofiwars pela. eguips nio caprarados pelos cases deweste
(uanridadas de defisitos reportados pelo clizmee (par severidads). Sera calonlada pelio somatdrio de dafedtos

QDR - Cuanfidade de defeites repormdos pedo clienie acamulade por severidade por misperiode defimide pelo projeto/iterag 3o

Mimpero de semanas previstes para disponibilizagio da release com base no mzmero de defeitos idemificados. O
BE. - fa Taby I IElag indicador sinalizard sm qUANTES semanas A release sstara [iberada pars implementac do.

Taxa de aumento de cases de tesies em cada releaze Sera caleulade pelo percenmual de aumento de casos de
TACT - Tasn die mupento de cases de tesies ante releases testes emtre raleases.
TCEX - Taa de cases de fesies executados em relacdo 3n Tama de casos de bestes {ndo execurados. execuiados com sucesso, exacutades com flha}em relagdo ao

planejadeo. Sera calrulado para cada medida sobes o toml de case de tests plansiados para a femc o/ prejem.
Sera caloulado para verificar o temipo pama comes 3o dos defites idensificades nos testes am cada rodada de
testes ou eragde

Este indicador representa o numero de casos de testss auiemat=zades sobre o toal de casos da testes existentes
= cada iteTaio.

Taxa de defeitos (abaros, amalisados & nie Tesohvidos, remoidas) por teracio s per prodece. Toml de defeitos
{caeda tips)) swbre o 1ol de defeitos Mennficados no projers/isragio

Tempe decormido eotme detecpfes consacutivas de dafeitos por pare do clisnfe. Sera calculado pelo mimare de
dixs em espera, ate a carreg 3o do defefto para cada dia da iterag3o

ds funci

- A R Taxa de fancionalidades que foram implementadas @ automatzadas. Calculade pely quantdade de
BLeiMCa) Futomanzades (fmcioradidades aceitas nos testes autoamatizades sobre o otal de fimcionalidades implementadas oo projeta
Sera calenlad o para verificar qual o tempo médio de cormac o de defeitos par cada nivel de weveridade,

o - cd m defed considerando tambdm o SLA definide pelo projete.

Figura 40- Menu da planilha de coletas
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As abas subsequentes séo utilizadas uma paranchdador, com instrugdes de coleta, célculo
do indicador e geracdo do gréfico de andlise. Masas abaixo sdo descritas cada planilha de coleta

de cada indicador criado na dissertacao.

DD - Densidade de defeitos

INDICADOR: Instruges de preenchimento:
DD - Densidade de defeitos 1- Preencher apenas as colunas em cor amarela nas tabelas de cada iteragdo com quantidade de defeitos de cada tipo (complexidade e severidade)
2 - Acoluna TS devera ser preenchida com o tamanho do software (por exemplo, por 1000 linhas de cddigo,
pontos de fungdo ou histrias de usudrio), como definido na planilha de estimativa do projeto
3-Aequipe de projeto devera definir os limites para a densidade de defeitos ( haixa, médio, alta, muito alta) para o projeto.
Ex. baixa<10, média>30, alta>50, muito alta>70

Medidas ------------ > | QrDCP TS
Tamanho da
Densidade de|iteragdo em
defeitos linhas de

# defeitos por complexidade D D acumulada |cddigo

teragoes Alta Média  Baixa

Iteragiol "ol [ sl
Iteragio2 "o [ sl
Iteragio3 "ol [ oo
Iteragiod oo [ osoivjor
Iteragio oo [ sl

Figura 41- Densidade de defeitos

EGCD - Esforco gasto para correcao dos defeitos

INDICADOR: Instrugdes de preenchimento:
EGCD - Esforgo gasto 1-Preencher apenas as colunas em cor amarela na tabela
para corregdo de
defeitos
Medidas ------------ > QHCD QTHRIT
horas horas horas
para horas para para para
corregao corre¢dao  corregao corregao total de
dos dos dos dos total de horas
defeitos defeitos defeitos defeitos horas de gastas na
unidade integracdo funcional aceitacdo EGCD corre¢ao iteragdo
lteraciol " #DIV/0! 0
lteracio2 " #DIV/0! 0
lteracio3 " #DIV/0! 0
lteraciod " #DIV/0! 0

Figura 42 - Esforgo gasto para correcao dos defego
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EGT — Esforco gasto nos testes

INDICADOR: InstrugGes de preenchimento:

EGT- Esforco 1-Preencher apenas as colunas em cor amarela na tabela

gasto nos testes

MEDIDAS: QTHRT QTHRIT
total de
horas

total de  gastas
Hrs testes Hrs testes Hrs testes Hrs testes horas de na
unidade integracdo funcional aceitagcdo EGT execugdo iteracao

Iteracdol ¥ #DIV/0! 0

lteracdo2 ¥ #DIV/0! 0

lteracio3 ¥ #DIV/0! 0

lteraciod ¥ #DIV/0! 0

Figura 43 - Esfor¢o gasto nos testes

ICT - indice de Cobertura de testes

INDICADOR:  ICT - indice de Cobertura de Testes

Instrucdes de preenchimento:
1- A planilha do Indicador é calculada automaticamente pelas formulas na tabela do INDICADOR

3- Adicionar a nova iteragdo no quadro principal (primeira tabela) e adicionar no grafico do ICT

5-Preencherapenas as colunas em coramarela nas tabelas de cada iteracdo

2-Para cada iteracdo devera serincluido o quadro com a quantidade de linhas para cada requisito (RQx)

4-A coluna de requisitos pode sernomeada com o nome principal do requisito ou cédigo adotado no projeto

TABELA DO INDICADOR

Figura 44 - indice de cobertura de testes
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#CTs indice de

#CTs #CTs #CTs Aceita¢d |Coberturade
ITERAGOES Unidade Integrag¢do| Funcional |o Testes
Iteragdo 1 0 0 0 0 0%
Iteragdo 2 7 11 2 3 75%
Iteragdo 3 9 4 7 4 80%
Iteragdo 4 1 5 5 11 100%

Preencher as colunas em amarelo com quantidade de casos de teste de cada tipo criados para os requisitos (RQx)

ITERACAO 1 Quantidade de Casos de Testes por tipo de Teste QCTTT
REQUISITOS Unidade Integracdo Funcional Aceitagdo QTRCTA |ICT
RQ1 0
RQ2 0
RQ3 0
RQ4 0
TOTAL
REQUISITOS
(QTR) 4 0 0%
#CASOS DE
TESTE 0 0 0 0




QDNC- Quantidade de defeitos ndo cobertos por casds teste

INDICADOR: Instrugdes de preenchimento:
QDNC- Quantidade de defeitos 1-Preencher apenas as colunas em cor amarela na tabela

nao cobertos por casos de teste

MEDIDAS: QTDFT QTDFNC TDNC
#idefeitos ndo taxa de
cobertos defeitos

# defeitos pelos casos nao
da release de teste cobertos

Releasel ¥ #DIV/0!

Release2 ¥ #DIV/0!

Release3 ¥ 4DIV/0!

Figura 45 - Quantidade de defeitos ndo cobertos paasos de teste

QDRC - Quantidade de defeitos reportados pelo cli¢éa

INDICADOR: Instrucoes de preenchimento:
QoDRC -
Quantidade de
defeitos
reportados pelo
cliente 1-Preencher apenas as colunas em cor amarela na tabela
2-A coluna SLA de defeitos devera ser informada de acordo com o planejadeo pela crganizacdo

Medidas ——— | apsvin] QDRC sLaD |

# defeitos

reportados pelo SLA
Periodo # defeitos Sevl # defeitos Sev2 # defeitos Sew3 cliente defeitos
MEsl
MEés2
MEsS
Mésd
MEsS
MEsE
MEsT
MEsSE
Meésg
MEs1O
Meés1l
MEs12

00000

Figura 46 - Quantidade de defeitos reportados peldiente
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RR — Prontidao para Release

INDICADOR:

RR - Prontidao
para release

Instrugdes de preenchimento:
1-Preencher apenas as colunas em cor amarela na tabela

Figura 47 - RR — Prontidao para Release

Taxa de aumento de casos de testes entre releases

INDICADOR:

TACT - Taxa
de aumento
de casos de
teste entre

Instrugcoes de preenchimento:
1-Preencher apenas as colunas em cor amarela na tabela

releases

QTCT_ATUAL e
Medidas QTCT_ANTERIOR

# casos de teste
Release implementados TACT
ReleaseO1 0%
Release02 d #DI1V/0!
Release03 g #DI1V/0!
Release04 ¥ #DIV/O!
Release05 ¥ #DIV/O!

Figura 48 - Taxa de aumento de casos de testes enteleases
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Medidas ------- QTDF QTDFR QTCTEX QTCTS
RR -
I Prontidao
# defeitos de testes # testes com Para RR -
#defeitos removidos executados sucesso release Planejado

Semanal ¥ #DIV/0! 4
Semana?2 ¥ #DIV/0! 3
Semana3 ¥ #DIV/0! 2
Semana4 ¥ #DIV/0! 1
Total 0 0




TCEX - Taxa de casos de testes executados em retagé planejado

INDICADOR: Instrugdes de preenchimento:
1-Preencher apenas as colunas em cor amarela na tabela

TCEX - Taxa de casos de testes
executados em relagdo ao planejado
MEDIDAS:

TCEX---> TCEXF  TCEXS

QTCTD QTEXF QTEXS QTNEX
Preencer apenas as colunas em amarelo

#executad
#casos deteste  oscom  #executados com
planejados falha Sucesso
Iteragdo Junho Tapiv/or T #DIV/0! #DIV/0!
Iteracio Julho Faovior T woivor T spivjo!
Iteracdo Agosto Tapiviol T soivior T apivjo!

Figura 49 - Taxa de casos de testes executados @tacdo ao planejado

TCT - Tempo para correcéo dos testes

INDICADOR: Instrugbes de preenchimento:

1-Preencher apenas as colunas em cor amarela na tabela
TCT - Tempo para

correcdo dos testes

MEDIDAS: QTHRC QTHRC QTHRC
Preencer apenas as colunas em amarelo

Tempo de correcdo dos testes

total total total
rodada defeitos |rodada defeitos |rodada defeitos

ITERACAO testes 1  rodl testes 2 rod2 testes 3 rod3 TCT
Iteragaol 0
Iteragao2 0
Iteragao3 0
Iteragao4

Iteracao5

Figura 50 - Tempo para correcdo dos testes
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Taxa de casos de testes automatizados

INDICADOR:

TCTA - Taxa de
casos de testes
automatizados

Instrucoes de preenchimento:
1-Preencher apenas as colunas em cor amarela na tabela

Medidas larctp QTCTA
# casos de teste # casos de teste

Iteracido desenvolvidos automatizados TCTA
lteracdol " #DIV/0!
Iteragcdo?2 g #DIV/0!
lteracdo3 " #DIV/0!
lteraciod " #DIV/O!
lteracdo5 " #DIV/O0!
Iteracdo6 g #DIV/0O!

Figura 51 - Taxa de casos de testes automatizados

Taxa de defeitos

INDICADOR

TD - Taxa de Defeitos 1-Preencher apenas as colunas em cor amarela na tabela de cada linha de iterag8o para as medidas:

Instrugdes de preenchimento:

QDA - Quantidade de defeitos abertos
QDAMR - Quantidade de defeitos analisados e ndo removidos
QDR - Quantidade de defeitos removidos

Medidas —-mmmmmmms ODA QDANR QDR TAXA
ANALISADOS & NAQ TOTAL |TD TD{Analisados e TD
ITERACOES ABERTO |REMOVIDOS REMOVIDOS |DEFEITOS |(Abertos) N3o Resolvidos) (Removidos)
lteracio 1 of soiviol T soivjol " #pivjo!
lteracio 2 of sowjol T soivjo! ¥ spiv/ol
lteracio 3 of sorvyor ¥ soivjol ¥ #pivjo!
lteracdo 4 of sorvyor ¥ soiviol ¥ #oivjol
lteracio 5 of sorvyor ¥ soivjol " #piv/o!

Figura 52 - Taxa de defeitos
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TDD - Tempo entre deteccao de defeitos pelo cliente

INDICADOR: Instrugdes de preenchimento:
TDD - Tempo entre deteccao
de defeitos pelo cliente 1- Preencher apenas as colunas em cor amarela

2 - Preencher com a data de identificac8o do defeito
g quantidade de defeitos identificados no dia

Medidas—> DTDF T

Quantidade de
defeitos
Data - DTDF detectados no dia| | DD

Q00000000

Figura 53 - Tempo entre deteccao de defeitos pellenite
TFTA - Taxa de funcionalidades que passam nos testede aceitacdo automatizados

INDICADOR: Instrugdes de preenchimento:

TFTA - Taxa de funcionalidades
que passam nos testes de
aceitagio automatizados 1-Preencher apenas as colunas em cor amarela para cada data
Z- Incluir novas datas na planilha quando novos testes forem realizados

S-Preencher com quantidade de funcicnalidade implementadas e automatizadas na iteragdo

Medidas —————; = |aFrs arTi
Datas #acumulada de #acumulada de

|
funcionalidades aceitas nos funcionalidades TFTA

testes automatizados implementadas

#DIV/0!
#DIV/0!
#D1V/0!
#DIV/0!
#DIV/0!
#DIV/0!
#DIV/0!
#D1vV/0!
#DIV/0!
#DIV/0!
#D1V/0!
#DIV/0!
#DIV/0!
#DIV/0!
#D1v/0!

A I B B B B . B O O B O R B

Figura 54 - Taxa de funcionalidades que passam nteses de aceitacdo automatizados
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TMCD - Tempo médio para correcdo de um defeito

INDICADOR: Instrugdes de preenchimento:

" 1-Preencher apenas as colunas em cor amarela na tabela
TMCD - Tempo médio para P

corregdo de um defeito

MEDIDAS: QTHGSV1 QTDFSV1 QTHGSV2 QTDFSV2 QTHGSV3 QTDFSV3 TMCDSV1 TMCDSV2 TMCDSV3 SLADFSEV1 SLADFSEV2 SLADFSEV3
Tempo de correcdo do defeito tempo médio de correcdo defeit SLA de defeitos
#horas # #horas # #horas  #
gastas  defeitos |gastas  defeitos |gastas defeitos
ITERACAO sevl sevl sev2 sev2 sev3 sev3 sevl sev2 sev3 sevl sev2 sev3
Iteraciol #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/0!
Iteragio2 [ #piv/o! "#piv/o! T #piv/o!
Iteracio3 [ siv/ol "#pivo! T #piv/ol
Iteragdod
Iteracdo5

Figura 55 - Tempo médio para correcdo de um defeito
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