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TESTE BASEADO EM MODELOS EM PROJETOS AGEIS, UMA ABORDAGEM
BASEADA EM LINGUAGEM DE DOMINIO ESPECIFICO

RESUMO

Teste baseado em modelos (MBT - Model-Based Testing) € uma das diversas técnicas que
podem ser utilizadas para realizagao de testes de software. Esta técnica tem como diferencial, em
relacdo as demais, o fato de mapear automaticamente todos os fluxos e com isso, gerar artefatos
de testes que garantam cobertura total de um sistema. Esta caracteristica vantajosa beneficia
especialmente equipes que desenvolvem software em um ciclo de vida tradicional, isto porque,
diversos trabalhos exploram a utilizagdo de MBT neste contexto. Entretanto, no contexto de equipes
ageis de desenvolvimento de software MBT ainda é pouco explorado. Neste sentido, é proposto
neste trabalho uma abordagem para aplicagdo de MBT em equipes ageis (Agile Teams - AT). Esta
abordagem se baseia na geracao automatizada de modelos a partir da especificagéo de requisitos,
realizada em cenarios escritos em linguagem semi-natural. Desta forma, o trabalho de criar modelos
€ desonerado e MBT se torna flexivel a mudangas de requisitos. Esta abordagem foi exemplificada
através da criagdo de uma DSL, denominada Aquila, que estende a DSL Gherkin, adicionando a ela
novas palavras chaves que representam de forma genérica, comportamentos do sistema e dados de
testes. A abordagem proposta neste trabalho foi concebida a partir de um mapeamento de literatura
e de um conjunto de entrevistas com especialistas. Estes estudos, forneceram embasamento para
compreensao dos principais desafios na aplicagdo de MBT em AT e a partir disso, foi possivel propor
um conjunto de praticas para sanar estes desafios. Essas praticas foram validadas com uma survey
em formato de questionario, e motivaram a criagédo da abordagem para aplicacao de MBT em AT
e da DSL Aquila. A abordagem e a DSL foram validadas por meio de um estudo de grupo focal
(focus group) e de novo survey em formato de questionario, que foi respondido por profissionais
que utilizaram a DSL Aquila em um ambiente controlado. Com a conclusdo dos estudos foram
obtidos resultados que permitem concluir que a utilizagdo da abordagem proposta e da DSL Aquila,
tornam viavel a aplicacao de MBT em equipes ageis e podem trazer beneficios a estas equipes, em
relagdo a produtividade (tempo e esfor¢o) e a curva de aprendizado para automacao de testes.

Palavras Chave: Testes de Software, Métodos Ageis, DSL, MBT, Aquila, Agile, Gherkin.



MODEL-BASED TESTING IN AGILE PROJECTS: AN APPROACH BASED ON
DOMAIN-SPECIFIC LANGUAGE

ABSTRACT

Model-based testing (MBT) is one of several techniques that can be used to perform soft-
ware tests. This technique has as a differential, in relation to the others, the fact of automatically
mapping all the flows and thus generate test artifacts that ensure total coverage of a system. This
feature benefits teams that develop software in a traditional life cycle. Several studies explore the
use of MBT in this context. However, in an agile development context, MBT is still little explored. In
this sense, this work proposes an approach for the application of MBT in agile teams (Agile Teams
- AT). This approach is based on the automated generation of models from the specification of re-
quirements, performed in scenarios written in a semi-natural language. Hence, the work of creating
models is exonerated and MBT becomes flexible to requirements changes. This approach was ex-
emplified by the creation of a DSL, called Aquila, which extends another DSL called Gherkin. New
keywords that represent in a generic way, system behaviors and test data area added to Gherkin.
The approach proposed in this work was conceived based on a literature review and a set of in-
terviews with experts. These studies provided the basis for understanding the main challenges in
the application of MBT in AT and from this, it was possible to propose a set of practices to address
these challenges. These practices were validated with a survey in the form of a questionnaire, and
motivated the creation of the approach for the application of MBTs in AT and the DSL Aquila. The
approach and the DSL were validated through a focus group study (focus group) and also through
another survey, which was answered by professionals who used the DSL Aquila in a controlled en-
vironment. The obtained results allowed to conclude that the use of the proposed approach and
the DSL Aquila alloes the application of MBT in agile teams. Furthermore, our approach can bring
benefits to these teams, in relation to productivity and the learning curve for test automation.

Keywords: Software Testing, Agile, DSL, MBT, Aquila, Gherkin.
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1. INTRODUCAO

Discutir alternativas aos processos e as praticas burocraticas utilizadas nas abordagens
tradicionais de Engenharia de Software e Geréncia de Projetos foram os principais fatores que
motivaram a reunido de um grupo de profissionais da comunidade de software e com ela a emersao
do manifesto &gil [5]. Este manifesto busca valorizar: “Individuos e interagées mais que processos
e ferramentas”; “Software em funcionamento mais que documentacédo abrangente”; “Colaboragao
com o cliente mais que negociacdo de contratos”; e “Responder a mudangas mais que seguir um

plano”

Contudo, embora o manifesto agil tenha surgido com objetivo de reduzir a burocracia no
processo de desenvolvimento de software, a preocupagédo com a qualidade dos produtos entregues
segue sendo uma constante. Inclusive, o manifesto agil tem em sua cultura buscar a colaboragéo
com o cliente, e, entregar um software em funcionamento, livre de falhas residuais aparentes, é
um ponto de partida importante para que o cliente se sinta satisfeito, e o0 processo de colaboracéo
possa fluir.

Neste sentido, diversas sao as estratégias de controle de qualidade que podem ser utili-
zadas por empresas desenvolvedoras de software, sendo a principal, a realizagdo sistematica de
testes de software. Os testes podem ser realizados fazendo uso de diversas técnicas e aplicados
em todas as etapas do processo de desenvolvimento.

Um exemplo de técnica que pode ser utilizada para realizagdo de testes € a técnica de
teste baseado em modelos (Model-Based Testing - MBT [13]). Esta técnica, busca estabelecer uma
sinergia entre as atividades de andlise e desenvolvimento e as atividades de testes de software.
Esta sinergia é obtida através da reutilizacdo de modelos comportamentais produzidos durante a
analise do sistema, para a geragao de artefatos de testes, por exemplo: scripts de teste

MBT pode ser utilizado para realizacdo de diversos tipos de testes, por exemplo: teste de
performance, teste estrutural e teste funcional. Independentemente do tipo de testes para qual se
aplicar MBT, alguns beneficios desta técnica s&o comuns como é o caso do reuso de artefatos; do
aumento da visibilidade dos requisitos; da reducao dos ruidos de comunicagao entre profissionais
de desenvolvimento de qualidade de software e, da rastreabilidade entre o requisito documentado
em modelo e o teste gerado.

Esta técnica é amplamente utilizada em equipes que trabalham com desenvolvimento de
software seguindo o ciclo de vida tradicional (Cascata), contudo, até o momento tivemos contato
com poucos trabalhos que exploram a sua aplicagéo no contexto de desenvolvimento agil de soft-
ware.

Visando atender a esta lacuna, buscamos propor neste trabalho uma abordagem para

aplicacao de MBT em AT. Para o desenvolvimento desta abordagem trabalhamos com a hipétese de
que: Gerar modelos a partir de cenarios escritos em linguagem semi-natural, permitindo a aplicacao
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de MBT a partir destes modelos, pode prover beneficios em relacdo a tempo e esforgco para equipes
de desenvolvimento agil de software

A geracao de modelos a partir de cenarios permite que seja automatizada a etapa de cria-
cao de modelos, que é uma das etapas mais onerosas do processo de MBT. Além disso, possibilita
a adaptabilidade dos scripts de teste as mudangas frequentes de requisitos que sdo caracteristica
de projetos ageis. Isto acontece porque os modelos podem ser gerados de forma incremental a
cada alteracao efetuada nos cenarios.

Na proxima se¢ao, apresentamos o objetivo principal e os objetivos especificos desta pes-
quisa. Na secao 1.2, apresentamos uma sintese das contribuicdes desta pesquisa. Na secao 1.3
apresentamos a metodologia de pesquisa adotada neste estudo. Por fim, na secao 1.4 apresenta-
mMos a organizagao deste volume.

1.1 Objetivos

O objetivo principal desta tese é propor uma estratégia para aplicacao de MBT em equipes
ageis, baseada na geragao de modelos a partir de cenarios escritos em linguagem seminatural.

Sé&o objetivos especificos deste trabalho:

» Compreender o estado da arte em testes de software no contexto de desenvolvimento &gil.
» Compreender o estado da arte em MBT no contexto de desenvolvimento agil.

» Compreender as dificuldades, desafios, vantagens e desvantagens da aplicacao de MBT no
contexto de desenvolvimento agil.

» Explorar a relagéo de requisitos escritos em linguagem seminatural com modelos comporta-
mentais.

» Desenvolver uma estratégia para converter requisitos escritos em linguagem seminatural em
modelos comportamentais.

 Criar uma prova de conceito para estratégia proposta.

» Realizar a validagdo da estratégia e da prova de conceito através da coleta de opinido de
especialistas em grupo focal e em questionario.

1.1.1 Questdes de Pesquisa

A fim de atender aos objetivos propostos e visando validar a hipétese de pesquisa estabe-
lecida, formulamos as seguintes questdes de pesquisa:

1. Quais informacgdes de teste precisam ser incluidas nos cenarios para que seja possivel gerar
modelos comportamentais que permitam a aplicagédo de MBT?
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2. Quais informacodes de sistema (referente a interface dos software) precisam ser incluidas nos
cendrios para que seja possivel gerar modelos comportamentais com informagdes suficientes
para permitira a aplicagédo de MBT?

3. Qual sera a relagao entre as palavras chaves utilizadas nos cenarios e os elementos que
compde os modelos comportamentais?

4. Como garantir que a adicado de novas informagdes nos cenarios ndo ira impactar na facilidade
de uso e na aplicabilidade destes cenarios no cotidiano das empresas?

1.2 Contribuicoes

Este trabalho apresenta contribuicées para o segmento académico e também para o seg-
mento empresarial, apresentando para academia evolugcdo do estado da arte e para industria um
novo recurso para facilitar o trabalho com testes em equipes ageis.

No contexto académico, apresenta-se uma evolugao do estado da arte no que tange a
aplicacao de testes baseado em modelos aplicado ao contexto agil de desenvolvimento de software.
Esta evolucao diz respeito a uma solugcao que integra cenarios escritos em linguagem seminatural
e geracao automatizada de scripts de teste baseado em modelos. Ainda no contexto académico
evolui-se o estado da arte em linguagem de dominio especifico apresentando uma DSL textual
com dominio especifico em testes funcionais de software e métodos ageis de desenvolvimento de
sistemas.

Ja para o segmento empresarial a contribuicao deste trabalho se da pela geracdo de um
prototipo de ferramenta que aplica a abordagem proposta para aplicacao de MBT no contexto agil
e com ela, facilita a geragdo automatizada de artefatos de testes, proporcionando uma otimizagéao
de tempo e de recurso para as equipes que utilizam a ferramenta.

1.3 Metodologia

Primeiramente, a fim de compreender o estado da arte de MBT em métodos ageis, bem
como as suas vantagens, desvantagens e desafios, realizamos dois estudos preliminares: i) Re-
visdo de Literatura e ii) entrevistas com especialistas. A partir destes dois estudos realizou-se a
triangulacdo dos dados que deu origem a uma proposta de boas praticas para aplicacdo de MBT
em métodos ageis, a qual foi validada por meio de um questionario aplicado a profissionais da area.

Visando implementar as boas praticas levantadas na triangulacao dos dados, propomos
uma abordagem para aplicacdo de MBT em AT, e uma DSL que suporta esta abordagem (DSL
Aquila). Para validar a abordagem e a DSL Aquila, realizamos um estudo de grupo focal e um
questionario, com especialistas. A figura 1.1 sintetiza estas informacgdes



Estudos Preliminares

/Mapeamento de

Literatura

Entrevistas c
Especialistas

=

om

.

t Triangulagéo

dos Dados

i

Survey de
Validagéo

/

MBT EM AT

Abordagem
para Aplicagao
de MBT em AT

Focus Group

Survey de
Validagédo

N

/

Figura 1.1 — Metodologia de Pesquisa

1.4 Organizacao do Volume

Este volume esté organizado da seguinte forma: No Capitulo 1 sdo apresentados os con-
ceitos que embasam este estudo. Em seguida, na Secao 2.8 apresentamos os trabalhos que se
relacionam com esta tese e foram localizados em nossos trabalho de revisdo de literatura. No Ca-
pitulo 3 apresentamos os estudos preliminares sobre MBT em métodos &geis, que foram realizados
com objetivo de conhecer o estado da arte. No Capitulo 4 apresentamos a nossa Abordagem para
aplicacao de MBT em AT, bem como exemplificamos esta abordagem através da proposta da DSL
Aquila para a qual apresentamos um exemplo de uso como prova de conceito. Em seguida, no
Capitulo 6 apresentamos os estudos de validagao da abordagem e da DSL Aquila. Finalmente no

Capitulo 7 apresentamos as consideracdes finais e trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo, sdo apresentados alguns conceitos necessarios a compreensdo dessa
tese, sendo eles estruturados da seguinte forma: Testes de Software (Secao 2.1); Automagéao de
Testes (Secdo 2.2); Teste Baseado em Modelos (Secdo 2.3); Métodos Ageis (Secdo 2.4); Testes
em Métodos Ageis (Segdo 2.5); Linguagem de Dominio Especifico (DSL) (Segdo 2.6); Gherkin
(Secado 2.7 e os trabalhos que se relacionam com este estudo (Segéao 2.8).

2.1 Testes de Software

O nome teste deriva do latin Testum, que significa panela de barro [12]. Historicamente,
esta panela era usada para medir o peso de varios elementos, ou seja, por a prova [12]. Os
testes estdo presentes nos mais diversos segmentos, por exemplo: ao adquirir um carro € comum
o consumidor efetuar um test drive para garantir a qualidade do veiculo que estd comprando. No
segmento de software a reciproca se aplica igualmente, de forma que o cliente adquire um software
com expectativa de recebé-lo funcionando e atendendo aos requisitos solicitados. Por este motivo
adorar estratégias de verificagao e validacao no software, em momentos anteriores a entrega deste
para o cliente é de extrema importancia.

A verificagao € o processo de verificar se o0 software esta sendo construindo de acordo com
os requisitos solicitados, e a validagao o processo de verificar se o0 software esta sendo construindo
corretamente (Estamos construindo certo o software? Estamos construindo o software certo?) [48].
O Teste de software (ou simplesmente teste) € uma ferramenta que se aplica tanto para validagao
quanto para verificagdo e € um processo que visa, intencionalmente, encontrar defeitos de um
programa ou sistema durante sua execucao [39]. Nesse sentido, os testes se software sado utilizados
para provar a presenca de falhas e ndo a auséncia delas [26]. Esse € um dos sete principios do
teste de software estabelecidos pela International Software Testing Qualification Board, organizacao
internacional que fornece certificacdes e materiais de estudo aos profissionais de testes.

O teste prova a presenca de defeitos e nao a auséncia delas, uma vez que sistemas
de software em geral s&o altamente complexos de forma que podem apresentar comportamentos
distintos para uma mesma funcionalidade conforme os dados que o usuario fornecer ao sistema.
Desta forma, validar exaustivamente todas as combinag¢des de entradas disponiveis em um sistema
€ uma tarefa impossivel [26].

Existem varios atributos que as organizagdes que concebem softwares devem considerar
para garantir a alta qualidade desses sistemas. Para um software ser considerado confiavel, precisa
abranger seis atributos, que sdo [4]: disponibilidade, confiabilidade, confidencialidade, seguranca,
integridade e manutenibilidade. Além disso, também existem quatro principais técnicas que podem
ser utilizadas para alcangar a confiabilidade em um sistema de software, sendo elas [4]:
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Prevencao de falhas: esta categoria foca-se na prevencao da ocorréncia ou introducao de
falhas;

Tolerancia a falhas: trata-se de garantir que o funcionamento do sistema nao seja interrom-
pido, causando problemas ao usuario, caso ocorra uma falha;

Previsdo de falhas: concentra-se na prevengao de provaveis falhas, para que elas possam
ser removidas ou para que seu impacto para o sistema seja minimizado ou evitado;

Remocéo de falhas: foca-se em reduzir o numero de falhas, detectando-as e removendo-as
durante o desenvolvimento e uso do software.

Conceitos e Terminologias em Testes

Nesta secdo, sdo apresentados alguns conceitos que tangem a area de testes de software

e que sdo de grande relevancia para o entendimento e exploragdo do assunto. Inicialmente, séo

contextualizados trés termos que sao diariamente utilizados pelos profissionais que atuam na area:

erro, defeito e falha. Tratando-se desses termos, ndo ha um consenso Unico sobre sua definicao,

visto que os pesquisadores que focam esfor¢os nesse segmento divergem sobre tais defini¢coes.

Este trabalho tem como base os conceitos definidos por Avizienis et al.. [4] em que falha,

erro e defeito sdo definidos da seguinte forma: falhas estdo associadas ao universo do usuario,

erros ao universo da informagéo e defeitos ao universo fisico [4].

Outros termos importantes no segmento de testes de software, extraidos do glossario da

International Software Testing Qualification Board [27], podem ser visualizados a seguir:

Caso de Teste (test case): documento que contém um conjunto de valores de entrada, pré
condicbes de execucao, resultados esperados e pos condicdes. Em outras palavras, esse do-
cumento descreve as agdes que devem ser feitas para testar o sistema e o resultado esperado
para cada uma delas;

Caso de Teste Abstrato: € um caso de teste de alto nivel, que embora descreva entradas
e saidas esperadas, nao esta aliado a nenhuma ferramenta ou linguagem de programacao
especifica, um exemplo de caso de teste abstrato sdo as sequéncias de testes que descrevem
um caminho que deve ser percorrido em um sistema;

Script de Teste: € um caso de teste automatizado, em que as agdes sdo executadas e 0s
defeitos sdo apontadas automaticamente;

Suite de Teste: é um conjunto de casos de teste ou scripts de teste que serao executados em
um mesmo momento;
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A fim de atingir com exceléncia os objetivos dos testes de software, diversos tipos de
testes podem ser empregados, entre eles os testes funcionais. Os testes funcionais de software sao
executados considerando o comportamento do sistema. Nesse tipo de teste, o testador avalia se o
sistema esta se comportando de acordo com aquilo que foi especificado nos requisitos funcionais,
sob o ponto de vista técnico e também sob o ponto de vista de negdcio [26].

Diversas sao as técnicas que podem ser empregadas para a realizacao de teste funcional
de software podendo estas serem executadas de forma manual ou automatizada. S&o exemplos
de técnicas de testes funcionais: Automacao de testes e Teste Baseado em Modelos. Todas as
técnicas de teste funcional tém por caracteristica comum o fato de ndo serem aplicadas diretamente
no cédigo fonte da funcionalidade que esta sendo testada, e por isso, esse tipo de teste € chamado
de teste de caixa preta.

2.2 Automacao de Testes

Diversas sdo as tecnologias e ferramentas que podem ser utilizadas para automacao de
testes. No contexto de testes funcionais, a automagao pode ser realizada de trés principais formas:
por meio de captura e repeticao, de screenshot de telas e de programagéao de scripts de testes.

As ferramentas de captura e repeticdo funcionam por meio da gravacao da utilizagao de
um sistema em funcionamento. Esse processo € realizado para que, apés feita alguma altera-
¢éo ou incluida uma nova funcionalidade, seja possivel executar a gravacao e verificar se o sis-
tema ainda esta funcional. Um exemplo de ferramenta que utiliza esta técnica é o Seleniun IDE
(https://www.seleniumhg.org/selenium-ide/).

As ferramentas que capturam screenshots da interface grafica das aplicagées comparam
essas interfaces, por exemplo, com um protétipo definido para a tela. Um exemplo de ferramenta
que utiliza essa técnica é a Sikuli (http://doc.sikuli.org/). Ela pode ser usada para testes multipla-
taforma, uma vez que pode automatizar testes de todo tipo de aplicagao que possuam interface
grafica.

O tipo de ferramenta de automacao de testes mais recomendado e mais utilizado atual-
mente € o0 que contempla as ferramentas que baseiam a automacao de testes na programagéao de
scripts. Um exemplo de ferramenta deste tipo é o Seleniun Webdriver'. O Seleniun Webdriver é
utilizado especificamente para sistemas Web. Com ele, pode-se programar a interagdo com com-
ponentes de paginas web, sendo possivel, por exemplo, localizar um campo na tela, clicar nesse
campo, inserir valores ou apenas posicionar 0 mouse sobre ele.

A linguagem de programacao utilizada no Seleniun Webdriver independe da linguagem
utilizada pela ferramenta que esta sendo testada. Dessa forma, é possivel criar, por exemplo, um
script em java para testar uma pagina em PHP. Isso é possivel porque o Seleniun Webdriver interage
com o HTML das péginas web n&o precisando ter acesso ao codigo fonte de back-end.

'https://www.seleniumhq.org/projects/webdriver/
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2.3 Testes Baseados em Modelos

Testes Baseados em Modelos Model Based Test (MBT) é uma técnica utilizada para gerar
artefatos de testes com base em modelos. O principio basico da aplicacao dessa técnica considera
que os modelos s&o criados naturalmente de forma mental pelos envolvidos no projeto. Entretanto,
quando estes modelos sao formalizados podem tornar-se um guia para todo o processo de desen-
volvimento do software. Além disso, a referida técnica prevé que os modelos podem ser utilizados
para inserir informacdes de testes e, com isso, tornar-se agentes da geracao semiautomatizada de
artefatos[41].

Dentre os modelos que sdo comumente criados ao empregar essa técnica estdo Finite
State Machine, Machine Statecharts, Markov Grammars e Unified Modeling Language (UML). Entre
esses, a UML é o que adquiriu maior visibilidade por ser uma forma de representagcédo de modelos
completa (que suporta modelos estruturais e comportamentais) e também por apresentar conceitos
do paradigma de orientagao a objetos facilmente representados na estrutura dos modelos propostos
por essa linguagem. [40].

Independente do modelo escolhido, a técnica de MBT segue um processo padrdo que
pode ser dividido em cinco etapas [16]:

» Entender o sistema em teste (Understanding the System under Test): A necessidade de en-
tender o funcionamento do software e do negécio que ele representa € uma caracteristica da
maioria das técnicas de testes e, com a técnica de MBT, néo é diferente. O testador precisa,
antes de iniciar seus testes, ser capaz de montar um modelo mental das funcionalidades da
aplicacao que esta testando para depois elaborar 0 modelo formal do software.

» Escolher o Modelo (Choosing the Model): Sommerville et al. [49] apresentam diversas técni-
cas para escolha de modelos em projetos de engenharia de software. Existem varios tipos
de modelos com aplicagdes especificas, cabe ao profissional, no momento em que for iniciar
0 seu projeto de MBT, analisar para o contexto do seu projeto qual o0 modelo mais adequado.

» Construir o Modelo (Building the Model): Esta é a principal etapa do processo de MBT, pois é
a partir dela que os artefatos de teste serdao gerados nas etapas posteriores. O modelo deve
ser construido levando em consideracao os requisitos solicitados pelo cliente. Para que a
aplicagao de MBT seja possivel, nesta etapa devem ser inseridas no modelo informagdes de
testes, por exemplo, dados referentes a entradas (que refletem agcdes em um caso de teste).

» Gerar Testes (Generating Tests): A execucao dessa etapa varia de acordo com o projeto e o
modelo escolhido, uma vez que a geragao dos modelos pode considerar diversas técnicas,
como utilizagdo de métodos de geragédo de sequéncia de testes. Exemplo: W [8], Wp [24],
HSI [37] ou técnicas de caminhamento em grafos, por exemplo Algoritmo de Busca em Pro-
fundidade (Depth-First Search - DFS [50].
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» Executar os Testes (Running the Tests):

Esta etapa consiste na execugao propriamente dita dos testes. Ela depende da estruturagao
do projeto, uma vez que, pode ser executada de forma manual ou automatizada. Caso tenham
sido gerados scripts automatizados de testes nesta etapa acontece a execugéao automatizada,
senao, caso tenham sido criados casos de teste nesta etapa acontece a execugdo manual.

» Coletar os Resultados (Collecting Results):

Nesta etapa de execucdo dos testes sdo localizadas falhas, essas falhas sdo armazenadas
em algum repositério. No momento de coleta de dados s&o emitidos os relatérios para registro
da execucgao dos testes.

Diversos trabalhos cientificos ja foram feitos estudando métodos, metodologias, processos
e abordagens para aplicagdo de MBT em diversos contextos [54] [41]. Entretanto, nos ultimos anos,
um grupo de pesquisadores tém direcionado esforgos em analisar a aplicagédo de MBT em projetos
que envolvam metodologias ageis [34] [35] [23].

2.4 Métodos Ageis

O conceito de métodos ageis esta estritamente ligado ao pensamento de que o software
deve ser construido com énfase na qualidade e na entrega do produto com redugao de processos
burocraticos. Esse conceito ja vinha sendo praticado por alguns profissionais, porém, em 2001, um
grupo de especialistas uniu-se para tornar publica tal forma de desenvolver sistemas. O resultado
dessa reunido foi a produgéo de um documento intitulado “Manifesto Agil para o Desenvolvimento
de Software”, que foi popularizado como “Manifesto Agil” [5], tornando-se a principal referéncia para
projetos que desejam seguir essa estrutura.

Esse documento é a base filoséfica dos métodos ageis, e diversos métodos de desenvolvi-
mento de software estao alinhados a ele. Cada método possui um funcionamento peculiar, contudo,
a maioria adota ciclos curtos de desenvolvimento, que duram em média duas semanas e sao cha-
mados de iteragcdes. Por meio dessas iteragdes, as equipes de desenvolvimento garantem entregas
rapidas ao cliente, o que prové avaliacées continuas do produto durante o desenvolvimento, permi-
tindo ao projeto uma maior flexibilidade para responder a mudancgas de escopo [25].

O Manifesto Agil tem como ponto preponderante a definicio de quatro valores, a saber:

» Considerar os individuos e a interacao entre eles mais do que 0s processos e as ferramentas;
* Priorizar o software em funcionamento mais do que a documentacéo abrangente;
* Priorizar a colaboragdo com o cliente mais do que a negociacao contratual;

* Responder a mudangas mais do que seguir um plano.
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A partir desses valores, pode-se identificar de forma objetiva o que difere um processo agil

de um processo tradicional de desenvolvimento de software. No contexto agil, destacam-se o en-

volvimento do cliente e a redugédo da documentacao e do tempo entre uma entrega e outra (entrega

continua). Em complemento a esses valores fundamentais, o manifesto agil propde doze pilares.

Estes pilares prover um maior detalhamento sobre as atividades, atitudes e comportamentos espe-

rados de uma equipe agil de desenvolvimento de sistemas e embasam a implantacao dos quatro

principios. Os doze pilares sdo os seguintes [5]:

1.

10.

11.

12.

A maior prioridade é satisfazer o cliente por meio da entrega continua de software com valor
agregado;

. Mudangas nos requisitos sdo bem-vindas, mesmo tardiamente, durante o desenvolvimento.

Processos ageis tiram vantagem das mudancas visando vantagem competitiva para o cliente;

Entregar continuamente software funcionando, de poucas semanas a poucos meses, com
preferéncia a menor escala de tempo;

Pessoas de negécio e desenvolvedores devem trabalhar diariamente em conjunto por todo o
projeto.

. A construcao de projetos deve ocorrer em torno de individuos motivados. Eles devem ter

ambiente propicio e suporte necessario, e acreditar que confiam em seu trabalho;

. O método mais eficiente e eficaz de transmitir informacdes para e entre uma equipe de de-

senvolvimento € através de dialogo;

. Software funcionando é a medida primaria de progresso;

. Os processos ageis promovem desenvolvimento sustentavel. Os patrocinadores, desenvol-

vedores e usuarios devem ser capazes de manter um ritmo constante indefinidamente;

. Continua atencao a exceléncia técnica e bom design aumenta a agilidade;

Simplicidade, a arte de maximizar a quantidade de trabalho nao realizado, é essencial;
As melhores arquiteturas, requisitos e designs emergem de equipes auto-organizaveis;

Em intervalos regulares, a equipe reflete sobre como se tornar mais eficaz e entao refina e
ajusta seu comportamento de acordo;

Afim de facilitar a aplicagdo destes valores e principios no cotidiano de projetos de TI,

diversos métodos foram criados, os quais chamamos de métodos ageis, sdo exemplos: eXtreme

Programming (XP) [51] e Scrun [44]. Este Gltimo que é o mais lembrado entre os métodos ageis

nao é tratado na literatura como um método e sim como um framework.
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Contudo, para trabalhar de acordo com algum método &gil e especialmente de acordo com
o proprio manifesto agil, algumas adaptagdes precisam ser feitas e alguns processos tradicional-
mente utilizados nas equipes de desenvolvimento de sistemas precisam ser reorganizados. Uma
mudanca que precisa ser feita para que as equipes possam se adequar ao manifesto agil, torna-las
multidisciplinares. A multidisciplinaridade permite que o trabalho aconteca de forma colaborativa, de
modo que todos os sujeitos da equipe sao responsaveis pelo todo do produto, ou seja, um individuo
nao é mais responsavel apenas por uma parte especifica.

Seguindo essa estrutura, costumeiramente em projetos ageis desconstroem-se papéis que
representam tarefas especificas, como: desenvolvedor, testador, analista. Essa desconstrucao
ocorre ao lado do envolvimento de toda a equipe em todas as atividades. Por exemplo: o profissional
que antes era responsavel apenas pela realizagéo de testes de software no final do ciclo de vida
de um projeto cascata, agora é envolvido em todo o processo de desenvolvimento, ndo apenas
testando, mas também auxiliando o programador em todas as etapas [9].

Nesse sentido, busca-se, na proxima segao, descrever o conceito de testes em métodos
ageis e tracar um paralelo entre os testes realizados em abordagens tradicionais e os efetuados em
métodos ageis.

2.5 Testes Em Métodos Ageis

Testes em métodos ageis é um conceito que ganhou bastante espago nos ultimos anos.
Diversos sao os trabalhos que conceituam e propéem métodos e processos para realizacdo de
testes [55, 3]. A Figura 2.1 apresenta um comparativo sobre a realizacdo de testes em times
que adotam metodologias ageis em contraponto aos que adotam metodologias tradicionais. Este
comparativo pode ser visualizado na Figura 2.1.

Na Figura 2.1 pode-se observar, acima da linha do tempo um processo tradicional e, abaixo
da linha do tempo, um processo agil (interativo e incremental). Nesse exemplo, verifica-se que a
principal diferenca entre os dois processos esta na estrutura das etapas que cada projeto adota. Na
abordagem tradicional as etapas sao divididas em requisitos, especificacao, codigo, teste e entrega
ao cliente. Todas elas se referem a um mesmo programa e, o entregavel s6 é gerado na ultima
etapa. Nos métodos ageis, por sua vez, cada histéria é analisada, programada, testada e entregue
ao cliente. Desta forma, o cliente recebe continuamente pequenas partes do projeto.

Devido a tal estrutura, a realizacao de testes em métodos &geis acontece durante todo o
ciclo de desenvolvimento. Assim, qualquer profissional da equipe pode e deve realizar testes, e
todo e qualquer profissional da equipe pode e deve programar as funcionalidades do sistema.
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Figura 2.1 — Representacéo Processo Tradicional e Processo Agil

2.6 Linguagem de Dominio Especifico - DSL

Trabalhar com desenvolvimento de sistemas é uma tarefa que envolve um alto grau de
complexidade. Contudo, atualmente os profissionais que atuam nesse segmento tém a possibili-
dade de se beneficiar de diversas linguagens de programacao que podem ser utilizadas com um
nivel mais alto, ou seja, com uma linguagem mais préxima da humana, o que torna o desenvolvi-
mento de sistemas mais rapido e menos oneroso.

Nesse contexto, assim como na programacao utilizar linguagens de programacao especi-
ficas pode beneficiar o programador; em outros segmentos da ciéncia da computacao, a reciproca
pode ser também verdadeira. Porém, para que uma linguagem especifica possa ser criada, é ne-
cessario que exista um dominio especifico, ou seja, um conjunto de aplicacées que compartilhem
caracteristicas, como requisitos, objetivos, normas e procedimentos e problemas comuns que pos-
sam ser totalmente ou parcialmente solucionados com a criagao e utilizagdo de uma linguagem
comum para efetuar uma determinada operacdo, como, por exemplo, programar, testar, analisar e
implantar.

Essas linguagens sdo chamadas de linguagens de dominio especifico (Domain Specific
Languages - DSL) ou também conhecidas como linguagem de modelagem especifica de domi-
nio (Domain-Specific Modeling Language - DSML) ou modelagem especifica de dominio (Domain-
Specific Modeling - DSM). Essa nomenclatura se aplica justamente porque tais linguagens atuam
em um problema especifico de um determinado dominio, ndo podendo ser aplicadas de modo
generalizado. Sao exemplos comuns de linguagens de dominio especificas a Structured Query
Language - SQL, criada para realizagdo de consulta em bancos de dados, a HyperText Markup
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Language - HTML, utilizada para marcacao de hipertextos em paginas web, a eXtensible Markup
Language - XML, utilizada para estruturacdo de dados, a Gherkin, utilizada para documentagéao de
histérias de usuarios e aplicagao da técnica de Behavior Driven Development - BDD, entre outros
exemplos.

Essas DSLs, justamente por serem focadas em resolver problemas de um dominio espe-
cifico, apresentam diversas vantagens para os projetos que as utilizam, uma vez que sao desenvol-
vidas com um linguajar mais préximo da linguagem do dominio em que serao aplicadas, facilitando
o aprendizado, aumentando a aplicabilidade e, consequentemente, a produtividade. Para usufruir
dessas vantagens as DSLs podem ser criadas de trés formas, que contemplam a forma de criagao:
internas, externas ou graficas.

DSLs internas sdo aquelas que fazem uso de estrutura de uma linguagem de programa-
cao ou DSL (linguagem hospedeira), utilizando a infraestrutura da linguagem (ambientes de de-
senvolvimento e compiladores). DSLs externas, por sua vez, sdo aquelas desenvolvidas de forma
independente contando com o desenvolvimento de uma ferramenta que possibilite traduzir, inter-
pretar ou compilar suas diretrizes. Por fim, DSLs gréaficas sdo aquelas que utilizam normas, linhas
e elementos graficos em vez de uma linguagem textual para representar informacées do dominio.

Cada um dos tipos de DSL possui suas proprias vantagens e desvantagens na utilizagéo.
Assim, o criador da DSL deve analisar qual das trés se adequa melhor ao contexto de seu projeto,
estudo ou empresa. Todavia, existem vantagens e desvantagens que sdo comuns a todos os tipos
de DSL, que serdo descritas a seguir [6].

* Vantagens:

— Melhor expressividade nas regras do dominio. DSLs permitem que solucdes sejam ex-
pressas no nivel de abstragdo do dominio do problema. Consequentemente, especia-
listas do dominio podem compreender, validar, modificar ou mesmo desenvolver suas
proprias solugoes;

— Melhora a comunicagao e colaboracao entre as partes interessadas do projeto de soft-
ware. No contexto de teste, otimiza a comunicagéo entre desenvolvedores e testadores
no entendimento dos requisitos do sistema;

— Possibilitam validagéo e otimizagdo em nivel de dominio.
» Desvantagens:
— Alto custo ao projetar e manter uma DSL, principalmente, em casos de maior complexi-
dade;
— Alto custo na capacitacao de usuarios;

— Dificuldade em definir um escopo adequado para uma DSL, necessidade de entender o
padrédo de dominio do problema ou envolvimento de especialistas a fim de garantir um
adequado nivel de abstracao e expressividade da linguagem;
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— Tendéncia em usar multiplos idiomas: se nao for cuidadosamente controlado, esta pro-
gramagéo poliglota pode resultar em um projeto demasiadamente grande. Isto ocorre
quando, visando facilitar a escrita de acordo com a linguagem vernacula de cada usua-
rio, opta-se por traduzir sua sintaxe em diversos idiomas;

— Existe o risco de uma empresa adotar uma linguagem propria e, com isso, a posteriori,
ter dificuldades de encontrar novos integrantes para o time, bem como de manter e de
atualizar as tecnologias;

— Em casos de DSLs executaveis, outro problema é a perda potencial de desempenho
guando comparado com codigo-fonte desenvolvido manualmente, entretanto, esse fator
varia de acordo com a qualidade do cédigo gerado.

Nesse trabalho considera-se o Processo de construcdao de uma DSL de forma incremental.
Utilizar uma abordagem incremental permite que a linguagem esteja disponivel para uso em um pe-
riodo mais curto de tempo, com 0s mesmos custos iniciais [7]. Mesmo efetuando a criagdo de uma
DSL de forma incremental, o processo precisa considerar diversas etapas, que variam de acordo
com o autor que as define. De acordo com Mernik et al. [38], o processo de construcdo de uma
DSL é constituido por cinco etapas principais, sendo elas: decisédo, andlise, projeto, implementagcao
e implantacdo. essas etapas sdo descritas a seguir.

A etapa de decisdo consiste em realizar uma analise nessa fase devem ser analisados os
beneficios da constru¢do da DSL para o cotidiano de trabalho dos profissionais que irdo utiliza-la e
os custos e esfor¢os necessérios para a sua construcao.

Depois de concluida a fase de decisao, caso a equipe considere viavel e opte pela criagéo
da DSL, é realizada a etapa de analise. Nessa etapa busca-se compreender o dominio e 0s pro-
blemas que este apresenta e que podem ser solucionados parcial ou totalmente pelo uso de uma
DSL. Em tal fase também se define que tipo de DSL os usuarios do dominio especifico esperam
receber para sanar seus problemas.

Na etapa de projeto, por sua vez, sdo tomadas decisdes referentes ao desenvolvimento
da DSL, como a tecnologia que sera empregada no desenvolvimento e o tipo de DSL (interna
ou externa). Além disso, nessa etapa, o desenvolvedor da DSL deve especificar o vocabulario,
a gramatica, as regras de conversao (parsers), a arquitetura da DSL, bem como bibliotecas ou
ferramentas adicionais que serao utilizadas no projeto.

Na etapa de implementacao acontece a programagéo da DSL. Nessa fase é desenvolvido
todo o software da DSL, incluindo o compilador ou interpretador, e toda a arquitetura DSL. Por fim,
€ executada a fase de implantagéao, em que a DSL € entregue para utilizacao dos usuarios.
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2.7 Gherkin

Gherkin € uma DSL que tem por objetivo permitir a descricdo do comportamento de um
software, sem necessidade de detalhar como esse comportamento € implementado [11]. Essa
linguagem pode ser suportada pela ferramenta Cucumber [10] e utilizada como input para aplicagao
da técnica de Behavior Driven Development (BDD).

A escrita de requisitos funcionais em formato de cenarios Gherkin € feita em arquivos se-
parados por funcionalidades, chamados de features. Os cenarios Gherkin podem ser utilizados para
realizar o detalhamento de user stories. Uma user story diz respeito a descricdo de o que o usuario
espera de uma funcionalidade, em alto nivel de abstracao e com baixo nivel de detalhamento.

As User stories utilizam a seguinte estrutura: palavras-chave AS A [tipo de usuario], |
WANT [alguma meta], SO THAT [por algum motivo]. Por exemplo: AS A vendedor, | WANT Um
sistema de registro de clientes SO THAT registrar os clientes que efetuaram compras na loja.

Para o detalhamento de uma User Story sao utilizados cenarios Gherkin. Gherkin € uma
linguagem orientada por linhas, ou seja, uma linha marca o final de uma instrugdo, e tem como
palavras-chave principais: GIVEN, WHEN, THEN e AND. A palavra GIVEN representa o estado
atual do sistema que sera testado, por exemplo: GIVEN [a pagina de cadastro de clientes]. A
palavra WHEN representa um comportamento que sera realizado no sistema, por exemplo: WHEN
[clicar em novo]. Ja a palavra THEN representa o resultado do sistema para esse comportamento
THEN [sera exibida uma nova pagina]. A palavra AND, por sua vez, € um conectivo que mais de
uma acao sera executada ou que o sistema apresentara mais de um resultado.

2.7.1 Desenvolvimento Orientado por Comportamento

Desenvolvimento Orientado por Comportamento (Behavior Driven Development - BDD) é
uma técnica de desenvolvimento de sistemas que foca no comportamento que o usuario espera do
sistema que esta descrevendo. A técnica de BDD objetiva descrever o que o sistema deve fazer e
ndo como o sistema deve fazer [47], por isso é constituida essencialmente utilizando uma lingua-
gem seminatural que permita ao cliente conversar com a equipe de desenvolvimento e ter pleno
entendimento a respeito dos requisitos que estdo sendo escritos. A técnica de BDD utiliza cena-
rios escritos empregando a DSL Gherkin para estruturar projetos de desenvolvimento de sistemas
e, especialmente, de testes. Isso permite a realizagdo de uma rastreabilidade entre os requisitos
(descricdo do comportamento esperado do sistema) e a implementacéo do software. Diversas sdo
as ferramentas utilizadas para suportar o desenvolvimento guiado por comportamento, dentre elas
encontra-se a ferramenta Cucumber, que é a mais utilizada e difundida [57].
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2.8 Trabalhos Relacionados

Katara et al. (2006) [30] apresentam uma abordagem baseada em caso de uso informal
para efetuar a geragao de scripts de testes. Essa abordagem é diferente da Aquila DSL porque
a DSL Aquila usa linguagem semi-natural para gerar modelos automaticamente para aplicar MBT.
Katara et al. ndo utilizam MBT, geram scripts a partir de caso de uso informal.

O trabalho de Entin et al. (2011) [19] combina as técnicas de Captura e Repeticdo e Testes
Baseados em Modelos. A referida pesquisa se relaciona com este trabalho, ja que ambos geram
modelos e scripts de teste automaticamente. Entretanto, esta Tese considera a geragdo de modelos
baseados em requisitos, e Entin et al. geram os modelos de geragdo baseados na técnica de
captura e repeticdo. A técnica de captura e repeticao requer que o sistema seja completamente
implementado para capturar o fluxo funcional do sistema e, neste trabalho, a atividade de teste
pode ser iniciada paralelo ao inicio do desenvolvimento do sistema.

Sivanandan et al. (2012) [46] apresentam uma estrutura de automacao de teste orientada
por comportamento usando o MBT e descrevem como ele pode ser efetivamente utilizado durante
o desenvolvimento &gil. Para isso, o trabalho combina as ferramenta Graphwalker, o framework Ro-
botiun, a técnica de desenvolvimento orientada por comportamento (Behavior Driven Development
-BDD) e um framework Robot. A vantagem mais significativa desta Tese em relagéo ao trabalho
de Sivanandan é que a perspectiva deste trabalho considera a geracao automatica dos modelos,
enquanto a pesquisa de Sivanandan prevé a criagdo de modelos manualmente. Por outro lado,
Sivanandan et al. geram cenarios de Gherkin automaticamente a partir de modelos.

Tdérsel (2012) [53] apresenta um trabalho que usa Linguagem de Dominio Especifico (DSL)
para criar um modelo para gerar scripts de teste. No entanto, tal trabalho difere desta Tese porque
a DSL usada para criar modelos ndo é linguagem natural, ou seja, tal DSL é semelhante a uma
linguagem de programacao.

Dwarakanath et al. (2017) [14] e Thummalapenta et al. (2012) [52] propdem abordagens
em que as DSLs sao usadas para gerar scripts de teste automaticamente. As DSLs usadas nesses
trabalhos sdo semelhantes a DSL Aquila DSL porque todas utilizam linguagem seminatural. Con-
tudo, Dwarakanath e Thummalapenta ndo usam a técnica de MBT, de modo que seus trabalhos
nao se beneficiam das vantagens dessa técnica. Utilizando a DSL Aquila, por exemplo, é possivel
perceber a combinacao de fluxos alternativos do sistema para gerar scripts de teste que validam
todos os fluxos possiveis do sistema, 0 que ndo seria possivel sem o MBT.

Yue et al. (2015) [58] apresentam uma abordagem para realizar MBT com base em DSL. A
principal vantagem da DSL Aquila, quando comparado a esse trabalho, € que a Aquila usa Gherkin
para especificar cenarios e gerar modelos automaticamente. Além disso, esta pesquisa deixa claro
como a migracao do cenario para o modelo é feita, sendo possivel implementar uma extensao
grafica para exibigao visual desse modelo. No trabalho de Yue, um modelo comportamental ndo é
gerado, de modo que é dificil analisar os fluxos originados pela técnica de MBT.
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Entin et al. (2015) [22] apresentam uma abordagem para usar linguagem natural e o DSL
Gherkin para gerar modelos para aplicar o MBT. No entanto, os cenarios escritos exclusivamente
usando o Gherkin ndo possuem detalhes suficientes para gerar um modelo completo que permita
a geracao de scripts de teste. Por esse motivo, a interferéncia humana é necessaria para criar
o modelo e nenhuma estratégia é determinada para a geragdo automatizada de scripts a partir
desses modelos.

Li /. (2016) [34] contextualizam uma abordagem para gerar cenarios Gherkin a partir de
modelos. Essa abordagem é semelhante a abordagem apresentada nesta Tese porque ambos
trabalhos usam a DSL Gherkin. Contudo, na abordagem apresentada nesta Tese sdo gerados
modelos a partir de cenarios e scripts de modelos.

Albiero (2017) [2] propbe uma abordagem que faz uso de cenarios BDD para a geragéo
de script de testes funcionais. O trabalho do autor é focado em testes de aplicativos méveis, o que
difere da DSL Aquila por esta ter seu dominio estabelecido em testes de sistemas web. Além disso,
embora o trabalho do autor gere grafos para facilitar a visualizagéo dos cenarios, o autor nao aplica
a técnica de MBT gerando os scripts de teste com base em métodos de geragao de sequéncias de
testes.

A Tabela 2.1 sintetiza os trabalhos relacionados citados e expde uma comparagao sobre
as caracteristicas que cada trabalho apresenta e as caracteristicas do trabalho proposto nesta tese
(Zanin 2019). As caracteristicas consideradas sao: O trabalho utiliza cenarios escritos em lingua-
gem natural? O trabalho permite realizar a geragéo automatica de modelos? O trabalho faz uso de
MBT? O trabalho realiza a geracao de scripts de teste? O trabalho permite realizar a geracao de
cenarios a partir de modelos?

Foram elencadas estas caracteristicas por serem as principais abrangidas pelo trabalho
proposto nesta Tese. Analisando a tabela é possivel perceber que o trabalho de Zanin é o Unico que
aborda as quatro primeiras caracteristicas, sendo que, os demais possuem uma ou mais destas mas
nenhum o conjunto de todas elas. A ultima caracteristicas, que diz respeito a geracao de cenarios
a partir de modelos, nao é parte do escopo do trabalho proposto nesta tese, sendo inclusive a
engenharia reversa desta. Contudo, esta caracteristica foi elencada por ser utilizada em diversos
trabalhos e analogamente ao trabalho proposto nesta tese, utilizar também modelos e cenarios.
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Tabela 2.1 — Comparagao entre trabalhos relacionados

o . Geracao de
Cenarios em Geracao . o
. . Geracao de | Cenarios a
Linguagem | Automatica | MBT

scripts Partir de
Natural de Modelos

Modelos
Katara et al. (2006) [30]

Entin et al. (2011) [19]

Sivanandan et al. (2012) [46]

Torsel (2012) [53]

Thummalapenta et al. (2012) [52]

Dwarakanath et al. (2017) [14]

Yue et al. (2015) [58]

Entin et al. (2015) [22]

Li et al. (2016) [34]

Albiero (2017) [2]

Zanin 2019
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3. ESTUDOS SOBRE MBT EM METODOS AGEIS

A fim de propor uma solucéo que possa reduzir a lacuna existente no uso de MBT em times
ageis, realiza-se, no ambito deste trabalho, dois estudos preliminares que permitem identificar quais
dificuldades ou desafios as equipes ageis encontram na aplicacao de MBT em AT. Além disso, com
esses estudos, busca-se identificar pontos que podem ser melhorados na técnica de MBT para que
ela se torne aplicavel no contexto de AT. Os estudos preliminares foram entdo divididos em duas
partes: 1) Mapeamento sistematico de literatura; 2) Entrevista com especialistas.

As entrevistas tém carater exploratério, e contemplam perguntas sobre dificuldades encon-
tradas e melhorias sugeridas para o processo de MBT, além de apresentarem algumas compara-
¢coes entre MBT e outras técnicas de testes. Ja no que tange ao mapeamento de literatura, além de
identificar os desafios e dificuldades relatados, também se busca identificar informacgdes a respeito
das Linguagens de Dominio Especifico (Domain-Specific Language - DSL) disponiveis na literatura
para aplicagdo de MBT em AT. Tal estudo aconteceu porque se trabalha com a hipétese de que
utilizar DSL para aplicagcao de MBT em AT pode tornar esse processo mais facil e aplicavel.

3.1 Estudo 1 - Mapeamento Sistematico de Literatura

Nesta secdo, apresenta-se 0 mapeamento sistematico de literatura realizado, evidenci-
ando o planejamento, a execucao e os resultados encontrados.

3.1.1 Planejamento do Mapeamento Sistematico de Literatura

Mapeamentos de literatura séo realizados com o intuito de mapear e identificar uma deter-
minada area de pesquisa, no caso deste trabalho, a area de testes baseados em modelos. Contudo,
a fim de garantir a eficacia da pesquisa e a localizagcao correta dos artigos relacionados a area foco
do estudo, utiliza-se um processo sistematico.O processo desta pesquisa baseia-se em trés etapas
principais, que sado [32]: plano de mapeamento, execu¢gdo do mapeamento e documentagcao do
mapeamento.

O planejamento do mapeamento de literatura detalha como o processo macro sera execu-
tado, de forma que ele possa ser reproduzido por outros pesquisadores. Nessa se¢ao, apresenta-se
o protocolo definido para o estudo, compreendendo informacdes a respeito das bases de dados uti-
lizadas, os termos e sinbnimos que formaram a String de busca, os critérios de inclusao, exclusdo
e garantia de qualidade e as estratégias de extracao e analise de dados.
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3.1.2  Escopo e Objetivo

O principal objetivo deste trabalho € promover uma visao geral, amparada nos trabalhos
publicados entre 2001 e 2019 sobre a area de teste baseado em modelos aplicado em métodos
ageis. Objetiva-se identificar o que a academia tem pesquisado e como a industria tem se compor-
tado a respeito deste tema. Esta pesquisa podera auxiliar profissionais e pesquisadores a definir
que técnica, processo, método ou ferramenta utilizar e a identificar lacunas que ainda precisam ser
exploradas cientificamente.

3.1.3  Definigdo das questdes de pesquisa

A definicao das questdes de pesquisa deste estudo foi feita com base nos critérios PICO [32]
(Population, Intervation, Comparison, Outcome), ou seja, populagéo, intervengcédo, comparagéo e
saida. As definicdes desses termos sdo as seguintes:

« Populacao (Population): Pesquisas na area de Testes de Software em Desenvolvimento Agil.
* Intervencgao (Intervention): Abordagens Baseadas em Modelos.

* Resultados (Outcome): Os resultados esperados sao abordagens, métodos, metodologias,
técnicas, especificagbes e ferramentas que sdo usados atualmente em MBT por times ageis
de desenvolvimento de software.

A partir desses critérios, sdo definidas as seguintes questdes de pesquisa:

QP1. Quais sao as Metodologias, as ferramentas, os processos e as técnicas disponiveis
na literatura que apresentam soluc¢des para realizagéo de teste baseado em modelos para Times
Ageis?

QP2. Entre os trabalhos selecionados na QP1, quais fazem uso de linguagem de dominio
especifico (Domain-Specific Language - DSL) textual, escrita em linguagem seminatural?

QP3. Quais DSLs sao utilizadas para aplicacao de MBT em AT?

QP4. Quais desafios sdao apontados pela literatura na utilizacdo de testes baseados em
modelos em times ageis?

3.1.4  Selecao da base de dados

Para esse trabalho, optou-se por utilizar as bases de dados ACM, Compendex, IEEE, SCO-
PUS e SpringerLink, porque elas indexam artigos publicados nos principais periédicos e eventos da
area de testes de software, como: IEEE Conference on Software Testing Validation and Verification
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(ICST); International Conference on Software Engineering (ICSE); Simpésio Brasileiro de Engenha-
ria de Software (SBES); IEEE Software (Journal); Empirical Software Engineering (Journal).

3.1.5  Selecao dos estudos

Nesta secao, sao apresentados detalhes dos critérios adotados para a selecao dos estu-
dos que formaram esta pesquisa. Tais critérios sdo de incluséo, de exclusao e de qualidade.

Critérios de Inclusdo e Excluséao

Critérios de Inclusao e Exclusao sao importantes mecanismos utilizados para identificar os
estudos primarios que fornecem evidéncias diretas sobre uma ou mais questées de pesquisa [32].
Esses critérios permitem reduzir a quantidade de artigos selecionados para andlise em revisdes
sistematicas de literatura, uma vez que possibilitam classificar adequadamente os trabalhos filtrados
nas buscas. Como sugere 0 nome, trabalhos que sao enquadrados nos critérios de inclusao seréo
incluidos no estudo, e trabalhos enquadrados nos critérios de exclusdo sdao desconsiderados no
estudo.

Para tanto, foram definidos os seguintes critérios de incluséo (Cl) e de exclusao (CE):
Cl1 O estudo apresenta uma contribuicdo ao tema de teste baseado em modelos em times ageis;

ClI2 O estudo descreve algum processo, metodologia, ferramenta ou técnica utilizada para testes
de software baseado em modelos em times ageis;

ClI2 O trabalho descreve em detalhes a metodologia, ferramenta, processo ou técnica proposta, de
forma que seja possivel compreender esses elementos e reproduzi-los;

Critérios de Excluséao

CE1 Estudos que nado se concentram explicitamente em métodos &geis, mas que citam o desenvol-
vimento agil de software em algum outro contexto (por exemplo, estudos que citam agil como
um adjetivo).

CE2 Artigos que expressam opinido ou ponto de vista, palestras, discussoes, editoriais, comen-
tarios, tutoriais, prefacios, apresentacoes em formatos de slides sem quaisquer documentos
associados, resumos estendidos e position papers.

CE3 Artigos que falam de testes ageis, mas que nao se aplicam a software.

CE4 Artigos que foram escritos antes de 2001.
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CE5 Estudos que nao estao disponiveis de forma completa e gratuita (pelo convénio CAPES e
PUCRS) para consulta e extragdo de dados.

CEG6 Artigos que ndo falam de testes funcionais e sim de outro tipo de teste ou entdo que ndo tem
foco em testes de software.

CE7 Artigos que falam de teste baseado em modelos em times ageis ageis, mas que nao descre-
vem nenhuma abordagem, limitando-se, por exemplo, a revisao de literatura.

CE8 Artigos que nao estdo no idioma inglés.

Critérios de Garantia de Qualidade

Critérios de qualidade (CQ) sao utilizados para garantir a avaliagao adequada dos estudos,
como forma de mensurar a relevancia de cada um deles. Para esse estudo, os critérios de qualidade
definidos sdo:

CQ1 O estudo apresenta uma contribuicdo ao tema de teste baseado em modelos em times ageis.
CQ2 O trabalho apresenta alguma validacao formal dos resultados apresentados.

CQ3 O trabalho descreve em detalhes a metodologia, a ferramenta, o processo ou a técnica pro-
posta, de forma que seja possivel compreender esses elementos e reproduzi-los.

Para cada uma das questdes referentes aos critérios de qualidade é utilizada a seguinte
pontuagao: Y (sim )= 1; P(parcialmente) = 0.5; N (ndo) = 0. Assim, a pontuacao total (soma das
trés questdes) pode resultar em: 0 a 1 (limitado); 1 a 1,5 (regular); 2 (bom); 2,5 (Muito Bom) e 3
(6timo). Os artigos serdo incluidos no trabalho apenas se apresentarem uma soma total maior ou
igual a dois. Dessa forma, a classificagdo tem como aspectos de avaliagao:

QA1. Y: a contribuicdo esta explicitamente definida no estudo; P: a contribuicdo esta
implicita; N: a contribuicdo ndo pode ser identificada e nao esté claramente estabelecida;

QA2. Y: o estudo apresenta explicitamente a avaliagdo formal aplicada; P: existe uma
avaliacdo nao formal ou a avaliacdo formal foi considerada parcial (como nos casos em que 0
exemplo aplicado € muito pequeno para validar o problema); N: nenhuma avaliagao foi apresentada;

QAB3. Y: O trabalho descreve detalhadamente a metodologia, a ferramenta, o processo ou
a técnica proposta; P: a metodologia, ferramenta, processo ou técnica proposta sao descritos, mas
ndo com detalhamento suficiente para serem reproduzidos ou compreendidos em sua totalidade;
N: a metodologia, ferramenta, processo ou técnica ndo podem ser identificados.
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3.1.6  Definicao dos artigos de controle

Artigos de controle sao artigos que atendem a todos os critérios de inclusdo e exclusao
estabelecidos para pesquisa. Apresentam relagédo direta com o tema que se objetiva desenvolver
e trazem contribuigédo significativa para responder as questdes de pesquisa. Esses artigos foram
localizados por meio de buscas nao sistematicas na base de dados Scopus. Assim, 0s seguintes
trabalhos sado utilizados, nesta pesquisa, como artigos de controle:

Tabela 3.1 — Artigos de Controle Utilizados no Mapeamento Sistematico de Literatura

Referéncia Artigo Ano
[34] Skyfire: Model-Based Testing with Cucumber 2016
[21] Introducing model-based testing in an industrial scrum project 2012
[46] Agile development cycle: Approach to design an effective Model Based Tes- 2014

ting with Behaviour driven automation framework

3.1.7  Definicao da String de busca

Para a concepgado da String de busca, utilizou-se um conjunto de termos e sinénimos
que, de acordo com o conhecimento prévio da autora, sdo capazes de refletir sobre as diferentes
terminologias utilizadas pela comunidade para se referir a testes e métodos ageis.

A String utilizada neste trabalho é dividida em quatro quartos: G1, G2, G3 e G4. Nesse
contexto, G1 se refere a termos e sinbnimos utilizados para referenciar a técnica de testes baseados
em modelos, considerando as diversas variacoes de grafia e abreviagdes. G2 diz respeito a termos
e sinbnimos utilizados para referenciar abordagens, métodos, metodologias, técnicas e processos,
G3 se refere a software e G4 sinaliza termos e sinénimos utilizados para representar métodos ageis
e DSL. Optou-se por utilizar um mesmo grupo para métodos ageis e DSL porque era objetivado
utilizar uma clausula OR para que um artigo selecionado pudesse abordar métodos ageis, DSLs ou
ambos.

Devido ao numero de artigos retornados pelas buscas nao ser excessivo, foi possivel incluir
os estudos que apresentavam as condi¢des estabelecidas pela string independente do local em que
estivessem no texto. A formag&o dos grupos € a que segue:

G1: MBT OR “model-based testing” OR “model based testing” OR “modelbased test” OR “model
based test” OR “model-based software testing” OR “model based software testing”

G2: approach OR method OR methodology OR technique

G3: software

G4: agile OR scrum OR xp OR “Extreme Programming” OR fdd OR “Feature-Driven Development”
OR lean OR kanban OR Gherkin OR BDD OR “domain specific language” OR “domain-specific
language” OR DSL
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De acordo com os critérios supracitados, a String de busca ficou genericamente definida
como:

(MBT OR “model-based testing” OR “model based testing” OR “modelbased test” OR “mo-
del based test” OR “model-based software testing” OR “model based software testing") AND (ap-
proach OR method OR methodology OR technique) AND (software) AND (agile OR scrum OR xp
OR “Extreme Programming” OR fdd OR “Feature-Driven Development” OR lean OR kanban OR
Gherkin OR BDD OR “domain specific language” OR “domain-specific language” OR DSL)

3.1.8  Execugdo do mapeamento

A execugdo do mapeamento sistematico seguiu um processo que compreende cinco eta-
pas distintas, que sdo: Busca nas bases de dados (Secao 3.1.9), Eliminacao das Redundancias
(Secédo 3.1.9), Selecao Intermediaria (baseada nos critérios de inclusdo e exclusao) (Secao 3.1.9),
Selegéo Final (baseada nos critérios de Qualidade) (Secao 3.1.9) e Analise dos Dados (Secgéo
3.1.9). Essas etapas sao sintetizadas e descritas a seguir:

3.1.9 Busca nas bases de dados

A primeira etapa do mapeamento sistematico de literatura consistiu em executar a string
de busca nas bases de dados selecionadas. A primeira busca retornou 297 distribuidos da seguinte
forma entre as bases de dados pesquisadas:

ACM (https://dl.acm.org/): 12 trabalhos

IEEE (https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp): 22 trabalhos

Scopus (https://www.scopus.com/home.uri): 45 trabalhos

« Compendex (https://www.engineeringvillage.com/home.url): 46 trabalhos

SpringerLink (https://link.springer.com/): 172 trabalhos

Eliminagdo das Redundancias

No processo de eliminacéo de redundancias, foram removidos os artigos que listados em
duplicidade na busca efetuada nas bases de dados. Isso acontece porque algumas bases de dados
indexam artigos publicados por outras, de modo que tais trabalhos aparecem em mais de uma base.
Nesse processo, foram eliminados 73 trabalhos, restando uma lista de 224 artigos.



Selecéao Intermediaria (baseada nos critérios de inclusédo e exclusao)

Nesta etapa, faz-se a leitura do titulo e do resumo de cada estudo retornado e, com base
nos critérios de inclusao e exclusao, os trabalhos sao incluidos ou ndo no estudo. No que tange aos
artigos encontrados, em alguns casos foi necessario efetuar a leitura, também, da introducao, para
obter maiores esclarecimentos. ApoOs esse processo, foram selecionados 13 artigos que podem
responder a uma ou mais das questdes de pesquisa e que atendem aos critérios de inclusédo e

exclusao definidos.

Esses artigos podem ser visualizados na tabela 3.2 Observa-se que a base de dados

eletrénica que concentra 0 maior nimero de trabalhos publicados é a base IEEE.

Tabela 3.2 — Artigos Selecionados na Selecao Intermediaria do Mapeamento Sistematico de Litera-

tura

Base de | AnodePu- | Titulo Autor

Dados blicacao

IEEE 2016 Skyfire: Model-Based Testing with Cu- | Li et al. [34]
cumber

IEEE 2015 A test automation language framework | Li et al. [35]
for behavioral models

IEEE 2015 A process to increase the model quality | Entin et al. [22]
in the context of model-based testing

IEEE 2015 Automated model-based testing based | Sanz et al. [45]
on an agnostic-platform modeling lan-
guage

IEEE 2014 Agile development cycle: Approach to | Sivanandan et al. [46]
design an effective Model Based Tes-
ting with Behaviour driven automation
framework

IEEE 2014 Formal test-driven development with ve- | Aichernig et al. [1]
rified test cases

IEEE 2013 A Testing Tool for Web Applications Using | Térsel [53]
a Domain-Specific Modelling Language
and the NuSMV Model Checker

SCOPUS 2012 Towards model-based testing patterns for | Jalalinasab et al. [29]
enhancing agile methodologies

ACM 2012 Introducing model-based testing in an in- | Entin et al. [21]
dustrial scrum project

IEEE 2011 Combining Model-Based and Capture- | Entin et al. [20]
Replay Testing Techniques of Graphical
User Interfaces: An Industrial Approach

SCOPUS 2007 Making model-based testing more agile: | Katara et al. [30]
A use case driven approach

Compendex | 2004 Model based testing in incremental sys- | Pretschner et al. [43]
tem development

Compendex | 2001 Model based testing in evolutionary soft- | Pretschner et al. [42]
ware development
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Selecéao Final (baseada nos critérios de Qualidade)

Nesta etapa, os artigos sao analisados com mais cautela por meio da leitura do texto com-
pleto (introducao, conclusao e partes especificas associadas a contribuicao principal). Novamente
com base nos critérios de inclusao e exclusao, e agora também nos critérios de qualidade, define-se
se os trabalhos serdo incluidos ou removidos do escopo da pesquisa.

Para cada artigo lido e identificado como apto para integrar o trabalho, cria-se uma ficha de
leitura, buscando responder individualmente as questdes de pesquisa. Nenhum artigo foi eliminado
nessa etapa. A Tabela 3.3 demonstra a pontuag¢ao obtida por cada artigo.

Tabela 3.3 — Pontuacao dos Artigos por Critério de Qualidade no Mapeamento Sistematico de Lite-
ratura

Trabalho CQ1 | CQ2 | CQ3 | Total
Skyfire: Model-Based Testing with Cucumber 1 1 1 3
A test automation language framework for behavioral models 1 1 1 3
A process to increase the model quality in the context of model- | 1 1 1 3
based testing
Automated model-based testing based on an agnostic-platform | 1 0,5 0,5 2
modeling language
Agile development cycle: Approach to design an effective Model | 1 1 1 3
Based Testing with Behaviour driven automation framework
Formal test-driven development with verified test cases 1 1 1 3
A Testing Tool for Web Applications Using a Domain-Specific Mo- | 0,5 1 0,5 2
delling Language and the NuSMV Model Checker
Towards model-based testing patterns for enhancing agile | 1 1 1 3
methodologies
Introducing model-based testing in an industrial scrum project 1 1 1 3
Combining Model-Based and Capture-Replay Testing Techni- | 1 1 1 3
ques of Graphical User Interfaces: An Industrial Approach
Making model-based testing more agile: A use case driven ap- | 1 1 1 3
proach
Model based testing in incremental system development 0,5 1 0,5 2
Model based testing in evolutionary software development 0,5 1 0,5 2

Anélise dos Dados

Nesta etapa, sdo analisados os trabalhos selecionados na etapa anterior, a fim de respon-
der as questdes de pesquisa propostas para o estudo. Séo elas:

1. Quais sao as Metodologias, as ferramentas, os processos e as técnicas disponiveis ha
literatura que apresentam solucoes para realizacao de Testes Baseados em Modelos
para Times Ageis?

Foram identificados, no contexto deste estudo, treze trabalhos que apresentam doze metodo-
logias, ferramentas, processos e técnicas que utilizam Model Based Test aplicado a métodos
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ageis e que atendem aos critérios de inclusdo, exclusdo e qualidade. A seguir, descreve-se

brevemente cada um deles.

(@)

Skyfire: Model-Based Testing with Cucumber - Li et al. [34] apresentam uma abordagem
para a geracao de cenarios BDD automaticamente. Nessa abordagem, o testador de-
vera criar um modelo UML comportamental (por exemplo, um diagrama de maquina de
estado). A partir disso, sdo gerados casos de testes, e estes sdo convertidos ao formato
BDD.

A test automation language framework for behavioral models - Li et al. [35] apresentam
uma estratégia para a geragcao de casos de testes concretos a partir de casos de testes
abstratos. Esse trabalho utiliza uma linguagem de dominio especifica (Domain Specific
Languages - DSL) chamada “Test Automation Language STAL’ para realizar um mapea-
mento de elementos de diagramas de maquina de estados da UML para grafos. A partir
desses grafos sdo gerados casos de testes abstratos e, a partir destes, uma ferramenta
chamada STALE efetua a geracao dos casos de teste concretos.

A process to increase the model quality in the context of model-based testing - Entin
et al. [22]. Neste trabalho é descrita criagdo automatizada de modelos com base nos
requisitos escritos na linguagem Gherkin. A pesquisa nao explora a geragao de scripts
automatizados, encerrando o processo na criagdo dos modelos. Tais modelos tém um
alto nivel de abstracao porque se baseiam exclusivamente em Gherkin.

Automated model-based testing based on an agnostic-platform modeling language -
Sanz et al. [45] apresentam uma DSL para criacdo de modelos de teste genéricos (inde-
pendente de plataforma), que podem, por meio de um framework, ser automaticamente
transformados em testes executaveis para plataformas especificas, como por exemplo:
JUnit, Selenium e QTP-HP.

Agile development cycle: Approach to design an effective Model Based Testing with
Behaviour driven automation framework - Sivanandan et al. [46] apresentam um fra-
mework para realizacdo de teste baseado em comportamento, integrado com Mode/
Based Test. Por meio desse Framework sao utilizados modelos para geragao de Scripts
de teste e descrigdo de requisitos em formato de BDD.Nesse framework, o modelo pre-
cisa ser escrito manualmente na ferramenta YeD. A geracdo de Scripts de teste e de
BDD é feita pelas ferramentas Graphwalker e Robot Framework.

Formal test-driven development with verified test cases - Aichernig et al. [1] apresentam
uma estratégia para realiza¢do de Test Driven Development (TDD) baseado em mode-
los. Nessa estratégia sdo criados modelos formais e, com base nesses, € realizada a
geracao de casos de testes. Posteriormente, 0os casos de teste gerados sao validados e
utilizados como base para a aplicagdo de TDD em sua estrutura tradicional, sendo que
nesse momento os casos de testes gerados sdo implementados utilizando TDD.
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A Testing Tool for Web Applications Using a Domain-Specific Modelling Language and
the NuSMV Model Checker - Térsel [53] apresenta uma DSL e uma ferramenta para
geracao de scripts de testes a partir de modelos. A DSL utilizada pelo autor é textual,
porém nao utiliza linguagem natural e é escrita na linguagem Java.

Towards model-based testing patterns for enhancing agile methodologies - Jalalinasab
et al. [29] apresentam uma estratégia para aplicacao de padrdes e pratica utilizados em
projetos que seguem um tradicional em projetos ageis. Dentre esses padroes se en-
contra a técnica de MBT. Os autores explicitam a aplicagéo desses padrdes em projetos
que utilizam especificamente a metodologia agil Feature Driven Development.

Introducing model-based testing in an industrial scrum project - Entin et al. [21] apre-
sentam um relato de experiéncia da aplicagdo de MBT em um projeto Scrum. A abor-
dagem dos autore define todo processo de identificacdo e refinamento de requisitos.
Inicialmente, sdo criados prototipos de tela navegaveis em papel. Depois, sdo definidas
historias de usuarios que mapeiam esses protétipos. Ao iniciar uma sprint, sdo selecio-
nadas as histérias que ela cobrira e, para essas histérias,| séo localizados os cenarios
gue podem ser mapeados em modelos. Para esses cenarios sao criados os modelos,
de forma manual. A partir desses modelos ¢é feita a geragéo de scripts automatizados
de testes.

Combining Model-Based and Capture-Replay Testing Techniques of Graphical User -
Entin et al. (2011)[20] Nesse trabalho os autores apresentam uma abordagem para
combinar duas técnicas ja difundidas na literatura e na academia e entédo aplica-las em
um contexto agil. Tais técnicas sao: Captura e Repeticdo (CR) e MBT. Essa abordagem
consiste em criar um conjunto reutilizavel de caminhos de teste, por meio de uma fer-
ramenta de CR, e posteriormente integrar esses caminhos a modelos comportamentais
gue serao a base para aplicacao da técnica de MBT e geracao de script de teste. Nesse
trabalho, os autores evidenciam como dificuldades para o uso de MBT em projetos ageis
que empregam a metodologia Scrum o fato de a maioria das abordagens de MBT néo
deixar claro o processo de migracdo de um caso de teste abstrato (gerado por meio
dos caminhos percorridos nos modelos) para um caso de teste executavel. executavel.
Esse processo €, em muitos casos, realizado de forma manual, o que gera um consumo
excessivo de tempo e de recursos, tornando, por vezes, inviavel a realizacao de MBT
em uma Sprint.

Making model-based testing more agile: A use case driven approach - Katara et al. [30]
apresentam um método para realizacao de testes baseado em casos de uso. Os casos
de uso utilizados nesse trabalho sdo de uso textual, e ndo o diagrama de casos da UML.
A partir destes casos de uso sdo geradas sequéncias chamadas de action words, que
correspondem as acoes do sistema descritas com um alto nivel de abstracao.
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(I) Pretschner et al. [42] [43] apresentam uma técnica para a derivagao automatica de ca-
sos de teste com base em Constraint Logic Programming (Programacao de légica de
restricao).

2. Quais DSLs sao utilizadas para aplicacao de MBT em AT?

Dos treze trabalhos selecionados acima, seis utilizam, em sua estrutura, DSLs para aplicagao
de MBT.

» Skyfire: Model-Based Testing with Cucumber [34]:esse trabalho utiliza a DSL Gherkin
em conjunto com a ferramenta cucumber.

+ A test automation language framework for behavioral models [35]:esse trabalho propde
uma DSL prépria, a DSL STAL (Test Automation Language)

» A process to increase the model quality in the context of model-based testing [22]: esse-
trabalho utiliza a DSL Gherkin

» Automated model-based testing based on an agnostic-platform modeling language [45]:
esse trabalho propde uma DSL prépria para a qual ndo foi dado um nome especifico; é
chamada apenas de “modelling language”

» Agile development cycle: Approach to design an effective Model Based Testing with
Behaviour driven automation framework [46]: esse trabalho utiliza a DSL Gherkin

+ A Testing Tool for Web Applications Using a Domain-Specific Modelling Language and
the NuSMV Model Checker [53]: esse trabalho também propde uma DSL prépria para a
qual nao foi dado um nome especifico.

O gréfico da Figura 2 apresenta a relagéao de DSLs utilizadas de acordo com o ano de
publicacdo. Na Figura, os valores apresentados dentro das bolhas fazem a referéncia
aos artigos. Pode-se notar, nessa figura que a DSL Gherkin € a Unica que aparece em
mais de um estudo, tendo sido utilizada por trabalhos publicados em 2014, 2015 e 2016.

)

Gherkin \3:3/ \15)/ @
DSL STAL E | @ i
Sanz Modelling Language @
Térsel Modelling Language @ |
20‘13 20114 20115 2616

Figura 3.1 — DSLs Utilizadas Para MBT

3. Dentre os trabalhos selecionados, quais utilizam, em sua estrutura, linguagem de do-
minio especifica em escrita em linguagem seminatural?
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Foram localizados trés trabalhos que usam os elementos supracitados, sendo eles os seguin-
tes:

(a) Skyfire: Model-Based Testing with Cucumber [34].
(b) A process to increase the model quality in the context of model-based testing [22].

(c) Agile development cycle: Approach to design an effective Model Based Testing with
Behaviour driven automation framework [46].

Analisando esses dados, pode-se perceber que, embora tenham sido localizados diversos
trabalhos que apresentam a aplicagdo de MBT em AT, apenas trés utilizam, em sua estrutura,
uma DSL textual em linguagem seminatural. Os trés trabalhos identificados utilizam Gherkin,
sendo que os trabalhos 1 e 3 apresentam a geragao de cenarios Gherkin a partir de mode-
los, e o trabalho 2 emprega a geracdao de modelos a partir de Gherkin. Este, contudo, ndo
considera a geracao automatizada de scripts.

Quais desafios sao apontados pela literatura na utilizacao de testes baseados em mo-
delos em times ageis?

Grande parte dos trabalhos que apresentam a aplicacao de testes baseados em modelos
em times ageis ndo descreve as dificuldades encontradas durante o processo. Contudo, as
seguintes dificuldades foram identificadas:

(a) Os modelos tradicionalmente criados por equipes ageis normalmente nao tem detalhes
suficientes para aplicagao de MBT [30] [29] [34].

(b) Garantir que todos os requisitos sejam cobertos pelos artefatos de testes gerados [46] [30].

(c) As equipes de desenvolvimento agil, em geral, preferem ferramentas de teste faceis de
usar [30].

(d) O processo agil geralmente é baseado em ciclos de desenvolvimento curtos e em en-
tregas continuas [20] [22].

(e) Curto tempo para criar modelos [20] [22].

(f) Continua mudancgas de requisitos [20] [21] [46] [22].

(g) Dificuldade de manutencgao dos artefatos de testes [21] [22].

(h) Os profissionais ndo possuem conhecimentos suficientes em linguagens de modelagem
de software, como, por exemplo,: Unified Modeling Language (UML) [21] [22] [34].

Estudo 2 - Mapeamento Complementar de Literatura

Para a segunda revisao de literatura, utilizou-se a estratégia de busca Snowballing [56].

Essa estratégia é uma alternativa ao mapeamento sistematico de literatura e visa identificar tra-

balhos publicados, com base nas referéncias citadas por pesquisas importantes para a area em
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estudo. Nesse contexto, inicialmente, busca-se identificar quais seriam esses trabalhos, e o ponto
de partida é o artigo Skyfire: Model-Based Testing with Cucumber [34], que € o mais atual dentre
os artigos de controle identificados anteriormente. A partir dele, realizou-se, primeiramente, uma
Backward Snowballing e, posteriormente, um Forward Snowballing, quando foram examinados os
trabalhos que citam esse artigo e os que apontam as pesquisas que foram sendo localizadas na
busca anterior. Os trabalhos localizados nas duas estratégias de busca foram analisados quanto a
titulo e abstract e, em caso de duvidas, foi realizada a leitura da introducéo ou até do artigo como
um todo.

Além disso, foi efetuada uma busca exploratéria na base de dados Google Scholar. Os
artigos ai localizados foram base para novas iteracées com a estratégia de Snowballing. A seguir,
séo listados os principais trabalhos encontrados:

Loffler et al. (2010) [36] no artigo “Towards model-based acceptance testing for Scrum”,
apresentam... apresentam uma estratégia para aplicacdo de MBT em projetos que utilizam a meto-
dologia Scrum. Os autores sugerem a criacao de modelos pelo product owner do projeto, por meio
do refinamento de user stories, para que esses modelos sejam utilizados para geragédo de testes
posteriores.

Elallaoui et al. (2015) [17] apresentam o trabalho “Automatic generation of UML sequence
diagrams from user stories in Scrum process”. Nesse trabalho, os autores propéem gerar diagra-
mas de sequéncias por meio de histérias de usuario. Embora esse trabalho se assemelhe com a
linguagem Aquila por efetuar a geracao de modelos, a linguagem Aquila propde gerar diagramas de
atividades com um nivel de detalhamento elevado, permitindo a aplicagdo de MBT. Nesse trabalho
os autores efetuam apenas a geracao de diagramas de sequéncia, o que ndo compreende dados
minimalistas sobre o sistema que permitam a aplicacao de MBT.

Elallaoui et al. (2016) [18] no artigo “Automated Model Driven Testing Using Andro MDA and UML2
Testing Profile in Scrum Process”, propéem a geragao de script de teste baseado em diagramas de
sequéncia. O processo apresentado nesse trabalho considera a criagdo de modelo de sequéncias
simples migrando para um modelo de sequéncias com informagdes de testes. Posteriormente, os
modelos completos que foram gerados séo transformados em cédigo de teste automatizado.

Dwarakanath et al. (2017) [15] apresentam o trabalho “Accelerating Test Automation through a
Domain Specific Language”. Esse trabalho apresenta uma DSL para geragao de script de teste
funcional baseado em Gherkin. Essa DSL tem propésito similar a DSL Aquila, contudo, néo € des-
tinada a aplicacao de MBT e, com isso , ndo permite que os projetos utilizem e se beneficiem das
vantagens de MBT. Similar aesse trabalho King et al. (2014) [31] “Legend: an agile DSL toolset for
web acceptance testing”.esse também se baseia em linguagem natural para a geracao automati-
zada de script de teste sem aplicacao da técnica de MBT.
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3.3 Consideracoes Sobre o Mapeamento de Literatura

O mapeamento sistematico de literatura teve como objetivo buscar os trabalhos cientificos
que foram desenvolvidos entre os anos de 2001 e 2019 no segmento de testes baseados em mo-
delos no contexto de aplicacdo em projetos ageis. Dessa forma, foram apresentados os trabalhos
publicados no periodo mencionado, bem como o nimero de publicagdes por base de dados e os
autores. Com esses dados, foi possivel responder as questdes de pesquisa e ainda ter uma visao
macro do segmento de pesquisa no que diz respeito a quem sado 0s pesquisadores que se desta-
cam, quais linhas de pesquisa eles tém seguido e em quais bases de dados se encontra o maior
nuamero de publicagdes.

A partir dos dados supracitados, constata-se que a intersecao entre testes baseados em
modelos e métodos ageis € uma area que teve um pico de pesquisas entre os nos anos de 2014
a 2016. Além disso, percebe-se que a maioria dos trabalhos foi publicada em conferéncias, o que
leva a crer que séo trabalhos em desenvolvimento e que, possivelmente, existirdo trabalhos futuros.

Além da analise quantitativa, buscou-se responder algumas questées de pesquisa quali-
tativas. A primeira delas diz respeito a quais sdo as metodologias, as ferramentas, os processos e
as técnicas disponiveis na literatura que apresentam solugdes para realizacdo de Testes Baseados
em Modelos para Times Ageis. Quanto a esse aspecto, identificou-se, em cada artigo selecionado,
uma alternativa de trabalho diferente. Contudo, dentre todos os artigos analisados, foram encontra-
dos apenas trés que trabalham com DSLs e que fazem uso de linguagem seminatural, e um unico
que trabalha com a construcdo automatizada de modelos baseados nesse formato de requisito.

Entretanto, analisando os trabalhos selecionados e respondendo a questdo de pesquisa
namero quatro, a criagdo manual de modelos foi apontada como o principal desafio para aplicagéo
de MBT em AT. Isso se deve ao fato de que os projetos ageis, em geral, trabalham com ciclos
curtos de entrega continua, o que inviabiliza destinar tempo e esfor¢co da equipe para construir
manualmente modelos para automacgao de testes.

Além disso, foi identificado, também, que os requisitos descritos nos projetos ageis costu-
meiramente ndo possuem informagdes suficientes para criacdo dos modelos. A partir disso, verifica-
se a necessidade de realizar mais pesquisas no que diz respeito a geragdo automatizada de mode-
los para execucao de testes baseados neles e, principalmente, a geracao automatizada de modelos
baseados nos requisitos no formato em que as equipes de desenvolvimento agil costumam utilizar,
por exemplo: Gherkin.

34 Ameacas a Validade dos Estudos 1 e 2

A principal ameaga a validade deste estudo é a possibilidade de ja existirem trabalhos
publicados, porém em bases de dados cujos trabalhos ndo podem ser acessados publicamente.
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Além disso, € uma ameaca a validade deste estudo a possibilidade de erros de interpretacao na
classificagcao dos artigos, dado que esse trabalho é feito de forma manual.

3.5 Estudo 3 - Entrevista com Especialistas

Este estudo consistiu em entrevistas realizadas com pessoas que trabalham com testes
em equipes ageis de desenvolvimento de sistemas. Esse estudo teve como objetivo principal enten-
der a visao de profissionais que atuam com testes de software sobre a aplicacao de testes baseados
em modelos de desenvolvimento agil. Mais especificamente, buscou-se entender as dificuldades e
os desafios encontrados... por profissionais ao implantar testes baseados em modelos em projetos
ageis, bem como coletar opinides acerca de como o processo de MBT pode ser melhorado para
que sua aplicagao seja viabilizada.

Dessa forma, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos para esta pesquisa:

» Entender as dificuldades e as vantagens de aplicar a técnica MBT em times ageis
» Entender a diferenga entre aplicar MBT em times ageis e em times nao ageis

» Perceber melhorias a serem aplicadas no processo de MBT. para ser aplicado em times ageis

Nesse contexto, foram estabelecidas algumas questdes de pesquisa que embasaram a es-
truturacao das perguntas que foram utilizadas nas entrevistas. As questdes de pesquisa utilizadas
sao0 as seguintes:

RQ1: Quais as dificuldades encontradas para aplicacao de MBT em times ageis?

RQ2: Quais melhorias/adaptagdes podem ser feitas no processo de aplicagdo de MBT
para que ele possa ser empregado em times ageis?

3.5.1 Metodologia

Neste estudo, foram efetuadas entrevistas para analisar a percepcao de profissionais de
testes de software sobre os diversos aspectos ja especificados no que tange a aplicagdo de MBT
em AT. Essas entrevistas foram realizadas de forma semiestruturada, a partir de perguntas abertas
e de perguntas especificas, o que permite que os respondentes possam trazer opinides de amplo
espectro sobre a aplicagdo de MBT em AT.

Foram entrevistados seis profissionais, cujos perfis sdo sintetizados na Tabela 3.4 e des-
critos individualmente na Tabela 3.5. Todos os profissionais entrevistados trabalham com testes em
equipes ageis, contudo solicitou-se que eles analisassem suas experiéncias anteriores nas ativi-
dades de automagéao de testes, desenvolvimento de software, analise de negocios, gestao agil ou
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nas atividades relacionadas com o Gherkin / BDD. Além disso, pediu-se que classificassem a sua
senioridade nas seguintes categorias: iniciante (até 2 anos), intermediario (entre 2 e 5 anos) ou
experiente (mais de 5 anos).

Tabela 3.4 — Perfil Profissional dos Sujeitos Participantes da Survey (Estudos Preliminares)

Sem Experiéncia | Iniciante | Pleno | Experiente
Automacao de Testes | 0 1 4 1
Programacao 2 4 0 0
Analise de Negécios | 2 1 3 0
Gestéo Agil 3 0 2 1
Gherkin/BDD 0 2 3 1

Tabela 3.5 — Perfil Individual dos Sujeitos Participantes da Survey (Estudos Preliminares

S1 | Profissional iniciante em automacao de testes; pleno em analise de negdcios e Gherkin/BDD;
experiente em gestdo de times ageis e sem experiéncia com programagao

S2 | Profissional experiente em automagéo de testes e Gherkin/BDD e sem experiéncia em andlise
de negécios, gestao de times &geis e programacao

S3 | Profissional pleno em automagéo de testes, andlise de negdcios e gestao de times ageis e
iniciante em programagéao e Gerkin/BDD

S4 | Profissional pleno em automacao de testes, andlise de negdcios, gestdo de times ageis e
Gherkin/ BDD e iniciante em programacao

S5 | Profissional pleno em automagéao de testes; iniciante em Gherkin/BDD e programagéo e sem
experiéncia em analise de negdcios e gestao de times ageis

S6 | Profissional pleno em automagéao e gestao de times 4geis; iniciante em programacao e analise
de negécios e sem experiéncia em gestdo de times ageis

As entrevistas foram realizadas com uma amostra de conveniéncia, através de contatos
pessoais e considerando os contatos pessoais da autora e o Grupo de Usuarios de Testes de Soft-
ware do Rio Grande do Sul (GUTSRS), um grupo ligado a SUCESU-RS. Tal grupo reune profissio-
nais que trabalham com testes, os quais realizam encontros mensais para troca de conhecimentos,
além de interages virtuais sobre métodos, processos e ferramentas de Teste de Software.

As perguntas realizadas aos participantes foram as seguintes:

1. Sobre a criagdo de modelos para aplicagéo de Testes Baseados em Modelos (MBT)
(a) De onde vocé acredita que poderiam ser extraidas as informacdes para inserir nos mo-
delos?

(b) Quem vocé acredita que deveria ser o responsavel pela criacdo do modelo (PO, QA,
Deyv, todo time)? Por que?

(c) Vocé acredita que em uma sprint, com base nos requisitos que vocé possui, vocé tem

informacoes suficientes para efetuar a criacado de modelos para aplicacao de MBT?

2. Vocé acredita que durante uma Sprint é possivel efetuar todo o processo de criagdo do mo-
delo, de geragéo de casos de teste e de execugéo dos casos de teste gerados?
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3. Em sua opinido, os baseados em modelos podem trazer algum beneficio quando aplicados
em um time de desenvolvimento &gil de software?

4. Em sua opinido, os testes baseados em modelos podem trazer alguma desvantagem quando
aplicados em um time de desenvolvimento &gil de software?

5. Em relagao ao esforgo necessario para execucao de MBT, vocé acredita que é mais traba-
Ihoso efetuar a criagdo do modelo para geracao automatizada de scripts de teste, ou executar
a criacao manual dos scripts ou casos de teste?

6. Sobre testes de regressédo, em funcionalidades para as quais ja exista um modelo criado,
vocé acredita que a técnica de MBT pode trazer maiores vantagens quando comparada a
execucao dos testes em uma nova funcionalidade que precisa ser modelada?

7. Quais melhorias vocé sugere para que a técnica de MBT possa agregar maiores beneficios
para o processo de desenvolvimento agil de software?

A duragao média das entrevistas foi de 20 a 30 minutos, sendo que, na maioria das vezes,
foram realizadas de forma virtual. Todas as entrevistas foram gravadas e, por meio de um termo de
consentimento livre e esclarecido, os envolvidos concordaram em participar e em ter suas respostas
gravadas.

No inicio de cada entrevista explicou-se ao participante os objetivos do estudo e solicitou-
se autorizagao para gravar a conversa. Apos, efetuou-se uma demonstracao do processo de MBT
para os profissionais entrevistados. Essa demonstracdo abrangeu a criagdo dos modelos e a ge-
racao de casos de testes. Ao final da demonstragao, foram respondidas duvidas dos participantes
em relagdo ao processo, e depois passou-se a realizar as perguntas. A demonstragao foi feita para
que os profissionais entrevistados pudessem conhecer a técnica, uma vez que nao foram encontra-
dos profissionais que tenham exercitado tal técnica na industria. Dessa forma, as respostas foram
pautadas opinido dos sujeitos sobre a possivel aplicabilidade da técnica de MBT nos projetos em
que cada entrevistado atua.

3.5.2 Resultados

Para analisar as entrevistas, efetuou-se a leitura das transcrigdes dos dialogos, visando a
identificar os assuntos comuns que poderiam ser categorizados. Além disso, também voltou-se o
olhar aos principais pontos do mapeamento de literatura e aos objetivos desta pesquisa. A partir
disso, foram estipuladas seguintes categorias: dificuldades, melhorias e processos. No Apéndice E
€ possivel visualizar a tabela que contém essa categorizagao.

A seguir, sdo apresentadas as respostas obtidas para cada questao de pesquisa estipu-
lada. Tais respostas sao baseadas na analise do conteudo categorizado. Em cada resposta, séo
observados os principais pontos do relato do entrevistado que embasou a resposta da pesquisa.
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As consideracdes apresentadas aqui foram citadas nas respostas de pelo menos trés dos entrevis-
tados

* Quais as dificuldades encontradas para aplicagcdo de MBT em times ageis?

Em relacédo as dificuldades encontradas para aplicacdo de MBT em AT, diversos foram os
pontos citados pelos entrevistados, sendo que, cada entrevistado respondeu olhando sob o
ponto de vista do projeto em que atua.

1. Disponibilidade de tempo para criagdo do modelo:
S4: “quem trabalha com testes sabe que o0 nosso tempo de teste, de analise, enfim, todo
processo, € o menor tempo. Geralmente. Entdo, eu acho que néo, néo é possivel. Quer
dizer, possivel €, mas ndo é uma regra”.
S5: “A desvantagem é que a criacao do modelo é uma etapa a mais, um trabalho a
mais que a equipe tem que fazer ao invés de ir na ferramenta e criar os casos, talvez
demande um pouco mais de tempo”.
S6: “Na minha realidade atual ndo mas acredito que no scrum bem robusto, bem feitinho
€ possivel. Temos alguns times na empresa que sao cases de sucesso onde acredito
gue 0 processo conseguiria ser executado por completo” (em resposta a pergunta sobre
a possibilidade de executar todo ciclo de MBT em uma sprint)”.

2. Falta de informagdes, dentro de uma sprint, para criar o modelo:

S3: “Hoje eu diria que a resposta inicial seria ndo, porque os critérios de aceitacao que
nds temos nas histérias eles sao critérios de aceitacao de negdcio e ndo necessaria-
mente contemplam todos os cenarios de teste” (Em resposta a pergunta “Vocé acredita
que em um sprint com base nos requisitos que vocé possui, vocé possui informacoes
suficientes para aplicagédo de MBT).”

S5: “Nao tem informages suficientes ainda, no periodo de baixa demanda as stories
tem maiores informacdes e mesmo assim nao sao suficientes ”.

3. Nivel de dificuldade da criagdo de modelos superior a dificuldade de realizagédo de testes
manuais ou criacao de scripts para automagao:

S1:* Eu acho que mesmo que utilizando os modelos em relagéo aos testes manuais a
automagao sempre vai ser um pouco mais complicada”.

S2: “é mais trabalhoso fazer um modelo que vai gerar automaticamente os casos de
teste”.

4. Necessidade de ferramentas de MBT que gerem cédigo executavel, que empreguem
boas praticas e que fagcam isso em ferramentas comerciais e de forma automatica:

S6: “Se o script for gerado com qualidade de cédigo maneira nao vejo porque ele ndo
ser Util para o projeto neste caso, sé se o codigo fosse muito ruim, alguma coisa que
tivesse que modificar muito depois pra ter o minimo de qualidade no préprio cédigo de
teste”.
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S5: “Uma melhoria seria gerar testes automatizados, em vez de gerar excel, exportar
para linguagem de programacao por exemplo C, integrar com um request automatizado,

com um ambiente de automacéo. (Adept)

5. Aceitacao da equipe para a aplicacao de MBT:

S1: “ Unico problema de sempre adicionar uma coisa nova é que sempre vai haver uma
resisténcia por parte de qualquer pessoa no time de desenvolvimento”

S2: “Porque se ndo tem beneficio em manter a documentagéo, ndo tem como convencer
uma equipe agil a fazer isso.” (Em comentario referente a preocupagdo com manter os
modelos).

6. Falta de conhecimento da equipe para aplicacao de MBT em AT:

S3: “A Unica questédo que eu tenho em relagéo a isso, € da adog¢do que o mercado tem
em relacdo com o uml, no sentido de que sdo poucas as pessoas que eu conhego, do
meu circulo, que, de fato, usam, modelam, fazem modelagem com UML’

* Quais melhorias/adaptacdes podem ser feitas no processo de MBT para que ele possa ser
aplicado em times ageis?

Para o processo de MBT se tornar aplicavel em métodos ageis, de acordo com os entrevista-
dos, se faz necessario simplificar os processos empregados. A simplificacdo deve acontecer,
principalmente através da automacao de processos e da geracao de artefatos que sejam fa-
ceis de ser mantidos e que agreguem valor do projeto. Um exemplo desses artefatos gerados
sao os modelos, que precisam ser facilmente adaptaveis para se adequarem as mudangas de
requisitos. Além disso o trabalho de constru¢cdo dos modelos ndo pode ser maior do que os
beneficios agregados pela técnica de MBT, por isso sugere-se a automacao deste processo.

S2: “a partir desse modelo, um sistema que a gente criou faz as verificagées adequadas. Eu
nao preciso programar as verificagoes, eu ndo preciso ter um profissional de teste fazendo
aquela customizagéao daquelas verificagoes. ”

S2: “Deveria, na minha cabeca... No papel ideal seria a equipe de desenvolvimento, equipe
técnica, seja ela composta de um desenvolvedor, um tester, um PO (product owner) e tem
que ser algo da equipe, ndo pode ser responsabilidade de um papel,” (Sobre a construgao de
modelos).

S3: “UML deveria se modernizar. Eu acho que ela deveria acompanhar todas essas novas fer-
ramentas que iam surgindo para apoiar o agil. Talvez, tornar mais interativo essa construgao

S3: “Eu acredito que qualquer um do time poderia fazer essas entradas. Se fosse considerar
um modelo, assim, nao vou dizer perfeito, mas, talvez, mais real, ao invés do PO registrar
essas historias na ferramenta, P.O. poderia ja desenvolver a modelagem inicial, mas nao vejo
também problemas de qualquer pessoa do time, eventualmente, ter que fazer a tradugéo
dessas historias em modelagem (Sobre a construgédo de modelos)”.
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S4: “Se nao considerarmos o tempo de criagdo do modelo, apenas o tempo de aplicagao da
técnica, eu acho que eu... ndo vejo desvantagem. Eu acredito que dai a gente possa até
encaixar a resposta da outra pergunta. Traria mais beneficios, na verdade”.

S6: “Uma melhoria seria gerar testes automatizados, em vez de gerar excel, exportar para
linguagem de programagéao por exemplo C, integrar com um request automatizado, com um
ambiente de automacgao. (Adept)”.

3.5.3 Ameagas a Validade do Estudo 3

A principal ameaca a validade deste estudo € o numero de profissionais envolvidos. Enten-
demos que seis profissionais s&o um numero pequeno dado o tamanho da comunidade de testes.
Contudo, mesmo com a ampla divulgacao do convite para participacdo nao conseguimos atingir
mais profissionais participantes. Reiteramos que o convite foi feito utilizando redes sociais, contatos
pessoais e a comunidade de testes de software que tem sua representacao ativa no Rio Grande do
Sul através do Grupo de Usuarios de Testes de Software - GUTS RS. Além disso, desconhecemos
profissionais que trabalham com MBT em times ageis, e por esse motivo foi necessario apresentar
a técnica aos profissionais para que entdo eles pudessem responder. Contudo, acreditamos que
pelos seis profissionais entrevistados trabalharem com metodologias ageis, em empresas de porte
grande (acima de 200 funcionarios) e também localizados em locais distintos, sendo que, um dos
profissionais entrevistados atua em uma empresa na Holanda e outro na Inglaterra temos dados
representativos sobre aplicacdo de MBT em AT.

3.6 Triangulacao dos dados dos estudos

Para triangulagéo dos dados destes estudos focamos na identificacao das dificuldades que
sdo comuns na literatura e nas entrevistas, desta forma identificamos que as seguintes dificuldades
foram comuns nos dois estudos.

1. Falta de tempo para criar modelos [20] [22] e citado pelos profissionais S1,S3,54, S5 e S6.
2. Continua mudancas de requisitos [20] [21] [46] [22] e citado pelo profissional S5.
3. Dificuldade de manutencao dos artefatos de testes [21] [22] e citado pelo profissional S2.

4. Falta de informagbes para criagdo de modelos para aplicacao de MBT [30] [29] [34] e citado
pelos profissionais S1, S2, S3, S6.

5. O processo agil geralmente é baseado em ciclos de desenvolvimento curtos e entregas con-
tinuas (Falta de tempo em uma Sprint) [20] [22] e citado pelos profissionais S4, S5, S6.
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6. Os profissionais nao possuem conhecimentos suficientes em linguagens de modelagem de
software, por exemplo: Unified Modeling Language (UML) [21] [22] [34] e citado pelo profissi-
onal S3.

Baseado nestes problemas comuns encontrados, e também nas melhorias sugeridas pelos
profissionais entrevistados concebemos uma proposta de boas praticas para aplicagdo de MBT em
AT.

3.7 Proposta de Boas Praticas para Aplicacao de MBT em AT

Apds os principais problemas e desafios encontrados pelas equipes de desenvolvimento,
para cada problema identificado, propomos uma ou mais estratégias de solucao através de boas
praticas. Consideramos que ao seguir esse conjunto de boas praticas, as equipes de desenvolvi-
mento obterdo maior eficacia na implantacédo de MBT, e por esse motivo poderao usufruir melhor
das vantagens que esta técnica proporciona e consequentemente agregar qualidade ao produto
entregue ao cliente. Esses resultados serdo atingidos através da prevencao de erros e problemas
comuns nos trabalhos analisados na literatura e nos relatos dos entrevistados. Além de basear-se
nos estudos preliminares, este conjunto de boas praticas também corrobora com o conjunto de
boas praticas que foi proposto pela Brazilian Software Testing Qualifications Board [28], sendo que,
o conjunto de boas praticas proposto nesta tese, tem énfase em métodos ageis e o proposto por [28]
tem uma perspectiva genérica.

1. Conscientize a equipe da importancia da criacdo de modelos e dé ciéncia dos beneficios da
utilizacdo de MBT:

» Apresente resultados positivos reais de equipes que utilizam modelos para guiar o pro-
cesso de desenvolvimento.

+ Fale sobre a técnica de MBT, apresente as vantagens, e permita a equipe que sane suas
duvidas de forma a agregar confianga na técnica.

2. Proporciona para toda a equipe de desenvolvimento capacitacao para criacdo dos modelos.

3. Conscientize a equipe de desenvolvimento sobre a importancia do trabalho em equipe e es-
pecialmente da importancia dos testes de software.

4. Inicie o processo de criacao de modelos juntamente com a escrita das histérias de usuario:

* Quando sao escritas as histérias de usuario pelo Product Owner, 0 mesmo efetua a
criacao do primeiro modelo, a exemplo do proposto por [22].
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» Os modelos criados pelo Product Owner deverao ser evoluidos pela equipe de desen-
volvimento. Esta evolugao devera ser feita sempre que forem alterados requisitos, seja
esta alteragéo solicitada formalmente ou definida em reunido de equipe. Esta etapa visa
solucionar a questdo aponta na entrevista referente a falta de controle dos requisitos
definidos em reunides.

* No momento da realizacdo dos testes de software, que pode ser paralelo ao desenvol-
vimento da funcionalidade, devem ser revisados e otimizados os modelos e realizada a
geragao dos artefatos de testes.

5. Priorize a geracido automatizada de modelos e scripts evitando a criacdo manual de modelos
e de casos de teste. Esta pratica visa auxiliar na solugao dos problemas | e IV, uma vez que
gerando automaticamente os modelos e os demais artefatos de testes otimiza-se o tempo de
trabalho da equipe

6. Inclua, no processo de MBT, uma forma de realizar a priorizacao dos scripts de testes gera-
dos, de forma que o responsavel pelos testes possa definir qual parte do sistema em teste
deseja testar prioritariamente. Esta definicdo pode ser feita através de uma parametrizagao
na ferramenta de MBT que permita definir quais atividades de um determinado modelo devem
obrigatoriamente ser cobertas pelos testes. Esta pratica visa atender ao desafio numero V,
uma vez que visa solucionar o problema de priorizacdo dos casos de teste.

7. Busque alinhar a atividade de testes de software com os principios do manifesto agil, evitando
que as equipes se segmentam por visualizarem a atividade de testes como um processo
separado das demais atividades da equipe de desenvolvimento. Esta prética visa ajudar na
solugédo de todos os desafios encontrados, uma vez que quando a equipe estiver alinhada
aos principios e valores ageis, o time devera trabalhar de forma mais integrada a fim de obter
melhores resultados e se adequar melhor com as praticas supracitadas.

3.7.1 Avaliacdo da Proposta de Boas Praticas

Com objetivo de realizar uma validacao inicial da nossa proposta de boas praticas, prepa-
ramos uma survey com profissionais que trabalham em equipes de desenvolvimento de sistemas
para identificar qual a visdo deles em relagéo as boas praticas propostas. Optamos pela realizagéo
desta survey porque acreditamos que as pessoas que estdo diariamente trabalhando na indus-
tria sdo as pessoas que melhor podem descrever como acontecem 0s processos cotidianos e que
medidas podem ajudar ou ndo o seu trabalho.

Esta survey foi escrita em estrutura de questionario e distribuida de forma virtual. O ques-
tionario foi formado por perguntas para identificacao do perfil do respondente e perguntas relaci-
onadas diretamente com o processo de teste baseado em modelos e as sugestées de melhorias
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propostas. A distribuicdo do questionario se deu através do Grupo de Usuario de Testes de Soft-
ware do Rio Grande do Sul (GUTS-RS) no google groups; do facebook através da pagina pessoal
e também do grupo TecnoTalks, do Linkedin pessoal, e através de compartilhamentos de colegas
nas mesmas redes citadas. O questionario aplicado pode ser visualizado na integra em no link:
https://goo.gl/iobm2e.

Obtivemos para esta pesquisa 30 respostas, sendo que, 11 dos respondentes trabalham
com testes a mais de 6 anos, 8 responderam entre 4 e 6 anos, 7 responderam de 2 a 4 anos e
4 responderam até dois anos. Analisando as respostas obtidas podemos constatar que obtivemos
um retorno positivo em relacdo a proposta apresentada, sendo que, a sintese das respostas obtidas
sera apresentada na sequéncia.

As propostas de melhoria numero um e dois foram validadas da seguinte maneira: questi-
onamos primeiramente se o respondente acreditava que caso uma equipe de desenvolvimento agil
seja conscientizada da aplicabilidade e beneficios de utilizar MBT, a equipe poderia motivar-se para
aprender e explorar a técnica, e o resultado foi que 26 dos 30 entrevistados acreditam que sim.
Além disso, perguntamos também se os respondentes acreditavam que a realizagdo de capacita-
cbes para a criacdo de modelos auxilia ou viabiliza a criacdo de modelos durante o processo de
desenvolvimento e testes de software e obtivemos para esta pergunta teve 28 respostas positivas.
O conjunto destas duas respostas nos leva a crer que as boas praticas propostas numeros um e
dois estdo condizentes com a realidade das equipes.

A proposta de boas préaticas numero trés, que diz respeito ao trabalho colaborativo, foi
avaliada através da seguinte pergunta: Conscientizar a equipe da importancia do trabalho coletivo,
e da importancia da realizagédo de testes no processo de desenvolvimento de sistemas pode motivar
os profissionais a envolver-se com a criagao e edi¢cdo de modelos que representem o funcionamento
esperado para o software? Obtivemos, para esta pergunta 29 de respostas favoraveis e 1 contraria.
O que nos leva a crer que os profissionais que foram questionados estao alinhados com a nossa
proposta de que a conscientizagao da equipe auxilia o processo de implantacao de MBT.

A proposta de boas praticas nimero quatro, que diz respeito a iniciar a criacdo dos mo-
delos juntamente com a escrita das histérias de usuarios, juntamente com as suas sub propostas,
foi avaliada da seguinte forma: primeiramente questionamos os profissionais se as equipes em que
eles atuam costumam construir modelos comportamentais e obtivemos 16 respostas sim.

Posteriormente, questionamos quem era responsavel pela construgdo do modelo e nesta
resposta 0os mais diversos papéis foram citados. Esses dados podem ser vistos na Figura 3.2. Esta
questao foi de multipla escolha, entdo o nimero de respostas pode ser mais alta do que o nimero de
participantes porque um mesmo participante pode selecionar mais de uma opcéo. Neste sentido,
7 profissionais responderam que os modelos sdo construidos pelos desenvolvedores; 6 que 0s
modelos séo construidos pelo Project Owner (PO); 2 construidos pelo Scrum Master; 2 construidos
pelo cliente. Além disso tivemos 11 respostas citando outros papéis e.g. testador, analista de testes
e analista de sistemas. Esses dados podem ser vistos na Figura 3.2, no grafico “Quem Constroi os
Modelos”.
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A diversidade na responsabilidade da construgdao dos modelos é um indicio que esse tra-
balho pode ser dividido entre todos os profissionais e todo o processo de desenvolvimento de siste-
mas, sem sobrecarregar apenas a etapa de testes de software. Isto nos leva a crer que a proposta
de boas praticas descrita no item quatro, esta condizente com a realidade.

Além disso, questionamos os profissionais referente a viabilidade do PO ficar responsavel
pela criagao inicial do modelo que representa o fluxo principal do software. Obtivemos uma aceita-
cao de 25 dos profissionais entrevistados (Figura 3.2, no grafico Criagdo do Modelo Inicial pelo PO)
0 que vem ao encontro ao proposto na proposta de melhoria nimero quatro.

A proposta de boas praticas numero cinco foi validada através de duas perguntas. A pri-
meira: A geracdo automatizada de scripts para automacao de testes baseado nos modelos, pode
apresentar vantagens quando aplicada em equipes ageis? E a segunda: Uma vez criados os mo-
delos iniciais pelo PO, se vocé fosse desafiado a realizar atualizagées nos modelos, de acordo com
a evolucao do desenvolvimento, para posteriormente gerar automaticamente os artefatos de teste,
qual seria a sua opiniao? Para a primeira pergunta obtivemos uma aceitagéo de 28 profissionais
(Figura 3.2 - Vantagem da Geragdo Automatizada) e para a segunda, 24 respondentes declara-
ram que seriam favoraveis, 4 profissionais sdo favoraveis com ressalvas e apenas 1 profissional
contrério (Figura 3.2 - “Realizar Atualizagdo dos Modelos”).

Na sequéncia a fim de validar a proposta de boas praticas nimero seis, que diz respeito a
gerar scripts de teste com prioridades distintas, ou entdo permitir a selecao da fracao da funcionali-
dade que deseja testar, para que ndo sejam gerados scripts que representem toda a funcionalidade,
quando deseja-se testar um fluxo especifico, realizamos a seguinte pergunta: Considerando um di-
agrama de atividades, ou outro diagrama que representa o fluxo funcional do software de forma
similar, vocé considera importante que possam ser gerados scripts, que representem apenas as
funcionalidades pré-selecionadas do software representado no modelo? Obtivemos nesta pergunta
22 respondentes sao favoraveis e 8 contrarios. Esses dados podem ser vistos na Figura 3.2, no
grafico “Geragao de Scrips por Funcionalidade”.

Analisando as respostas de todas as perguntas podemos constatar que com a aplicacao
destas boas praticas, pode-se propiciar uma facilitagdo da implantacao de MBT em métodos ageis,
uma vez que as praticas propostas estdo alinhadas com a visdo dos entrevistados e resolvem
lacunas especificas que foram comuns na literatura e na entrevista com profissionais especialistas
na area.

3.7.2 Ameacas a validade do estudo de validagao

Esse estudo de validacao da proposta de boas praticas tem como principal ameaca a forma
como as perguntas foram estruturadas. Uma das perguntas, que refere-se aos papéis responsaveis
pela criacdo do modelo teve 11 respostas “outros” e esse “outros” ndo esta descrito na pesquisa.
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Entende-se que outros envolvam profissionais de testes porque o papel do testador néo foi listado

entre as alternativas.
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4. ABORDAGEM PARA APLICACAO DE MBT EM AT

Na triangulacdo dos dados dos estudos preliminares, identificou-se que a principal difi-
culdade no processo de aplicacao de MBT em AT esta na criacdo dos modelos. Nesse contexto,
propde-se uma abordagem que possa mitigar essa dificuldade por meio da automacao deste pro-
cesso.

A automacéao do processo de criacdo de modelos, atende a alguns itens da proposta de
boas praticas apresentada na sessao 3.7 e busca solucionar alguns dos problemas na aplicacao de
MBT em AT, que foram apresentados na Segéao 3.6, por exemplo:

+ A falta de tempo para criar os modelos é mitigada com a automagao, uma vez que, 0 processo
automatizado nao consome tempo de criagdo de modelos;

+ A dificuldade causada pela continua mudancga de requisitos é solucionada porque com a
automagao do processo de criagdo de modelos, os modelos e os artefatos gerados a partir
deles, podem ser atualizados facilmente adaptando-se aos novos requisitos;

* As dificuldades relacionadas a manutengao dos artefatos de testes sao solucionas com a au-
tomacgéo da geragdo dos modelos, porque a cada alteracdo nos requisitos todos os artefatos
serédo gerados novamente de forma automatizada mantendo-se atualizados;

» Os problemas relacionados a falta de informagdes para criacao dos modelos sao parcialmente
solucionados com a adicdo de novas palavras chaves nos cenarios que serao a base para
automagéao da geragao de modelos;

+ A falta de conhecimento dos profissionais em modelagem de sistemas, também é resolvida,
uma vez que, a criagdo do modelo é imperceptivel ao profissional, este que, precisa apenas
aprender escrever corretamente os requisitos em formato de cenario;

Para tornar aplicavel a automacao do processo de geragdo de modelos, a abordagem
proposta nesse trabalho baseia-se em cenarios escritos em linguagem seminatural, e a partir destes
cenarios, efetua a geracao de modelos e a aplicacao de MBT para geracao de scripts de teste.

Optou-se por utilizar cenarios escritos em linguagem seminatural como artefato de entrada
para geracao dos modelos, partindo do principio de que usar requisitos em forma de cenarios é uma
estratégia ja utilizada por equipes ageis no processo de desenvolvimento de sistemas. Contudo,
0S cenarios escritos precisam conter informagdes de teste e de sistema que possam embasar a
geracao de modelos com detalhamento suficiente para aplicacdo de MBT. Dessa forma, propbe-se
que o0s cenarios escritos possuam as seguintes caracteristicas:

» Deve existir uma forma genérica de representar que todas as informacdes obrigatérias solici-
tadas pelo sistema serdo preenchidas de forma correta pelo usuario
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» Deve existir uma forma de representar acdes que tém caracteristicas especificas:

clique

movimentagdo de mouse

insercdo de dados

auséncia de dados

» Deve existir uma forma de representar resultados que séo esperados do sistema para alguma
acao:

— Desabilitar ou habilitar campos
— exibir mensagens
— abrir paginas especificas

» Deve ser permitido informar mais de uma entrada para 0 mesmo cenario, para que por meio
da técnica de MBT possam ser gerados multiplos scripts combinando estas entradas

A partir destes cenarios, considera-se um processo de MBT formado por quatro etapas,
as quais sao ilustradas na Figura 4.1,estas etapas tem um funcionamento ciclico, podendo ser
reescritos os cendrios ou criados novos cenarios apos cada geragao de scripts. Estas etapas séo
descritas a seguir:

1. Escrita dos cenarios: inicia-se concomitantemente a andlise do sistema é realizada pelos
profissionais de testes e de negécio. Nessa etapa, sdo escritos os cenarios contendo as
informacdes necessarias para geracao de modelos (conforme supradescrito).

2. Evolugdo dos cenarios: é efetuada durante todo o ciclo de desenvolvimento, por todos os
profissionais, nesta etapa séo adicionados por exemplo: nomes de campos e possiveis dados
entradas para cada campo ou ainda podem ser criados ou removidos cenarios conforme
necessidade do cliente.

3. Geracdo de modelos: Os modelos sdo gerados automaticamente por uma ferramenta que
suporta a aplicacao de MBT em AT (Aquila Tool, ver Secéao 4.1).

4. Geracao de scripts de testes: a partir dos modelos, sao gerados scripts de testes.

4.0.1 Comparagéo do processo tradicional de MBT com o processo proposto neste trabalho

Conforme descrito na etapa de fundamentacao tedrica, o processo de MBT tradicional-
mente proposto por[16] compreende cinco etapas, sendo elas: 1) Entender o sistema em teste
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4) Geracao de
Scripts de
Testes

1 |

1) Escrita dos 2) Evolucao 3) Geracao de
Cenarios dos Cenarios Modelos

Y
Y
Y

Figura 4.1 — Abordagem Para Aplicagdo de MBT em AT

(Understanding the System under Test), 2) Escolher o Modelo (Choosing the Model), 3) Construir o
Modelo (Building the Model), 4) Gerar Testes (Generating Tests) e 5) Executar os Testes (Running
the Tests.

Na abordagem proposta nesta tese, o processo de MBT passa a ter quatro etapas exe-
cutadas de forma ciclica, contudo, a grande diferenga entre os dois processos nao diz respeito ao
namero de etapas, mas sim a forma de realizagdo de cada uma das etapas e complexidade en-
volvida. As primeiras duas etapas do processo tradicional de MBT foram concatenas na etapa um
do processo proposto nesta tese. Isto porque ao escrever os cenarios o profissional toma conhe-
cimento do sistema, e como o0 modelo sera gerado baseado na descricdo de cendrios o tipo de
modelo é impositivo (comportamental).

A etapa trés do processo tradicional de MBT, que diz respeito a construcdo do modelo
foi substituida pelas etapas dois e trés do processo proposto nesta tese. Isto porque, agora os
modelos ndo sdo mais construidos manualmente e sim gerados de forma automatizada a partir dos
cenarios. Contudo, para que isso se torne viavel se faz necessario evoluir os cenarios adicionando
informagdes mais detalhadas de teste e de sistema.

A etapa quatro do processo tradicional de MBT é muito similar a etapa quatro do processo
proposto nessa tese. A principal diferenga entre elas esta no fato de que apenas no processo pro-
posto dessa tese sao gerados scripts de testes. Para a geragédo destes scripts 0 modelo gerado na
etapa anterior € percorrido gerando sequéncias de testes e entdo, considerando uma ferramenta
de testes previamente escolhida pelo time de testes sdo convertidas as sequéncias de forma auto-
matizada em scripts.

O modelo proposto por esta tese ndo considera a etapa de execucdo uma vez que esta
etapa sera feita de forma completamente automatizada com alguma ferramenta de testes disponivel
comercialmente.

41 Aquila - Uma DSL para testes funcionais ageis baseados em modelos

Visando propor uma alternativa facilitada para a realizagdo de MBT e considerando um
enfoque principal em equipes que atuam com metodologias ageis de desenvolvimento de software,
propomos neste trabalho a DSL Aquila. Esta DSL propbe estender a DSL Gherkin para tornar
possivel a criacdo automatica de modelos para aplicacao de MBT a partir dos cenarios escritos em
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linguagem natural. Esta extensao devera ser feita através da agregacao de palavras chaves, que
representam informagdes de sistema e sdo necessarias nos modelos para que seja possivel aplicar
MBT. Dentre essas informagdes se encontram referéncias as agdes que precisam ser executadas
no sistema para realizar um teste, por exemplo: preenchimento correto dos campos presentes na
interface grafica de determinada funcionalidade.

A geracao automatizada de script de teste a partir de modelos é um processo ja existente
e aplicado por diversos pesquisadores. Contudo, estes trabalhos consideram a criagdo manual dos
modelos ou a geracao de modelos a partir de codigo fonte, ndo considerando a geragéao de modelos
a partir de cenarios Gherkin. A criagdo manual de modelos, em processo de desenvolvimento
agil, costuma ser citada como um dos principais pontos que dificultam a implantagcdo de MBT,
principalmente devido aos ciclos curtos de entrega continua aplicados nas metodologias ageis [19].
Jé a geracao de script de teste a partir de cédigo fonte apresenta desvantagens uma vez que, pode
ocasionar a realizacao de testes tendenciosos, sendo que, um dos principios do teste de software
segundo [27] é a realizagdo dos testes com base nos requisitos do sistema e nao com base no
sistema implementado. Contudo, a desvantagem supracitada ndo se aplica nos casos de testes de
regressao que visam garantir que um sistema continue em funcionamento ap6s uma alteracao de
codigo [27].

Diferente do que propdem estes dois tipos de estratégias, a DSL Aquila permite a geragéao
de script de teste baseado exclusivamente: nos requisitos especificados; nos padrdes estabeleci-
dos e no conjunto de entradas e saidas esperadas para o sistema. Esta caracteristica faz com que
os artefatos de teste gerados representem aquilo que o sistema deve fazer e ndo aquilo que o sis-
tema implantado faz, aumentando assim a eficiéncia dos testes. Nas proximas secdes apresenta-se
a definicdo do dominio, arquitetura e requisitos desta DSL.

A principal DSL utilizada na automacgéo de testes de software é a DSL Gherkin, contudo,
para que cenarios Gherkin possam ser utilizados para a geracédo de modelos com o nivel de deta-
Ihamento necessario para aplicacao de MBT, os cenarios precisam ser excessivamente descritivos,
isto &, conter o detalhamento de todas as a¢des que o usuario pode realizar no sistema, especifica-
das individualmente. Este processo de especificar as acdes individualmente ndo € uma boa pratica,
porque prejudica a manutengao dos cenarios.

Portanto, identifica-se a necessidade de criar uma DSL que atenda a condi¢do de permitir
a geracao de modelos para aplicacao de MBT, sem dificultar a manutencao dos cenarios. Nesse
contexto, propde-se, neste trabalho, a DSL Aquila.

A principal etapa da construgao de uma DSL é a definicdo do dominio para o qual ela
esta sendo criada. O dominio para o qual se aplica a DSL Aquila é testes funcionais de software
em equipes ageis. A partir da definigdo do dominio, foram criados requisitos que determinam as
principais caracteristicas que a DSL precisa conter para contemplar as necessidades do dominio
especifico e decisdes de projeto que definem como estes requisitos serdo atendidos. Tais requisitos
sdo mencionados a seguir:
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R1: A DSL deve ser textual.

R2: A DSL deve utilizar linguagem de facil acesso e comum as pessoas que fazem parte do domi-
nio especifico de testes de software;

R3: A DSL deve utilizar linguagem seminatural evitando ambiguidades e vicios de linguagens pro-
porcionadas pela utilizagdo de linguagem natural.

R4: A DSL deve possuir termos que representam comportamentos genéricos e comportamentos
especificos do usuario no sistema.

R5: A DSL deve possuir termos que representem o resultado esperado do sistema para cada pos-
sivel acao do usuario.

R6: A DSL precisa permitir o mapeamento do cenario para modelo e para scripts de teste.

R7: Por meio da DSL deve ser possivel informar os dados que serdo utilizados como entrada para
campos especificos do sistema, permitindo inclusive a especificagdo de diversos valores para um
mesmo campo.

R8: Por meio da DSL deve ser possivel combinar as multiplas entradas especificadas para os cam-
pos da funcionalidade, visando gerar scripts que garantam que diferentes valores de entrada néo
causem comportamentos diferentes no sistema.

R9: Por meio da DSL deve ser possivel a geragao de scripts de teste que garantam a cobertura de
todo o sistema documentado nos requisitos.

R10: A DSL projetada deve permitir a geracao de artefatos de testes para aplicagdes multiplata-
forma e independentes.

Para atender a estes requisitos, cada um deles foi associado a uma ou mais decisbes de
projeto. Estas decisbes concedem um embasamento para o projeto e o desenvolvimento da DSL.

D1: A DSL Aquila estende a DSL Gherkin, adicionando palavras-chave que representam com-
portamentos do usuario no sistema e resultados esperados para estes comportamentos.

D2: Para representacao dos cenarios em modelos deve ser utilizado grafo aciclico direcionado (di-
rected acyclic graph - DAG).

D3: A partir do modelo gerado deve ser utilizado um algoritmo de caminhamento em grafo por
busca em profundidade (depth-first search - DFS)[50] para garantir que todo o grafo seja percorrido
gerando artefatos de testes.

D4: Cada palavra chave Aquila ird representar uma nova vértice no DAG.

D5: Quando for utilizada mais de uma entrada para a mesma palavra chave, serd gerado uma ver-
tice no DAG para cada uma delas, por exemplo: para uma palavra chave que representa insergao
de valores, e para qual foram especificados os dados de entrada: a, b e c, serdo geradas trés vérti-
ces.

D6: As entradas serdo combinadas por meio do algoritmo DFS garantindo que todas as combina-
cOes de entradas sejam testadas.

D7: Embora a DSL Aquila utilize como base a DSL Gherkin, ela ndo sera projetada para
realizacao de BDD Behavior Driven Development isto é, nao ira gerar métodos separados que es-
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truturam o desenvolvimento de software a partir das palavras chaves Given, When e Then, como
acontece quando se utiliza Gherkin na ferramenta Cucumber. O Objetivo da DSL Aquila sera exclu-
sivamente gerar scripts de testes completos e reaproveitaveis. Considerando que os scripts serao
gerados baseados nos cenarios Gherkin convertidos em modelos, a rastreabilidade entre requisito
e teste estara explicitada no modelo, ndo sendo necessaria a aplicagdo de BDD para este fim.

A decisao de estender Gherkin e ndo criar uma DSL externa, foi devido ao fato de que
Gherkin é consolidada entre as equipes de desenvolvimento agil de software. Por isso, a curva de
aprendizagem e o tempo de adaptagao dos profissionais para utilizagdo de uma DSL baseada em
Gherkin tende a ser inferior do que se fosse criada uma DSL externa com uma sintaxe completa-
mente diferente da habitual.

Na DSL Gherkin, utilizam-se as clausulas GIVEN, WHEN e THEN para criacdo de uma
documentacao viva, que é utilizada como entrada para criacdo de métodos de teste. Contudo, BDD
nao permite a geracao automatizada dos scripts de testes, e sim de uma estrutura de métodos que
se baseiam nos cenarios escritos em Gherkin para guiar e organizar a programagao dos scripts.
Nesse contexto, aplica-se a DSL Aquila como uma extensao da linguagem Gherkin, visando per-
mitir, por meio da geragao automatizada de modelos comportamentais, a aplicacao da técnica de
MBT para geragéo de scripts de testes.

A partir dos cenarios escritos no padrao Aquila, sdo gerados DAGs. A decisao de utilizar
DAG se deu pelos seguintes motivos:

1. E necessario que o modelo seja direcionado para identificar com maior facilidade o fluxo do
sistema.

2. Os modelos gerados serdo aciclicos, isto é, ndo retornam do ponto final para o ponto inicial,
uma vez que esse retorno daria inicio @ um novo cenario de teste, representado em um novo
modelo;

3. O DAG atende de forma simples todas as necessidades da DSL Aquila, permitindo a repre-
sentacao das TAGS em vértices e a aplicacao do algoritmo de DFS.

A decisao de utilizar o algoritmo de DFS, para geracao das sequéncias de teste foi tomada
porgue este algoritmo é tradicionalmente utilizado para localizacao de valores em grafos por meio de
busca em profundidade. Por percorrer o grafo buscando valores, este algoritmo tem a capacidade
de mapear todos os possiveis caminhos que podem ser percorridos do ponto inicial ao ponto final
do grafo. Para a geracao de artefatos de testes, estes caminhos sdo chamados de sequéncias de
testes, porque dado que o modelo representa uma funcionalidade, cada caminho representa um
conjunto de agdes que o usuario deve seguir ao utilizar essa funcionalidade, e o conjunto de todos
0s caminhos garante a geracao de combinac¢des que cobrem todas as acoes.

Para que seja possivel gerar, pelos cenéarios, os modelos que sdo a base para aplicagéo
do MBT, dos quais sao extraidas as sequéncias de testes, é necessario que 0s cenarios sejam
detalhados com o uso de novas palavras-chave. Estas palavras-chaves representam as interacoes
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que o usuario pode fazer com o sistema, por exemplo: inser¢cao de valores em campos e clique em
botdes.

A selecao destas palavras chaves foi baseada na interagdo do usuario com os principais
tipos de inputs de campos de formularios HTML definidos pela W3C . Além disso, também foram
consideradas as agdes que podem ser feitas utilizando a ferramenta Selenium Webdriver. Embora
a Aquila seja projetada para permitir sua utilizacdo em diversas linguagens e ferramentas, ela foi
criada tendo o Selenium Webdriver como base. Essa deciséo foi tomada porque ele é uma ferra-
menta amplamente difundida e utilizada como base para outras ferramentas, como o Appium, por
exemplo, que tem sua sintaxe muito parecida com a do Selenium.

Cada palavra chave Aquila € usada associada a uma palavra chave Gherkin, sendo que,
palavras-chave que representam o status do sistema (por exemplo a pégina inicial do teste) séo
utilizadas junto com a palavra chave Gherkin GIVEN; palavras-chave que representam comporta-
mentos (por selecao de valores em combobox) séo utilizadas junto com a palavra chave Gherkin
WHEN e palavras-chave que representam o resultados (por exemplo um determinado campo deve
ficar inativo) sao utilizadas junto com a palavra chave Them. Sendo que, junto com WHEM e THEM
pode ser utilizado AND para insercdo de novas informacoes.

Este cenério fica mais evidente nos casos em que a equipe utiliza cenarios Gherkin al-
tamente descritivos, isso €, cenarios onde todo detalhamento de acdes de usuario é centralizado
nos cenarios. Esta hipétese é levantada porque, embora sejam adicionadas informagdes funcionais
detalhadas nos cenarios descritivos, os scripts de testes continuam ndo sendo gerados automati-
camente, demandando com isso, esforco de desenvolvimento.

Além disso, quando se utiliza BDD com cendrios altamente descritivos um grande numero
de métodos serdo gerado para que neles sejam criados 0s scripts, ao passo que, utilizando as
palavras chaves Aquila os scripts sdo gerado automaticamente e a manutengao deve ser realizada
apenas nos cenarios.

A Tabela 4.1 apresenta as palavras-chave definidas para a DSL Aquila (Coluna 1), bem
como qual palavra chave Gherkin é associada a ela (coluna 3) e a descricao do comportamento
representado por cada uma delas (coluna 2).

Alguns cenarios podem requerer a selecdo de valores, é 0 caso dos cenarios que contém
as palavras-chave: put, use-valid-data, checked, choose, e select-data. Nesse caso € criada uma
tabela onde sao especificados os nomes dos campos e 0s seus respectivos valores. Na Figura 4.2
€ possivel visualizar um cendrio que necessita valores de entrada para os campos “pais” e “estado”,
e a tabela com estes valores.

No caso de cenarios que contém a palavra chave use-valid-data é necessario especifi-
car na Tabela todos os campos que serdo preenchidos e os valores para estes campos como é
exemplificado na Figura 4.3:

'principal organizagao de padronizagdo da World Wide Web https://www.w3schools.com/html/html corms.asp
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Palavra chave | Definicao Palavra
Aquila chave Gher-
kin
<> Utilizado para informar uma URL ou caminho de um aplicativo GIVEN
{} Usado para referenciar um cenério dentro de outro cenario GIVEN
click[field] Representa um clique em um campo WHEN
click-link[field] representa um clique em um link WHEN
put[field] Representa a inser¢do de valores em um campo WHEN
use-valid-data Representa que todos os campos presentes na tela e especificados | WHEN
na tabela de entradas receberao valores validos

dont-fill-out[field] Representa que um determinado campo sera deixado em branco WHEN
checked[field] Representa a selegao de um valor em um checkbox WHEN
choose[field] Representa a selegdo de um valor em um radio button WHEN
select-data]field] Representa a selegdo de um valor em um list WHEN
mouse-over]field] Representa a movimentacado do mouse para cima de um elemento WHEN
enable[field] Usado para verificar se um campo esta ativo THEN
disablef[field] Usado para verificar se um campo esta inativo THEN
showed([field] Verifica a presenga de uma palavra ou frase no sistema em teste THEN
opened[url] Representa a abertura de uma determinada pagina THEN
showed-title[word] Representa a verificagdo do titulo de uma pagina THEN

When | select-data[Pais]

| Pais |
| USA|

And | select-data[Estado]

|Estado|
| Nevada|
| Texas|

Figura 4.2 — Exemplo de Campos que Requerem Entrada de Dados

When | use-valid-data:
|Pais| Estado| E-mail| Nome| |Franca|Loire|alice@test.com| Alice|

411

Figura 4.3 — Exemplo de use-valid-data

Geragao de Modelos e Scripts a partir dos cenarios Aquila

Nesta secdo, demonstra-se como acontece o processo de geragdo de modelos e scripts

de testes a partir de cenarios. O fluxo completo é formado por seis etapas (veja na Figuras 4.4).

Destas seis etapas duas requerem interacado humana (escrita dos cenarios Aquila e Melhorias nos

scripts gerados); trés etapas sao realizadas de forma automética pela ferramenta que suporta a DSL

Aquila, chamada Aquila tool (geragdo dos modelos, geragcdo das sequéncias de testes e geracao

dos scripts de testes); e uma deve ser executada com uma ferramenta de automacéo escolhida

pelo testador (execucao dos scripts de testes).
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v E Activities Executed By Aquila
. [ ] P
2 Writing - Model E Test E Te_St - Test ® Test ® Activities Executed By
Aquila's > Generation > Sequence w SC_ﬂPl Script | [ Script Some Test Automation Tool
scenarios Generarion Generation Improvements Execution °
- Manual Activities

| ¥

Figura 4.4 — Fluxo de Geragéo de Modelos a Partir de Cenarios

1) Escrita dos cenarios Aquila: A escrita dos cenarios Aquila pode acontecer da seguinte
forma:

1) dentro da ferramenta Aquila Tool utilizando seu editor de texto proprio (Figura 4.5);

2) fazendo uso de um plugin desenvolvido para o programa notepad++ (Figura 4.6) ou entao

3) utilizando bibliotecas e ferramentas que suportam a escrita de Gherkin, por exemplo Cucumber.
No caso de optar pela terceira opgao o usuario nao tera informagdes visuais da escrita correta das
palavras-chave Aquila, uma vez que, estas bibliotecas reconhecem apenas Gherkin, na primeira e
segunda opg¢ao, o usuario tera estes feedback do uso correto das palavras-chave em tempo real.

@ — - - 5 i WSS
Feature: Registro de um Novo Cliente e adigdo de produto no carrinho
Scenario: 1) Registrar Cliente
Given <https://demo.cs-cart.com>
When I click-link[my account]

And I click[register]

And I use-valid-data:

|email | password | news|

| custo@mer.com|c123@ | news|
|tes@te.com| a143@ | news|

And I click[register]

Then showed[Successfully registered]|

eVollar E} Salvar

1506 | |

01/07/201%

PT o« %0

Figura 4.5 — Editor De Texto Aquila Tool

Independente da ferramenta escolhida, a escrita dos cenarios precisa respeitar a regra
de que cenarios formados pelo mesmo modelo devem ser escritos no mesmo arquivo de feature.
Isso acontece porque entende-se que um modelo representa uma funcionalidade do sistema, seu
fluxo principal e alternativo, outras funcionalidades precisam ser apresentados e outros modelos. A
seguir, apresenta-se as regras para a criacao de cenarios:
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Feature: Registro de um Novo Cliente e adig&o de produto no carrinho
Scenarico: 1) Registrar Cliente

Given <https://demo.cs—-cart.com>
When I click-link[my account]

And I click[register]

And I use-valid-data:

|email| password|news|
|custol@mer.com|cl23@ | news|
|tes@te.com| ald3@|news|

End I click[register]

Then showed|[Successfully registered”

User Define File - aQUILA length: 352 lines: 11 Ln:11 Col:37 Sel:0]0 Windows (CRLF)  UTF-§ INS

15:06

T

01/07/2019

Figura 4.6 — Plugin Aquila Para Notepad++

. Todo arquivo inicia com a palavra Feature: e 0 nome da feature que esta sendo representada.

A partir disso pode-se colocar uma descrigdo um nao.

. Cada cenario inicia com a palavra Scendrio: e o nome do cenario. Um cenario pode conter as

palavras-chave GIVEN, WHEN, THEN e AND ou conter apenas algumas delas, sendo que, a
palavra chave GIVEN é obrigatoria.

. A palavra chave aquila deve ser a ultima palavra de cada linha

As linhas que contém tabela de entradas devem comecar e terminar com pipe ( | )

A seguir, sdo apresentados dois exemplos de cenarios que utilizam a DSL Aquila: Registrar

Cliente e Adicionar Produto ao carrinho. Estes sdao modelados com base no site https://demo.cs-

cart.com

Feature: Registro de um Novo Cliente e 5. And luse-valid-data:

adi¢éo de produto no carrinho 6.| email| password| news|

1. Scenario: 1) Registrar Cliente 7. | custo@mer.com | ¢123@ | news|
2.Given <https://demo.cs-cart.com> 8. | tes@te.com | a143@ | news|

3. When | click-link[my account] 9. And | click[register]

4. And Iclick[register] 10.Then showed[Successfully registered]



11.Scenario: 2) Adicionar Produto no Carrinho
12. Given { Register Custumer }

13.Given | click[search-performed]

14. And Iput[search-performed]

15.| search-performed|

16.| bike|

17. | game)|

18. And Iclick[search]

19. And Iclick-link[Catania]

20. And Iclick[addToCard]
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25. And Iclick[register]

26.And lput[email]

27.| email|

28.| a@b.com|

29. | c@d.com|

30. And Iput[Password]

31.| Password|

32.| abcd124|

33. | 1234abcd|

34. And | dont-fill-out[Confirm password]

21. Then showed[ The product was added to35. And Iput[Birthday]

your cart]

22.Scenario: 3) Falha ao Registrar Cliente
23.Given <https://demo.cs-cart.com >

24 When | click-link[my account]

36.| Birthday|
37.| 10/10/1965|

38. Then showed[The Confirm password field is
mandatory]

2) Geracao de Modelos. A etapa de geracdo de modelos € a etapa mais importante do

processo, uma vez que 0s modelos sdo a base para geracao dos scripts de testes por meio da

combinagéo dos fluxos comportamentais por ele representados. E nesta etapa que esta o grande

diferencial deste trabalho. Produzir o modelo completo, detalhado suficientemente para aplicacao

de MBT ¢ algo inovador proposto pela nossa abordagem. Um cenario pode produzir o modelo

partindo de trés contextos distintos conforme oque estiver especificado na linha da palavra chave

Given:

1. O cenario iniciar um novo modelo: este caso acontece quando os valores informados junto

com a palavra chave Given ainda ndo estdo em nenhum modelo;

2. O cenario continuar um modelo existente a partir do seu final: acontece quando um cenario

possui outro como pré requisito. Este caso acontece quando o nome de outro cenario €

especificado entre chaves na linha da palavra chave Given;

3. Um cenario continuar um modelo ja existente a partir do Given do modelo: isto acontece

quando um cenario tem 0 mesmo inicio que outro cenario, contudo representa um fluxo di-

ferente. Nesse caso o modelo existente € complementado com as informag6es de um novo

cenario.

Em relagdo as demais palavras-chaves:

LT3 ”

1. As palavras-chave “click”, “click-link”, “mouse-over”,“enable”,“disable”,“showed”,“dont-fill-out”,

“opened” e “showed-title” sdo convertidas cada uma em uma vértice do modelo.
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2. As palavras-chave “use-valid-data”, “put”, “dont-fill-out”, “checked”, “choose” e “ select-data”
podem ser convertidas em uma ou mais vértices, isto porque, estas palavras-chaves reque-
rem dados de entrada, e nesse caso, para cada entrada informada sera criada uma vértice.

3. Embora a palavra “use-valid-data” seja utilizada para informar dados validos para varios cam-
pos, ela segue a mesma logica das demais palavras-chaves, contudo nesse caso uma entrada
de dados (representada em uma vértice) é formada por um dado valido para cada campo es-
pecificado na tabela de entradas de “use-valid-data”.

Quando acontece a geragdao de mais de uma vértice para a mesma palavra chave auto-
maticamente ocorre uma bifurcacdo no modelo. Além disso, bifurcagdo também pode acontecer,
quando um cenario da continuidade a um modelo j& existente (continuando a partir do final ou a par-
tir do Given, conforme descrito acima).Para os cenarios representados na secao anterior o modelo
gerado é representado na Figura 4.7.

Scenario 1 Scenario 3

OJO)
¢

G

Scenario 2

Figura 4.7 — Registro de um Novo Cliente (com e sem sucesso) e Adigao de Produto no carrinho
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Nesse modelo, é possivel perceber a existéncia das bifurcacdes (fluxos alternativos) que
representam a segunda opgao de entrada para as palavras-chave use-valid-data e put especificadas
na tabela de entrada((linhas 7,8,16, 17, 28 e 29) dos Cenarios 1 e 2 na Figura 4.7). Além disso,
nesse modelo é possivel perceber que os trés cenarios especificados formaram um Unico modelo,
isto porque o cenério 3 tem 0 mesmo Given que o cenario 1, e o Cenario 2, tem o cenario 1 como
pre requisito. E importante destacar que o nimero das vértices do DAG representa o niimero da
linha do cenario a qual vértice representa.

No momento da geragdo dos modelos, caso a Aquila Tool ndo entenda alguma das in-
formacdes contidas nos cenarios, ela ir4 gerar normalmente uma aresta no modelo para a linha
que nao foi compreendida. Contudo, o conteddo desta linha serda armazenado em uma lista, para
que depois seja gerado um arquivo contendo métodos em branco para que o usudrio possa inserir
comandos personalizados para estes casos. Optamos por realizar a geragao deste arquivo externo
para que o0 usuario possa personalizar seu co6digo para situacdes nao cobertas pela DSL Aquila, e
este codigo nao ser perdido nas alteragdes do modelo, uma vez que, estd armazenado em um local
separado e apenas referenciado no modelo.

Para o cenario descrito a seguir, por exemplo, é gerado o arquivo auxiliar que consta na
Figura 4.8

Feature: Arquivo Adicional

1. Scenario: Gerar Arquivo Auxiliar

2.Given <www.geraarquivo.com=

3. When | efetuar uma agéo desconhecida pela Aquila

10.Then:Sera gerado um arquivo adicional para que o usuario possa completar.

[ cUserine Desiiey t
Arquivo Editar Localiz jem  Configurag Executar Plugins Janela 7 X

it g
B2 e|mb|x |0 ErEh==|E ®

BB S|
EErrll
1 Bpublic Class AgquilaBib{

public static void Eu usar_um valor_gue_Aquila_né&o_reconhece ()
{

//TO DO
}

>0 oA W N

public static void arquivo_auxiliar e gerado()
{

//TO DO
}

PPPP
W NP O

P
'Sy
-

Java source file length :174 _lines :14 Ln:14 Col:2 Sel:0]0 Unix (LF) UTF-8 NS

-

w6 D

01/07/2019

Figura 4.8 — Arquivo Auxiliar Gerado
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A pégina inicial da ferramenta Aquila Tool é exibida na Figura 4.9 e a operacionalizacao
para geracao dos modelos, das sequéncias e dos scripts é a seguinte:

* No campo 1 selecione o0 arquivo que contém os cenarios;

* No campo 2 informe onde serdo salvos os scripts gerados e o nome do arquivo que contera
0S scripts;

» No campo 3, selecione onde sera salvo o arquivo adicional caso ele seja gerado.;

+ Cligue em “Generate”;

Feature

Agquila Functional Test Automation Tool!

PUCRS

Feature Input File: | _I_ &J
Script Output File: 2 L&J
Auxiliar Output File: 3 L&J

Figura 4.9 — P&gina Inicial Aquila

3) Geracao de sequéncias de testes: Uma sequéncia de teste é gerada antes da geragao
de um script de teste. Ela determina quais funcionalidades que seréo testadas em cada script.

Para a geracao das sequéncias, utiliza-se o algoritmo de busca em profundidade Depth-
First Search algorithm (DFS) [50]. Este algoritmo percorre um grafo, do ponto inicial ao ponto final,
passando por todas as vértices e arestas. Com isso, 0 algoritmo gera os diversos caminhos que
podem ser usados para percorrer esta rota. Cada um destes caminhos forma uma sequéncia de
testes.

Sempre que existirem bifurcacdes no modelo, além de gerar uma sequéncia para cada
bifurcacao o algoritmo ira combinar os fluxos alternativos criados pelas bifurcagdes. Por exemplo:
dado um campo B, com entradas 1 e 2 e um campo C com entradas 3 e 4, ambos originados de
um campo A e com destino um campo D seriam geradas as seguintes sequéncias:

A-B1-C3-D
A-B2-C3-D
A-B1-C4-D
A-B2-C4-D
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Para facilitar a representacao das sequéncias, elas sequéncias sao formadas pelos nime-
ros que representam as linhas de um cenario e seus respectivos nés no DAG.

O Modelo representado na Figura 4.7 representa trés cenarios distintos, considerando
que, estes cenarios podem ser escritos separados, se gerarmos 0 modelo apenas do cenério 1, e
efetuarmos a geracao das sequéncias obteriamos as seguintes sequéncias:

1) 2-3-4-7-9-10
2) 2-3-4-8-9-10

Ao completar o modelo do cenario 1, com as informagdes do cenario 2, se geramos nova-
mente as sequéncias vamos as seguintes:

1) 2-3-4-7-9-10-12-13-16-18-19-20-21

2) 2-3-4-7-9-10-12-13-17 -18-19-20-21

3) 2-3-4-8-9-10-12-13-16-18-19-20-21

4) 2-3-4-8-9 -10-12-13-17-18-19-20-21

Ao adicionar completar o modelo com as informagdes do cenario 3, se geramos novamente as
sequéncias vamos as seguintes:

1) 2-3-4-7-9-10-12-13-16-18-19-20-21
2) 2-3-4-7-9-10-12-13-17 -18-19-20-21
3) 2-3-4-8-9-10-12-13-16-18-19-20-21
4) 2-3-4-8-9 -10-12-13-17-18-19-20-21
5) 2-3-4-28-33-34-37-38
6) 2-3-4-28-32-34-37-38
7) 2-3-4-29- 33-34-37-38
8) 2-3-4-29-32-34-37-38

Caso existissem novos cenarios o processo de repetiria gerando novas sequéncias con-
forme novos fluxos sdo adicionados.

4) Geracao de scripts de teste. O script de teste é baseado nos modelos gerados an-
teriormente e nas sequéncias de teste. Para cada modelo, um ou mais scripts de teste podem ser
gerados de acordo com o numero de sequéncias de teste geradas.

Para cada sequéncia (que conforme supracitado representa um fluxo que pode ser per-
corrido no modelo) é gerado um novo script. Cada palavra chave Aquila, precisa ser relacionada a
um comando reconhecido pela ferramenta de automagéo e linguagem de programacgao escolhida.
Desta forma, ao traduzir as sequencias de testes para script cada etapa da sequéncia, que faz
relacdo a uma palavra chave ira gerar um trecho de cédigo.

A Figura 5.14 mostra um trecho de cddigo gerado para a ferramenta Selenium Webdriver,
uma ferramenta de automagéao de testes para aplicagdes Web. Além disso a Figura 5.5 apresenta
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o cédigo criado baseado no mesmo modelo porém para a ferramenta Appium, uma ferramenta
amplamente utilizada para automagéao de testes para dispositivos moveis.

Escolhemos estas duas ferramentas para exemplificar a aplicacao da DSL Aquila, contudo,
a DSL Aquila pode ser utilizada para geragcao de scripts para qualquer ferramenta ou linguagem,
sendo necessario para isso realizar ajustes para nova sintaxe na ferramenta Aquila Tool.

@Test
public void addProductToCart () {
Webdriver driver = new FirefoxDriver () ;

driver.get ("https://demo.cs-cart.com");

WebElement 1linkText = driver.findElement (By.linkText ("my account"))
’

linkText.click () ;

WebElement register = driver.findElement (By.name ("register"));

register.click();

WebElement email = driver.findElement (By.name ("email"));

email.sendKeys ("cuso@mer.com") ;

WebElement password = driver.findElement (By.name ("password"));

password.sendKeys ("cl23@.com") ;

WebElement register2 = driver.findElement (By.name ("register"));

register2.click();

(...)

Figura 4.10 — Script Gerado Para o Cenario “Add Product To Card” - Seleniun Webdriver

5) Melhorias nos scripts de testes gerados. Essas melhorias podem ser necessarias
para corrigir algum erro de especificacdo dos cenarios ou para efetuar a automacao de testes de
uma agao que nao é totalmente coberta pela Aquila. Nesses casos, um script parcial é gerado e o
profissional de testes precisara concluir o script gerado. O script parcial € gerado em uma biblioteca
e pode ser editado a qualquer momento. Isso permite que o engenheiro de teste personalize seus
testes para situagoes peculiares nao cobertas pelas palavras-chave da Aquila.

7

6) Execucao dos scripts de testes. Para executar os scripts de teste, € necessa-
rio usar uma ferramenta de automacao de testes tradicional, por exemplo: Seleniun Webdriver
(https://www.seleniumhgq.org/projects/webdriver/) ou Appium (http://appium.io/) e o ambiente de de-
senvolvimento configurado para tal. A execucédo deve ser feita com a mesma ferramenta para qual
foram gerados os scripts, entao, se gerados scripts para Selenium os testes deverao ser executados
com Selenium.
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@Test
public void addProductToCart () {
AndroidDriver driver;
DesiredCapabilities desiredCapabilities = new DesiredCapabilities();
desiredCapabilities.setCapability ("platformName", "Android");
desiredCapabilities.setCapability ("deviceName", "Google Pixel 2");
desiredCapabilities.setCapability ("automationName", "uiautomator2");
desiredCapabilities.setCapability ("app", "app-release.apk");
URL remoteUrl = new URL ("http://localhost:4723/wd/hub");
driver = new AndroidDriver (remoteUrl, desiredCapabilities);
MobileElement linkText = driver.findElement (By.linkText ("my account")

)i

linkText.click();

MobileElement register = driver.findElementByName ("register"));

register.click();

MobileElement email = driver.findElementByName ("email"));

email.sendKeys ("cuso@mer.com") ;

MobileElement password = driver.ffindElementByName ("password"));

password.sendKeys ("cl23@.com") ;

MobileElement register2 = driver.findElementsByPartiallLinkText ("
register"));

register2.click();
(...)
}

Figura 4.11 — Script gerado para o cenario “Add Product to card”- Appium

4.2 Sobre o Desenvolvimento Da Ferramenta Aquila Tool

A Aquila Tool? foi desenvolvida fazendo uso da linguagem de programagcéo Java. Optou-se
pela utilizagdo de Java por diversos motivos, entre eles: esta linguagem de programagéao é a que
a pesquisadora responsavel por este trabalho possui maior conhecimento técnico e desta forma,
poderia dar um suporte maior para o desenvolvimento. Além disso, como a Aquila utiliza a DSL
Gherkin como base, utilizou-se como base o cédigo da ferramenta Cucumber?® e esta ferramenta
esta implementada em Java.

Outro fator considerado foi a facilidade de manutengcdo em cédigo java devido a utilizacao
de orientagdo a objetos, oque permitiu deixar a ferramenta facilmente adaptéavel para geragéao de
scripts de testes em outras linguagens de programacao ou para outras ferramentas de testes dife-
rentes da utilizada neste trabalho (Seleniun WebDriver). Tecnicamente, a alteracao da ferramenta

2A ferramenta Aquila tool foi desenvolvida dentro do grupo de pesquisas no qual o autor deste trabalho é parte. O
desenvolvimento da ferramenta contou com o apoio do programador Henry C. Nune, um programador que atuava como
estagiario do grupo de pesquisa.

3esse codigo esta disponivel publicamente no github e seu contrato de uso permite copia, edicdo e distribuicao
inclusive para fins comerciais(https://github.com/cucumber/cucumber/blob/master/LICENSE)
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Aquila Tool para geracao de scripts para outra ferramenta de testes ou linguagem de programacéo
exige unicamente a criagdo de uma nova classe.

A ferramenta atualmente concentra a logica da conversao de comandos Aquila em mode-
los dentro de um pacote Java denominado comandos. Neste pacote, existem classes separadas
para cada comando da DSL Aquila. Estas classes fazem a conversao de cada palavra chave Aquila
para modelo. Além disso, existe no mesmo pacote uma classe denominada Selenium.java, que
possui a sintaxe Selenium e Java que é utilizada nos scripts gerados, sendo que, para outras lin-
guagens ou ferramentas deve ser alteradas apenas esta classe.

Durante o desenvolvimento de Aquila Tool optou-se por nado utilizar ferramenta prontas
para de construcdo de DSL. Isto porque, o Cucumber ja provia suporte para a identificacdo das
palavras chaves basicas da linguagem Gherkin e através disso foi facilitado o desenvolvimento do
suporte as palavras chave Aquila. Além disso, optou-se pela criacdo de um software independente
para a Aquila Tool, que dispensasse a utilizacdo conjunta de uma IDE de desenvolvimento, por
exemplo Eclipse, uma vez que, em java é possivel construir a interface grafica e o editor de texto
para escrita dos cenarios de forma facil e adaptavel para o contexto desejado.

4.3 Consideracoes sobre o capitulo

Nesse capitulo apresentou-se a abordagem para aplicacao de MBT em AT. Esta aborda-
gem foi testada por meio de alguns exemplos didaticos, os quais forneceram embasamento para a
sequéncia desta pesquisa. Os primeiros testes efetuados demonstraram a possibilidade de geragéao
de sequéncias de testes a partir de cenarios.
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5. EXEMPLO DE USO

Para a exemplificag@o da utilizacao da DSL Aquila utilizamos um sistema de rastreamento
de encomendas, em suas versdes online e mobile. O sistema escolhido possui, em sua versao
mobile, mais de 500 mil downloads na loja de aplicativos da Google. esse sistema permite, através
de cdodigo de rastreio, monitorar o status do frete de uma encomenda bem como, emite notifica-
cbes de qualquer alteracdo neste status. A aplicagdo web pode ser acessada através da URL
https://www.muambator.com.br/pacotes/pendentes/ e os downloads para dispositivos méveis po-
dem ser feitos em https://www.muambator.com.br/apps. Nas proximas secoes, explica-se como foi
utilizada a Aquila para gerar os scripts de testes para testar as principais funcionalidades do sistema
Muambeitor.

5.1 Escrita dos Cenarios

No processo de escrita de cendrios foram identificados os cenérios que cobrem as princi-
pais funcionalidades desta aplicagdo. Cada uma delas foi escrita em um arquivo .feature separado
por mapear fluxos diferentes do sistema.

As funcionalidades mapeadas sao descritas a seguir e a Tabela 5.1 apresenta o numero
de cenarios identificados para cada uma dessas features:

» Cadastro: compreende os principais cenarios que podem ser percorridos pelo usuario ao
realizar o cadastro de um novo usuario no sistema.

» Login: compreende os cenarios de autenticagdo de um usuario ja cadastrado.

» Pacotes: Os cenarios de insercao e busca de pacotes mapeiam os fluxos de cadastro de um
novo pacote para ser monitorado pelo Muambeitor, que faz a gestdo e o0 monitoramento dos
pacotes ja cadastrados.

+ Assinatura: compreende o mapeamento do fluxo seguido pelo usuario que deseja comprar
uma versao paga do Muambeitor para usufruir de funcionalidades adicionais.

» Oraculo: a funcionalidade de oraculo valida o oraculo de CEPS e entregas. Esse oraculo
apresenta dados sobre o tempo médio de entrega de encomendas de um CEP de origem
para um CEP de destino, dentro e fora do Brasil.
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Tabela 5.1 — Mapeamento dos Cenarios Por Feature

Desarquivar pacote

Feature | Numero | Nome dos Cenarios Feature | Numero | Nome dos Cenarios
de Ce- de Ce-
narios narios
. Realizar Assinatura Efetuar Login
Assinatura | 3 ——— .
Botéo Finalizar inativo . Efetuar Login - Senha Inva-
Login 4 .

lida
Buscar Pacote - Usua- Efetuar Login - ausente se-
rio Logado nha
Novo Pacote - Usuario Efetuar Login - ausente usua-
Logado rio
Novo Pacote - Sem Cé- Criar nova conta
digo
Novo Pacote - Cddigo Criar conta sem informar

Pacotes | 15 Inexistente Cadastro | 7 nome

Novo Pacote - Cddigo Criar conta com e-mail inva-
Invalido lido
Marcar pacote como Criar conta sem informar e-
entregue mail
Confirmar marcar Criar conta sem informar se-
como entregue nha
Arquivar pacote entre- Criar conta com senha e con-
gue firmagéao diferentes
Confirmar arquivar pa- Link Termo de Uso
cote entregue
Excluir pacote entre- | Oraculos | 4 Acesso oraculo Gringo
gue
Confirmar exclusao de ) :

Busca oraculo Gringo
pacote

Confirmar desarquivar
pacote

Excluir pacote arqui-
vado

Acesso oraculo tupiniquim

Confirmar exclusao de
pacote

Busca em Oraculo tupiniquim

Nessa secao, por ter objetivo de exemplificar a utilizagdo da DSL Aquila, selecionamos

alguns destes cenarios para demonstrar a especificagdo deles utilizando a DSL e também para

demonstrar a geracao dos modelos e scripts. Os seguintes cenarios foram selecionados: Cenario:

Criar nova conta; Cenario: Link Termo de Uso; Cenério: Acesso oraculo Gringo; Cenario: Busca

em oraculo Gringo; Cenario: Acesso oraculo Tupiniquin; Cenario: Busca em oraculo Tupiniquin;

Cenario: Realizar Assinatura Cenario: Botdo Finalizar Inativo;

Esses cenérios foram escolhidos porque por meio do uso deles € possivel visualizar a

utilizagao de todas as TAGS da DSL Aquila, o que os torna suficientemente representativos. Os

demais cenarios descritos na Tabela 5.1 podem ser vistos no Apéndice F.
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Feature: 1) Cadastro

Scenario: Criar nova conta
Given<https://www.muambator.com.br/>
When click[crie sua conta]

And use-valid-data

| Usuario| email| nome| senha| confirme|
| abed| testemu@gmail.com| teste| 123456 123456

| fged | abcde@gmail.com| teste| 789456 789456
And click|[criarConta]
Then opened[https://www.muambator.com.br/perfil/registre-se/confirmacao/]

And showed[cadastro completo]

Scenario: Link Termo de Uso
Given<https://www.muambator.com.br/>

When click[crie sua conta]

And click-link[Termos de Uso]

Then opened[https://www.muambator.com.br/termos-de-uso/]
And showed-title[Termos de Uso e Privacidade - Muambator]

Neste cenario, mesmo na versdo mobile a palavra-chave opened é utilizada junto de uma URL,
porgue é um caso onde o aplicativo direciona para uma pagina web.

Feature: 2) Oraculos

Scenario: Acesso oraculo Gringo
Given{ efetuarlogin}

When Imouse-over[oraculo]

And click[oraculoGringo]

Them showed-title[Oraculo Gringo]

And opened] https://www.muambator.com.br/oraculo/gringo]

Scenario: Busca em oraculo Gringo
Given {Acesso oraculo Gringo}
When Iselect-data[pais]

| pais|

| italia



And put[cepDestino]
| cepDestino|

| 90050230

Then showed[Media]
And showed[34,50]

Scenario: Acesso oraculo TUpiniquin
Given{ efetuarlogin }

When | mouse-over[oraculo]

And click[oraculo tupiniquim]

Them showed-title[Oraculo tupiniquim]

And opened[https://www.muambator.com.br/oraculo/tupiniquim/]

Scenario: Busca em oraculo Tupiniquin
Given {Acesso oraculo Tupiniquin}
When Iput[cepOrigen]

| cepOrigen|

| 90050230

| 90619900

And put[cepDestino]

| cepDestino|

| 99150000

Then showed[Marau/BR]

And showed[Porto Alegre/BR]

Esta feature de oraculos nio é utilizada na versdo mobile do muambator.

Feature: 3) Assinatura

Scenario: Realizar Assinatura
Given<https://www.muambator.com.br/assinar/>
When Ichoose[plano]

| plano|

| Muambeitor Pro Mensal|

And luse-valid-data
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| cep| numero| rua| bairro| cidade| estado
| 90050230| 310| xyzk| centro| Curitiba| Parana|
Then enable[finalizar]

And showed[assinado com sucesso]

Scenario: Botdo Finalizar Inativo
Given<https://www.muambator.com.br/assinar/>

When luse-valid-data

| nome| dataNascimento| cpf| cep| numero| rua| bairro| cidade| estado|
| 90050230| 310| xyzk| centro| Curitiba| Parana|

Then disabled[finalizar]

5.2 Geracao dos Modelos

Nesta secdo, apresenta-se os modelos criados para os cendrios especificados na Se-
¢éo 5.1. Os modelos criados para os demais cenarios descritos na Tabela 5.1 e no Apéndice F
podem ser vistos no Apéndice G

» Feature Cadastro (Figura 5.1): neste modelo é possivel perceber a presenga de dois cenérios,
o cenario “Criar nova conta” e o cenario “Link Termos de Uso”. Neste modelo existe uma bifur-
cacao entre os dois nodos que contém use-valid-data e o primeiro nodo do cenario “Link Ter-
mos de Uso”. Existem dois novos diferentes com use-valid-data porque neste cenario foram
especificadas duas entradas para cada campo especificado em use-valid-data e sendo assim,
sao gerados dois fluxos no modelo. O cenario “Link Termos de Uso” inicia a partir do nodo
“When click[crie sua conta)]” porque esse nodo e o nodo “Given<https://www.muambator.com.br/>
s&0 comuns para os dois cenarios”. Neste modelo € possivel visualizar as seguintes palavras
chave Aquila: use-valid-data, click, opened, showed e showed-title.

» Feature Assinatura (Figura 5.2): Neste modelo séo apresentados os fluxos dos cenarios “Re-
alizar Assinatura” e “Botao Finalizar inativo”. Neste modelo o Unico fluxo alternativo esta entre
na divisdo dos dois cendrios. O cenario “Botdo Finalizar inativo” inicia logo ap6s o nodo que
contém a palavra-chave Given, dado que esse é o nodo que é comum entre 0s dois cenarios.
Neste modelo, pode-se demonstrar a utilizacdo das TAGS Aquila: choose, use-valid-data,
enable, showed, disable.

 Feature Oraculos (Figura 5.2): Neste Modelo sdo apresentados os fluxos dos cenarios: “Acesso

oraculo gringo”, “Busca em oraculo gringo”,“Acesso oraculo Tupiniquim” e “Busca em oraculo
Tupiniquim”. Além disso, neste modelo também € possivel visualizar o modelo gerado para
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o cenario “efetuar login”. esse cenario, embora nao seja parte da feature oraculos é um pré-
requisito para alguns cenarios desta feature e por isso 0 modelo inicia trazendo os nodos
referentes ao cenario efetuar “efetuar login”. Neste modelo é possivel visualizar uma bifur-
cacao nos nodos que contém “When put[cep_origem]” isto porque foram especificadas neste
cenarios duas possibilidades de entradas para esse campo. Neste modelo é possivel visuali-
zar as palavras chave Aquila: use-valid-data, click, opened, showed-title, put e mouse-over.

act Featrure Cadastro J
1) Given
<https:/Avww.muambator.com.br/=>
\’/‘[ 2) When click[crie sua conta) ]—\l/
[ 3) And use-valid-data ] [ 4) And use-valid-data ] [ 5) And click-InkiTermos de Uso] ]

!

8) Then opened

[https:/Awwvw muambator.com.br
/perfillregistre- se/conf\rmacaol Privacidade -

Muambator]

[ 9) And showed-title[ Termos de Uso e ]

L[ 6) click[criarConta] FJ 7) Then opened[https:/Awww.
muambator.com.br/termos-de-uso/]

10) And showed[ cadastro completo] ] l
J >©< C) Scenario: Link Termo de Uso

C] Scenario: Criar nova conta

Figura 5.1 — Modelo Feature Cadastro

act Assinatura J

1) Given<https: /i,
rmuambataor.com.br/assinar/>

8) When | use-valid-data

2) When | choose[plano]

!

[ 3) And | use-valid-data

e

[ 7) Then d|sab|ed[fmal|zar] ]

A

4) Then enakble[finalizar]

e ——

5) And showed[assmado com
sucesso]

D Scenario:Botéo Finalizar Inativo

Scenario:Realizar Assinatura

Figura 5.2 — Modelo Feature Assinatura
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act Feature Oréculos J

1) Given Pagina login do
muambeitor <https:/fiwww.
muambator.com.br/login/>

L

2) When use-valid-data

[ 3) And click [entrar]

|

4) Then opened
[https:/iwvww.muambator.
com.br/pacotes/pendentes/]

[ 5) When | mouse-over
|_ [oraculo]
6) And click[oraculo
[ AT ] [ 14) And cllc\c[oracquGrlngo ]
?) Them showed-title[ Orédculo 15) Then Showed title[ Oraculo
tupiniquim] Gringo - Muambator]
16) And opened https: /A,
muambator.com.
brforaculo/gringo]

8) And Opened[https:/iwww.
muambator.com.
br/oraculo/fupiniquim/]

10) When put
9) When put{cep_origem] ] [ [ce)p origer?’w] ]
;l 11) And put[cep_destina] I -
C] Scenario:Busca em oraculo
Tupiniguin
[ 12) Then showed ]
[Marau/BR] D Scenario:Acesso oréculo
Tupiniguin
[ ii)gé;{é;howed[%rto ] D Scenario: Efetuar Login
C] Scenario:Acesso ordculo Gringo
. Scenario:Busca em ordculo Gringo

@<

Figura 5.3 — Modelo Feature Oraculos

5.3 Geracao das Sequéncias de Teste

Conforme supracitado, uma sequéncia de testes descreve um fluxo que pode ser seguido
em um modelo. As sequéncias aqui utilizadas sdo formadas por nimeros que representam o0s
nameros que constam nos nodos dos modelos. As sequéncias identificadas para os modelos apre-
sentados na se¢do 5.2 sdo as seguintes:

1. Feature Cadastro
(a) 1-2-3-6-8-10
(b) 1-2-4-6-8-10
(c) 1-2-5-7-9
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2. Feature Oraculos:

(a) 1-2-3-4-5-6-7-8-9-11-12-13

(b) 1-2-3-4-5-6-7-8-10-11-12-13

(c) 1-2-3-4-5-14-15-16-17-18-19-20
3. Feature Assinatura:

(a) 1-2-3-4-5

(b) 1-6-7

5.4 Geracao dos Scripts de Teste - Webdriver

Nesta secéo, sao apresentados os scripts gerados para as funcionalidades modeladas na
Secédo 5.2. Esses scripts utilizam linguagem java e a sintaxe da ferramenta Seleniun Webdriver,
cada script gerado representa uma sequéncia de testes especificada na Sec¢ao 5.3.

@Test
public void featureCadastro_a () {

20

21

Webdriver wd = new FirefoxDriver () ;

wd. get("https ://www. muambator.com.br/");

WebElement crieSuaConta = wd.findElement (By.name("crieSuaConta"));

crieSuaConta. click () ;

WebElement usuario = wd.findElement(By.name("usuario"));

usuario.sendKeys("abcd") ;

WebElement email = wd.findElement (By.name("email"));

email .sendKeys ("testemu@gmail .com") ;

WebElement nome = wd.findElement (By.name("nome")) ;

nome.sendKeys("teste");

WebElement senha = wd.findElement(By.name("senha"));

senha.sendKeys ("123456") ;

WebElement confirme = wd.findElement(By.name("confirme"));

confirme .sendKeys ("123456") ;

WebElement criarConta = wd.findElement(By.name("criarConta"));

criarConta.click () ;

assertEquals (" https ://www. muambator.com.br/ perfil /registre —se/confirmacao/
", wd.getCurrentUrl ());

assertEquals (true, wd.getPageSource().contains(‘‘Cadastro Completo’’));

Figura 5.4 — Script Feature Cadastro (a) - Webdriver
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A Figura 5.4 apresenta o cddigo gerado para a primeira sequéncia de testes da feature
cadastro. Neste modelo pode ser visualizado o cédigo gerado para as tag: Given, click, use-valid-
data, opened and showed.

@Test
public void featureCadastro_b () {
wd driver = new FirefoxDriver () ;
driver.get("https ://www. muambator.com.br/");
WebElement crieSuaConta = driver.findElement(By.name("crieSuaConta"));
crieSuaConta. click () ;
WebElement usuario = wd.findElement(By.name("usuario"));
usuario.sendKeys("fged") ;
WebElement email = wd.findElement(By.name("email"));
email . sendKeys ( "abcde@gmail.com") ;
WebElement nome = wd.findElement (By.name("nome")) ;
nome.sendKeys("teste");
WebElement senha = wd.findElement (By.name("senha"));
senha.sendKeys("789456") ;
WebElement confirme = wd.findElement(By.name("confirme"));
confirme .sendKeys("789456") ;
WebElement criarConta = wd.findElement(By.name("criarConta"));
criarConta.click () ;
assertEquals (" https ://www. muambator.com.br/perfil /registre —se/confirmacao/
", wd.getCurrentUrl());
assertEquals (true, Driver.getPageSource().contains(‘‘Cadastro Completo’’))

’

Figura 5.5 — Script Feature Cadastro (b) - webdriver

A Figura 5.5 apresenta o cédigo gerado para a segunda sequéncia de testes da feature
cadastro. Esse script € muito similar ao anterior, sendo um fluxo alternativo do modelo cadastro.
A Figura 5.6 apresenta o codigo gerado para a segunda sequéncia de testes da feature cadastro.
Esse script tem por caracteristica adicional, em relagdo aos anteriores, o fato de ter sido gerado
para um fluxo do modelo que contempla a palavra-chave click-link
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@Test
public void featureCadastro_c () {

20

21

22

23

24

25

26

Webdriver wd = new FirefoxDriver () ;

wd.get("https ://www. muambator.com.br/");

WebElement crieSuaConta = wd.findElement (By.name("crieSuaConta"));

crieSuaConta. click () ;

WebElement click_link = wd.findElement(By.partialLinkText("Termos"));

click_link.click () ;

assertEquals (" https ://www. muambator.com. br/termos—de—uso/", wd.
getCurrentUrl () ) ;

String title= wd. gettitle ();

assertEquals(title , ‘‘Termos de Uso e Privacidade — Muambator’ ’);

Figura 5.6 — Script Feature Cadastro (c) - Webdriver

@Test
public void featureOraculos_a () {

Webdriver driver = new FirefoxDriver () ;
driver.get("https ://www. muambator.com. br/login/");
WebElement usuario = driver.findElement(By.name("usuario"));
usuario .sendKeys ( "aa@aa.com") ;
WebElement senha = driver.findElement(By.name("senha"));
usuario .sendKeys("12345abc") ;
WebElement entrar = driver.findElement(By.name("entrar"));
entrar.click () ;
assertEquals (" https ://www. muambator.com. br/pacotes/pendentes/", driver.
getCurrentUrl ());
field = driver.findElement(By.linkText("oraculo"));
action = new Actions(driver);
action.moveToElement(element) . build () . perform () ;
WebElement oraculoTupiniquin = driver.findElement(By.partialLinkText ("
oraculoTupiniquin™"));
oraculoTupiniquin.click () ;
String title= driver.gettitle ();
assertEquals(title , ‘‘Oraculo Tupiniquim’’);
assertEquals (‘' ‘ https://www.muambator.com. br/oraculo/tupiniquim/’’,, driver.
getCurrentUrl());
WebElement cepOrigem = driver.findElement (By.name("cepOrigem"));
senha.sendKeys("90050230") ;
WebElement cepDestino = driver.findElement(By.name("cepDestino"));
senha.sendKeys("99150000") ;
assertEquals (true, Driver.getPageSource().contains(‘‘Marau/BR’’));
assertEquals (true, Driver.getPageSource().contains(‘‘Porto Alegre/BR’'’));

Figura 5.7 — Script Feature Oraculos (a) - Webdriver
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A Figura 5.7 apresenta o cédigo gerado para a primeira sequéncia de testes da feature
Oraculos. Esse script contempla as tags Given, use-valid-data, click, opened, mouse-over, showed-
title.

@Test
public void featureOraculos_b () {

20

21

22

23

24

25

26

Webdriver driver = new FirefoxDriver () ;

driver.get("https ://www. muambator.com. br/login/");

WebElement usuario = driver.findElement(By.name("usuario"));

usuario .sendKeys ( "aa@aa.com") ;

WebElement senha = driver.findElement(By.name("senha"));

usuario .sendKeys("12345abc") ;

WebElement entrar = driver.findElement(By.name("entrar"));

entrar.click () ;

assertEquals (" https ://www. muambator.com. br/pacotes/pendentes/", driver.
getCurrentUrl () ) ;

field = driver.findElement(By.linkText("oraculo"));

action = new Actions(driver);

action.moveToElement(element) . build () . perform () ;

WebElement oraculoTupiniquin = driver.findElement(By.partialLinkText ("
oraculoTupiniquin™"));

oraculoTupiniquin.click () ;

String title= driver.gettitle ();

assertEquals(title , ‘‘Oraculo Tupiniquim’’);

assertEquals (‘' ‘ https://www.muambator.com. br/oraculo/tupiniquim/’’,, driver.
getCurrentUrl () ) ;

WebElement cepOrigem = driver.findElement (By.name("cepOrigem"));

senha.sendKeys("90050230") ;

WebElement cepDestino = driver.findElement(By.name("cepDestino"));

senha.sendKeys("99150000") ;

assertEquals (true, Driver.getPageSource().contains(‘‘Marau/BR’’));

assertEquals (true, Driver.getPageSource().contains(‘‘Porto Alegre/BR’'’));

Figura 5.8 — Script Feature Oraculos (b) - Webdriver

A Figura 5.8 apresenta o codigo gerado para a segunda sequéncia de testes da feature

Oraculos. Esse script contempla as tags Given, use-valid-data, click, opened, mouse-over, showed-
title, opened e put.
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@Test
public void featureOraculos_c () {

20

21

22

23

24

25

26

Webdriver driver = new FirefoxDriver () ;

driver.get("https ://www. muambator.com. br/login/");

WebElement usuario = driver.findElement(By.name("usuario"));

usuario .sendKeys ("aa@aa.com") ;

WebElement senha = driver.findElement(By.name("senha"));

usuario .sendKeys("12345abc") ;

WebElement entrar = driver.findElement(By.name("entrar"));

entrar.click () ;

assertEquals (" https ://www. muambator.com. br/pacotes/pendentes/", driver.
getCurrentUrl () ) ;

field = driver.findElement(By.linkText("oraculo"));

action = new Actions(driver);

action.moveToElement(element) . build () . perform () ;

WebElement oraculoGringo = driver.findElement(By. partialLinkText ("
oraculoGringo"));

oraculoTupiniquin.click () ;

String title= driver.gettitle ();

assertEquals(title , ‘‘Oraculo Gringo — Muambator’ ") ;

assertEquals ( * * https://www. muambator.com. br/oraculo/gringo/’’, ,driver.
getCurrentUrl());

Select dropdown = new Select(driver.findElement(By.name("pais")));

dropdown.selectByVisibleText (" Italia");

WebElement cepDestino = driver.findElement(By.name("cepDestino"));

senha.sendKeys("90050230") ;

assertEquals (true, Driver.getPageSource().contains(‘‘Media’’));

assertEquals (true, Driver.getPageSource().contains(''34,50°"));

Figura 5.9 — Script Feature Oraculos (c) - Webdriver

A Figura 5.9 apresenta o cddigo gerado para a terceira sequéncia de testes da feature

Oraculos. Esse script contempla as tags Given, use-valid-data, click, opened, mouse-over, showed-
title, opened, select-data, put e showed.



@Test
public void featureAssinatura_a () {
Webdriver w = new FirefoxDriver () ;
wd.get("https ://www. muambator.com. br/planos/") ;
WebElement plano = wd.findElement(By.id ("MuambeitorProMensal")) ;
plano. click () ;
WebElement cep = w.findElement(By.name("cep")).sendKeys("90050230") ;
WebElement numero = w.findElement(By.name("numero")).sendKeys("310");
WebElement rua = w.findElement(By.name("rua")).sendKeys("xyzk");
WebElement bairro
WebElement cidade
WebElement estado

w.findElement (By.name("bairro")).sendKeys("centro") ;

w.findElement (By.name("estado")) .sendKeys("Parana") ;
WebElement finalizar = w.findElement(By.name("finalizar"));

boolean enable = finalizar.isEnabled();

assertEquals (true, enable);

assertEquals (true, w.getPageSource () .contains (‘' ‘assinado com sucesso’'’));

Figura 5.10 — Script Feature Assinatura (a) - Webdriver
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w.findElement (By.name("cidade")).sendKeys(" Curitiba");

A Figura 5.10 apresenta o cédigo gerado para a primeira sequéncia de testes da feature

Assinatura. Esse script contempla as tags: Given, choose, use-valid-data e enable.

@Test

public void featureAssinatura_b () {
Webdriver w = new FirefoxDriver () ;
w.get("https ://www. muambator.com. br/planos/") ;
WebElement cep = wd.findElement(By.name("cep")).sendKeys("90050230") ;
WebElement numero = w.findElement (By.name("numero")).sendKeys("310");
WebElement rua = w.findElement(By.name("rua")).sendKeys("xyzk");
WebElement bairro = w.findElement(By.name("bairro")).sendKeys("centro");

WbElement cidade = w.findElement(By.name("cidade")).sendKeys(" Curitiba");

WebElement estado = w.findElement(By.name("estado")).sendKeys("Parana");
WebElement finalizar = w.findElement(By.name("firstname"));

boolean enable = finalizar.isEnabled();

assertEquals(false, enable);

Figura 5.11 — Script Feature Assinatura (b) - Webdriver

A Figura 5.11 apresenta o cédigo gerado para a primeira sequéncia de testes da feature

Assinatura. Esse script contempla as tags: Given, use-valid-data e disable.



5.5 Geracao dos Scripts de Teste - Appium

As features “Oraculo” e “Assinar” ndo estdo disponiveis na versao mobile do aplicativo,
dessa forma, sdo apresentados aqui os scripts utilizados para a feature cadastro. E importante
enfatizar que os cenarios poderiam ser representados pela DSL Aquila da mesma forma que na
versao web, contudo o aplicativo mobile tem suas funcionalidades reduzidas e, por isso, nao apre-

senta oraculo e assine.

@Test
public void featureCadastro_a_appium () {
AndroidDriver ad;

DesiredCapabilities desiredCapabilities = new DesiredCapabilities () ;

desiredCapabilities.setCapability ("platformName", "Android");
desiredCapabilities.setCapability ("deviceName", "Google Pixel 2");
desiredCapabilities.setCapability ("automationName", "uiautomator2");

desiredCapabilities.setCapability ("app", "muambator.apk");
URL remoteUrl = new URL("http ://localhost:4723/wd/hub") ;
ad = new AndroidDriver(remoteUrl, desiredCapabilities);

WebElement crieSuaConta = ad.findElementByName ("crieSuaConta")).click () ;
WebElement usuario = ad.findElementByName ("usuario")).sendKeys("abcd");

WebElement email = ad.findElementByName("email")).sendKeys("

testemu@gmail .com") ;

WebElement senha = ad.findElementByName ("senha")).sendKeys("123456") ;
WebElement criarConta = ad.findElementByName ("criarConta")).click () ;

assertEquals("ListPackageActivity", ad.getCurrentUrl());

assertEquals (true, Driver.getPageSource().contains("Nenhum Pacote Por

Aqui ate o momento"));

Figura 5.12 — Script Feature Cadastro (a) - Appium
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@Test
public void featureCadastro_b_appium () {

AndroidDriver ad;
DesiredCapabilities desiredCapabilities = new DesiredCapabilities () ;

desiredCapabilities.setCapability ("platformName", "Android");
desiredCapabilities.setCapability ("deviceName", "Google Pixel 2");
desiredCapabilities.setCapability ("automationName", "uiautomator2");

desiredCapabilities.setCapability ("app", "muambator.apk");

URL remoteUrl = new URL("http ://localhost:4723/wd/hub") ;

ad = new AndroidDriver(remoteUrl,desiredCapabilities) ;

WebElement crieSuaConta = ad.findElementByName ("crieSuaConta"));
crieSuaConta. click () ;

WebElement usuario = ad.findElementByName ("usuario")).sendKeys("fged");
WebElement email

ad.findElementByName ("email ")) .sendKeys ("abcde@gmail .
com") ;

ad.findElementByName ("senha")) .sendKeys ("789456") ;
WebElement criarConta = ad.findElementByName ("criarConta")).click () ;

WebElement senha

assertEquals (" ListPackageActivity", ad.getCurrentUrl());
assertEquals (true, Driver.getPageSource().contains(‘‘Nenhum Pacote Por
Aqui ate o momento’’));

Figura 5.13 — Script Feature Cadastro (b) - Appium

@Test
public void featureCadastro_c_appium () {

Webdriver driver = new FirefoxDriver () ;

driver.get("https ://www. muambator.com.br/");

WebElement crieSuaConta = driver.findElementByName ("crieSuaConta"));

crieSuaConta. click () ;

WebElement click_link = driver.findElementByName ("Termos de Uso"));

click_link.click () ;

assertEquals (" https ://www. muambator.com. br/termos—de—uso/", driver.
getCurrentUrl () ) ;

String title= driver. gettitle();

assertEquals(title , ‘‘Termos de Uso e Privacidade — Muambator’ ) ;

Figura 5.14 — Script Feature Cadastro (c) - Appium
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6. VALIDACOES DA ABORDAGEM PARA APLICACAO DE MBT EM AT

Nesta Secao sdo apresentados os trabalhos de validagéo realizados para averiguar a ade-
quacao da abordagem proposta com o cotidiano de equipes ageis. Esta validacdo se deu em dois
momentos: primeiramente realizou-se um estudo de grupo focal apresentando a DSL Aquila e a
abordagem para aplicacdo de MBT em AT para um grupo de profissionais e coletando as suas
perspectivas. Depois, oportunizamos a alguns profissionais que utilizassem a DSL Aquila em um
ambiente controlado e através de questionario coletamos as suas perspectivas apds a utilizacao.

Nas proximas segOes descrevemos as metodologias utilizadas, os resultados obtidos e
também as ameacas a validade de cada um dos estudos.

6.1 Estudo 1: Grupo Focal (Focus Group)

Para avaliar a aplicabilidade de Aquila, utilizamos um método de pesquisa que traria a
percepgao de especialistas na area. Um Grupo Focal é organizado de forma sistematica e dividido
em etapas: planejamento, execucao e analise de resultados.

6.1.1 Planejamento do Estudo de Grupo Focal

O primeiro passo para garantir que as sessbes do Grupo Focal, possam ser conduzidas
de forma adequada, € definir os objetivos do estudo. No caso dessa tese, 0 objetivo geral, como
mencionado anteriormente, € entender a percepcao dos especialistas sobre a aplicabilidade de da
abordagem para aplicacdo de MBT em AT proposta nesse estudo e da DSL Aquila.

Para isso, primeiro buscamos entender a percepg¢do dos especialistas sobre a produti-
vidade que a utilizacdo de MBT em AT, baseado na DSL Aquila, pode prover. Além disso, nos
propusemos a entender qual a avaliagao dos especialistas quando a produtividade proporcionada
pela DSL Aquila é comparada com a produtividade de um processo de testes que considera a
programacao manual dos scripts para automacéao de testes.

Posteriormente questionamos os especialistas a respeito da suas percepgoes deles sobre
a curva de aprendizado do uso da Aquila em comparagdo com a curso de aprendizagem para a
criacdo manual de scripts de teste. Assim, estabelecemos duas questdes de pesquisa (RQ) que
queriamos responder até o final do estudo de Grupo Focal:

RQ1: Qual é a percepcao dos especialistas sobre a produtividade que pode ser obtida ao
usar a DSL Aquila em comparacao com a criagdo manual de scripts de teste para automacao de
testes?

RQ2: Quais sao as percepcodes dos especialistas em relacdo a curva de aprendizado sobre o uso
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de Aquila quando comparadas a curva de aprendizado para a criacdo manual de scripts de teste
para automacéo de testes?

O segundo passo na fase de planejamento foi determinar o perfil e a quantidade de es-
pecialistas que participariam da execucao do Grupo Focal. Nesse estudo, foram convidados pro-
fissionais de Tl que trabalham em equipes ageis de desenvolvimento de software, cujas principais
responsabilidades eram analise de negdcios, programacao ou analise de qualidade de software.
Foi realizada uma chamada publica descrevendo o estudo e o perfil requerido para participagéao,
convidando profissionais para colaborarem com o estudo. Esse convite foi feito via redes sociais e
os profissionais que demonstraram interesse foram convidados para participar.

Uma vez determinados o perfil e o numero de sujeitos, definiu-se a data e o local em que
a sessao de grupo focal seria executada. Foi escolhido um local préximo ao trabalho dos sujeitos
e também estabelecida uma janela de tempo para que os participantes escolhessem a data mais
adequada.Considerando que a maioria dos sujeitos que aceitou participar do estudo trabalha no
parque tecnoldgico da PUC (Tecnopuc), optou-se por realizar o encontro dentro da Universidade.

Para garantir o sucesso da sessao, preparou-se uma sala para que nenhum fator externo
interferisse, de modo que fosse possivel coletar todos os dados dos participantes. Por exemplo,
escolheu-se uma sala de reunido que nao tivesse interferéncia de ruido, com equipamentos de gra-
vacao de audio e video previamente testados. Ademais, todos os documentos que seriam usados
durante as sesso6es foram revisados e contabilizados.

Além disso, para verificar se o protocolo do Grupo Focal estava correto, realizamos um
estudo piloto com trés profissionais de Tl com experiéncia em programacao e teste de software.
Os resultados desse estudo piloto ndo foram incluidos na andlise final. Basicamente, esse piloto
foi utilizado para verificar se a gravagéao de audio e video estava capturando de maneira correta e
precisa a voz e as imagens dos participantes; se os questionarios estavam coletando as informa-
cOes necessarias para o estudo; se os documentos que seriam fornecidos aos sujeitos continham
informacdes suficientes sobre Aquila, para que eles pudessem fornecer uma boa avaliagédo; e se
a duracgao estimada da sessao (tempo) seria suficiente. O estudo piloto nos ajudou a melhorar os
seguintes aspectos: os documentos que descrevem a Aquila e seu funcionamento; as questdes
utilizadas nos questionarios; a posi¢cao do equipamento de gravagao.

Para conduzir a sessao de grupo focal, tivemos a participacdo um moderador e dois assis-
tentes para garantir que os dados importantes obtidos durante as sessdes nao seriam perdidos. A
pratica de utilizar moderador e assistente esta de acordo com o processo descrito por [33].

Para execucao do estudo de grupo focal, a sessao foi dividida em duas fases. Na fase 1, a
Aquila foi apresentada e os participantes receberam um questionario para responder questoes re-
lacionadas as questdes de pesquisa desse estudo, de acordo com suas percepgdes individuais. Na
fase 2 foi realizada uma discussao coletiva onde todos os participantes apresentaram suas opinides.
Durante esse periodo, 0 moderador ndo interviu na discuss@o exceto em situagées onde se fez ne-
cessario assegurar que a discussao permanecesse dentro do escopo estabelecido. Os assistentes
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durante toda sessédo anotaram pontos importantes das discussdes, controlaram o tempo, monitorar
equipamento de gravacao e distribuiram os documentos aos sujeitos sempre que necessario.

Os seguintes documentos foram fornecidos a todos os participantes: Questionario de Iden-
tificac@o do Perfil do Participante, Formulario de Consentimento da Participagéo na Pesquisa (Apén-
dice B), Roteiro do Grupo Focal (Apéndice A) e Questionario sobre a DSL Aquila (Apéndice C);

As seguintes perguntas foram feitas aos sujeitos participantes para compreender 0s seus
perfis:
1) Qual é a sua area de atuacao (teste ou qualidade de software; andlise de negdcios; gerencia-
mento de projetos; desenvolvedor; outros)?;
2) Vocé tem conhecimento sobre automacao de testes? Avalie seu conhecimento;
3) Qual é o seu nivel de experiéncia como um programador de equipe agil?;
4) Qual o seu nivel de experiéncia em relacao a area de negocio (requisitos, cenarios, regras de
negocio ...)7;
5) Qual o seu nivel de experiéncia em relagdo ao gerenciamento de equipes ageis?
6) Qual é o seu nivel de conhecimento sobre o BDD ou a criacdo de cenarios usando o Gherkin?

Para todas as questdes, as alternativas foram as seguintes: Iniciante (ja teve contato, era
capaz de trabalhar com isso, mas nao o fez); Médio (menos de dois anos trabalhando nisso); Pleno
(mais de 2 e menos de 5 anos trabalhando nisso); Sénior (mais de 5 anos trabalhando nisso); ou
ndo tem conhecimento disso.

Além disso, foram feitas as seguintes perguntas sobre a DSL Aquila:
Q1) Vocé acredita que o uso do Aquila pode melhorar a produtividade da equipe? Se sim, como?
Q2) Comparado com a criagdo manual de scripts para automacao de testes, vocé consideraria que
o Aquila € mais produtivo, menos produtivo ou indiferente? Explique.
Q3) Qual a sua percepcao sobre a curva de aprendizado do uso de Aquila em relacdo a curva de
aprendizado para a criagdo manual de scripts para automacao de testes ?
Q4) Vocé aplicaria Aquila no projeto de teste que esté trabalhando com desenvolvimento de soft-
ware agil? Por qué?
Q5) Caso vocé aplique Aquila a um projeto, quem vocé acha que deveria ser responsavel por es-
crever 0s cenarios?

6.1.2  Execucao do Estudo de Grupo Focal

Nesta secao, apresenta-se os detalhes sobre a execucao do Grupo Focal. Essa execucao
foi baseada no planejamento supradescrito. Como mencionado anteriormente, 8 sujeitos partici-
param do Grupo Focal. O background destes sujeitos é: profissionais que trabalham em equipes
ageis de desenvolvimento de software e realizam atividades com énfase em programagéao, negé-
cios, gerenciamento ou testes. O perfil individual de cada assunto pode ser visto na Tabela 6.1
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Tabela 6.1 — Perfil Individual dos Sujeitos Participantes do Estudo de Grupo Focal

S1 | Profissional com mais de 2 anos de experiéncia em programagao, conhecimento inicial em
automacao de testes, negécios e Gherkin e sem conhecimento de gestao.

S2 | Profissional com até 2 anos de experiéncia em automacao de testes e Gherkin e mais de 2
anos de experiéncia em programacao, negocios e gerenciamento.

S3 | Profissional que com até 2 anos de experiéncia em Gherkin, conhecimento inicial em auto-
macao de testes e negdécios e sem conhecimento de programacao e gerenciamento agil de
projetos.

S4 | Profissional com até 2 anos de experiéncia em automacao de testes, negdcios, gerenciamento
e Gherkin e sem conhecimento de programagéo.

S5 | Profissional com mais de 5 anos de experiéncia em automacéao de testes e negocios; até 2
anos de experiéncia com Gherkin e conhecimento inicial em programagdo e gerenciamento
agil de projetos.

S6 | Profissional com até 2 anos de experiéncia em automagéo de testes e programacgao, com
mais de 2 anos de experiéncia em gestao e negdécios e mais de 5 anos de experiéncia com
Gherkin.

S7 | Profissional com mais de 5 anos de experiéncia em programagao, até 2 anos de experiéncia
em automacao de testes e conhecimento inicial em negdcios, gestao e Gherkin.

S8 | Profissional com até 2 anos de experiéncia com automacgéo de testes Gherkin e mais de 5
anos de experiéncia em programacao, negocios e gerenciamento.

Como mencionado, a Sessao foi dividida em duas fases. Na primeira, além da apresen-
tacdo da DSL Aquila, do preenchimento do questionario de perfil e do termo de consentimento,
os participantes responderam a perguntas individuais sobre a Aquila. Esta fase durou 40 minutos.
Na segunda fase, a discussao das questdes foi realizada coletivamente, por aproximadamente 30
minutos.

6.1.3 Andlise de Resultados: Fase 1

Na primeira fase desse estudo, os resultados sdo baseados nas percepcdes individuais de
cada sujeito. A seguir, sdo apresentadas as conclusdes de cada pergunta feita (ver Se¢éo 6.1.1).

Q1: Vocé acredita que o uso do Aquila pode melhorar a produtividade da equipe?
Se sim, como? A maioria dos participantes respondeu que em sua opinidao a Aquila melhora a
produtividade de seus projetos. Entretanto, um dos participantes considerou que a Aquila poderia,
em um momento inicial, reduzir a produtividade da equipe devido a curva de aprendizado para
utilizacao das palavras chaves Aquila. O mesmo participante embasa esse comentario no fato de
que se a equipe ndo estiver acostumada a usar o BDD ou o Gherkin, a produtividade da equipe
tende a cair porque a equipe precisa mudar a estrutura de trabalho para usar o Aquila. Por outro
lado, os outros 6 participantes consideraram que isso poderia ser o caso inicialmente, mas que
havera um ganho de produtividade mais tarde devido a redugéo do trabalho pela geragéo de scripts
de teste automaticamente.
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Com base nas respostas obtidas, e considerando que a Aquila foi pensada para um con-
texto agil, onde os profissionais devem ser capazes de experimentar novas tecnologias que agre-
guem vantagens a equipe, bem como considerando que Aquila foi pensado com foco em equipes
que ja use Cucumber[10] ou BDD[47], podemos dizer que a DSL influenciara positivamente na
produtividade da equipe.

Q2: Comparado com a criacao manual de scripts para automacao de testes, vocé
consideraria que o Aquila é mais produtivo, menos produtivo ou indiferente? Explique. Nesta
questao, todos os entrevistados consideram que utilizar a DSL Aquila pode ser mais produtivo do
que criar scripts manualmente. Nesse momento, os participantes enfatizaram a importancia da
padronizacdo da nomenclatura de campos nos sistemas para facilitar o uso do Aquila e, conse-
quentemente, colaborar com o aumento da produtividade. Além disso, os participantes lembraram
da importancia de que a ferramenta que for criada para suportar a DSL Aquila busque minimizar a
quantidade de alteracdes que o testador precisa fazer nos scripts gerados, bem como a qualidade
do codigo gerado para facilitar manutengdes futuras. Isso foi considerado pelos participantes como
um fator determinante para a produtividade e para utilizagdo da ferramenta.

Q3: Qual a sua percepcao sobre a curva de aprendizado do uso de Aquila em relacao
a curva de aprendizado para a criacao manual de scripts para automacao de testes ?A maioria
dos participantes participantes (6) consideraram que a curva de aprendizado para utilizagdo da DSL
Aquila € menor do que a curva de aprendizado para criar manualmente o script para automacao
de testes. No entanto, um dos sujeitos participantes acredita que ndo ha diferenca na curva de
aprendizado e outro sujeito acredita que a curva de aprendizado € maior, pois a aprendizagem da
Aquila ndo dispensa o conhecimento necessario de alguma ferramenta de automacao de testes
para entender os scripts gerados.

Q4: Vocé aplicaria Aquila no projeto de teste que esta trabalhando com desenvolvi-
mento de software agil? Por qué? Para esta questao, todos os participantes responderam que
usariam a DSL Aquila. No entanto, algumas condi¢des foram apresentadas para seu uso: dois par-
ticipantes responderam que usariam Aquila desde que a equipe ja estivesse habituada a escrever
cenarios Gherkin; um participante apontou que em seu projeto Aquila seria usado primeiramente,
em carater experimental, como uma prova de conceito (POC) para depois ser usado em projetos
reais. Nao obstante, o sujeito acredita que a experiéncia como POC teria sucesso e 0 uso seria
institucionalizado. Finalmente, um participante considerou que Aquila poderia ser utilizado, em seu
projeto quando acontece a integracdo de novos membros na equipe. Um fator limitante para o uso
de Aquila foi em relagédo ao numero de palavras chave. O participante considerou que as palavras
chaves propostas podem né&o ser suficientes para cobrir todos os requisitos de teste do sistema e,
portanto, ainda precisaria fazer alguma programacao de teste manual.

Com base nas respostas obtidas, entendemos que a Aquila pode ser aplicada em equipes
ageis com sucesso. Em relacdo ao numero de palavras chave, acredita-se que o niUmero a estrutura
das palavras chaves abranjam a maioria das agdes que podem ser realizadas pelo usuario em um
sistema. Naturalmente, dependendo dos dominios em que se aplicarem os software para o qual
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Aquila sera utilizado para testar, diferentes palavras chaves podem ser necessarias. Nesse sentido
€ importante enfatizar que a Aquila considerard um processo para que o testador possa personalizar
0S scripts para estas situagdes em que a DSL nao possui palavra chave especifica. Além disso,
uma vez provado que € possivel gerar scripts utilizando MBT a partir de cenarios, e considerando
que a DSL sera disponibilizada de forma open source' publicamente, os projetos possam adaptar
a DSL para as suas necessidades.

Q5: Caso vocé aplique Aquila a um projeto, quem vocé acha que deveria ser respon-
savel por escrever os cenarios? Esta questdo foi apresentada aos sujeitos em um formato de
multipla escolha. Desta forma eles podiam escolher entre as seguintes opgoes:

1. Area de Negécios/Representante do Cliente escreve o cenario no formato Gherkin e Testador
adapta colocando as palavras chaves da Aquila.

2. Area de Negoécios/Representante do Cliente escreve o cenario no formato Gherkin e Progra-
mador adapta colocando as palavras chaves da Aquila.

3. Area de Negécios/Representante do Cliente escreve os requisitos em outro formato e Progra-
mador/Testador escrevem os cenarios colocando as palavras chaves da Aquila.

4. Area de Negécios/Representante do Cliente escreve os requisitos em outro formato, progra-
mador coloca os requisitos no padrao Gherkin e testador coloca no padrao Aquila.

A opcao que obteve mais respostas foi “Afea de Negocios ou Clientes escreve o cenario
no formato Gherkin e a Equipe de Desenvolvimento adapta cenarios adicionando as palavras-chave
de Aquila” (resposta obtida 4 sujeitos); seguido por: “Area de Negécios ou Representante do Cli-
ente escreve os requisitos em outro formato (ndo Gherkin ou Aquila) em conjunto” e “equipe de
desenvolvimento e testes escrevem os cenarios adicionando as palavras-chave da Aquila (resposta
obtida de 3 dos sujeitos)”.

Estas respostas nos levaram a acreditar que os sujeitos participantes consideram que
a participagao de profissionais de negdcios ou representante do cliente no processo de escrever
cenarios € muito importante. No entanto, as opinides dos participantes divergem em relacao ao
profissional de negocios juntamente com o cliente escrever os requisitos no formato Gherkin ou
escrever requisitos em outro formato. Acreditamos que em ambos os cenarios é possivel utilizar
o Aquila, e é importante adapta-lo ao contexto do projeto para ndo causar mudancas abruptas na
rotina dos profissionais.

6.1.4 Analise dos Resultados: Fase 2

A segunda fase desse estudo apresenta os resultados da discussédo que aconteceu coleti-
vamente com todos os participantes. As questdes abordadas nesta parte do estudo sdo as mesmas

Cédigo aberto que pode ser alterado e utilizado
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utilizadas na fase anterior. Isso facilitou a interagéo dos participantes na discussao, uma vez que,
eles ja os haviam analisado as questdes durante a primeira fase formando a sua opinido individual
para poder debater no grupo.

Similarmente a andlise realizada na primeira fase, descrevemos a andlise da discussao
organizada por topicos conforme as questdes discutidas. Basicamente, analisamos os pontos em
que os participantes convergiram ou divergiram em cada um dos pontos. Os resultados foram
organizados em mapas mentais, que serdo mostrados nas Figuras 6.2, 6.3, 6.4 e 6.5.

* Influéncia da Aquila na produtividade das equipes

Para este tépico tivemos cinco sujeitos que participaram ativamente da discussao, todos
concordaram que Aquila influencia diretamente na produtividade da equipe. No entanto, houve
alguma divergéncia entre influéncia positiva e negativa na produtividade.

Os participantes acreditam que a Aquila pode influenciar positivamente na produtividade
das equipes, podendo ser utilizada como suporte para insercao de novos profissionais nos times e
como ferramenta de aprendizagem de automacao de testes. Entretanto, € comum entre os parti-
cipantes a percepcao de que, para que esta vantagem seja evidenciada, os profissionais, mesmo
que iniciantes, precisam ja possuir algum conhecimento sobre automacao de testes ou BDD.

Isto porque os participantes consideraram que, em situa¢des onde o profissional ndo tem
conhecimento sobre automacao de testes, havera uma influéncia negativa na produtividade devido
a necessidade do profissional aprender a usar o Aquila (empregar corretamente as palavras chaves
e escrever cenarios) e, adquirir um conhecimento inicial em alguma ferramenta de automacao de
testes por (exemplo: Seleniun Webdriver) para que possa compreender o cddigo gerado pela DSL
Aquila e dar manutencao neste.

Além disso, os participantes consideram que a Aquila pode interferir positivamente na
produtividade da equipe quando os profissionais ja estdo acostumados a usar algum padréao de
design. Nesse contexto, um participante (S3) sugeriu que, se o0 projeto ndo possui diretrizes de
teste, o uso de Aquila pode influenciar positivamente a organizacao do projeto, o que também é um
fator positivo.

Outro fator que foi considerado pelo grupo como um influenciador positivo para a produ-
tividade, € o uso de palavras chaves que se assemelham a linguagem natural. Isto porque Aquila
permite que pessoas que ndo possuem um grande conhecimento de linguagens de programacao,
por exemplo, analistas de negdcios ou mesmo clientes, tenham facilidade de entender e, portanto,
possibilidade de revisar os cenarios para garantir que estes atendam aos requisitos, e inclusive
possam editar as palavras chaves corrigindo erros de especificacao de requisitos.

Em resumo, pode-se dizer que o grupo considera que a Aquila ird influenciar positivamente
na produtividade da equipe, desde que algumas condicbes sejam respeitadas: o testador deve ter
o minimo de conhecimento em automagao de testes; a pessoa de negécios precisa estar envolvida
com a criagdo dos cenarios e o projeto deve ser organizado para essa estrutura de utilizagao de
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cenarios e automacao de testes. Estas conclusdes estdo resumidas na Figura 6.2 e reforcadas
pelas seguintes afirmacdes:

“ Em termos de produtividade, que eu acho que é o foco da questédo, eu acho que sim. Quem ja
tem alguma experiéncia costuma ter suas notas e "copiar e colar"para 0s novos cenarios e
com a Aquila em vez de editar o "copiar e colar", um testador pode fazer isso diretamente na
especificacao e gerar o cédigo. Isso & melhor [S5]".

“Tenho a sensagao de que, se o testador € iniciante em automagao de testes, € muito mais facil
[S4]".

“Se levarmos isso para a area de negécios, para eles escreverem 0s cenarios de teste e outra
pessoa apenas 0os complementar, € muito mais viavel para eles digitar nomes de palavras
chaves do que escrever codigo Java, por exemplo [S2]".

Evita Trabalho Mecanice [P2]

| Pode Trazer Melhorias de Processos [P3]

S ral Auxilia o Aprendizado de Iniciantes
——l[ em Automacao de Testes[P4]

Permite Editar Cédigo Através das TAGs [P5]

Interferéncia na ' Pouco nimero de Tags Para Memaorizar[P5]

Produtividade Pode dificultar o aprendizado quando o
iniciante ndo tem nenhum conhecimento[P1, P3]

Pode prejudicar a produtividade em projetos
nao habituados com Gherkin[P1]

Figura 6.1 — Interferéncia da DSL Aquila Produtividade

* Produtividade da DSL Aquila Comparada a Criagao Manual de scripts de Testes.

Novamente, nesse tdpico, cinco participantes estiveram ativamente envolvidos na discus-
séo, e houve um consenso de que a Aquila poderia prover uma melhor produtividade quando com-
parada com a criacdo manual de scripts para automacéao de testes. No entanto, alguns limites foram
apontados pelos participantes que devem ser o foco dos pesquisadores no desenvolvimento de tra-
balhos futuros relacionados a Aquila, sendo eles: garantir que o cédigo dos scripts gerado seja de
facil compreensédo e manutengéo; garantir que ndo seja necessario ao testador efetuar codificagcao
manual ou que seja necessario apenas pequenas adaptagdes; buscar uma alternativa para Aquila
localizar automaticamente o0 nome dos campos que estao presentes no sistema que esta sendo
testado para completar os scripts auxiliando o testador. Estas conclusdes séo reforgadas pelas
seguintes afirmagoes:
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“Comparado com a criagdo manual de scripts de teste, acredito que aumentaria a produtividade
[S4]".

“Poderia ser mais produtivo até certo ponto, dependendo do que teria que ser alterado manual-
mente [S7]”.

“Em trabalhos futuros poderia ser desenvolvido um plugin onde eu, tendo a Aquila e eu preciso
testar um site especifico, eu apenas rodo a Aquila, informo a URL e ele completa tudo pra
mim [S8]".

OBS: Nesta parte do estudo houve trés interven¢des do moderador: repetir a pergunta,
responder se o0 participante poderia fazer uma pergunta e responder a pergunta do participante.

Mais Produtivo Caso o Cadigo Gerado Seja Compreensivel[P5]

." Mais Produtivo Caso o Cadigo Nao Precise de Muitas Alteractes[P5]

I" Mais produtiva[P2][P1]

| Mais produtiva porque mesmo que Crie o Script de Forma Manual
[ serd necessario fazer refatoracdo de cédigo com frequéndia[P2]

— Mais Produtiva I[
I Uma mistura dos dois seria bastante eficiente[P5]

Mais produtiva caso tenha como identificar de forma automatica

e | oscampos da presentes na tela e gerar o script do fluxo principal
PrOd Ut I\”dade || automaticamente[P8]

DSL Aq uila com pa rada a ‘, Mais produtiva se existir um componente para validar se os campos
Criagao M an Ual de Scripts | escritos na Aquila existem na pagina[P2]

Quando existem muitas interagdes manuais [P7]

- Caso crie um Page Object Robusto € melhor fazer manual[P5]
— Menos Produtiva =
|\ Quando a complexidade & muito alta € melhor fazer na méo [P2]

Figura 6.2 — Produtividade da DSL Aquila Comparada, Criacdo Manual de Scripts

» Curva de Aprendizagem da DSL Aquila em Relacao a Curva de Aprendizagem Para Criacao
Manual de Scripts de Testes.

Em relagdo a curva de aprendizagem os participantes sdo unanimes em afirmar que a
curva de aprendizagem da DSL Aquila é inferior a curva de aprendizagem para escrita manual de
scripts de testes para automagao. E importante enfatizar que, alguns participantes consideram que
a curva de aprendizado da DSL Aquila sé € pequena quando o profissional j& tem conhecimento
prévio de automacao e, outros consideram que mesmo que o profissional ndo conhega automacao,
a curva de aprendizado da DSL Aquila segue sendo menor, e que a DSL Aquila pode, inclusive,
auxiliar no aprendizado de outra ferramenta de automacgao. Foi citado também que o fato de utilizar
linguagem seminatural € um fato positivo para a redugao de curva de aprendizagem.

Em sintese, analisando as respostas supracitadas, conclui-se que a DSL Aquila pode facil-
mente ser aprendida e utilizada pelos profissionais. Assim como toda ferramenta inovadora a DSL
Aquila exige uma curva de aprendizagem e um periodo de adaptacdo, mas as discussoes indicam
que a curva € menor do que a curva que habitualmente existe para o aprendizado por exemplo de
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uma linguagem de programacao e que a DSL Aquila pode ser facilmente utilizada em conjunto com
outra ferramenta de automagéo e com isso auxiliar o aprendizado desta, uma vez que a DSL Aquila
gera o codigo que representa uma ac¢ao, de modo que o programador iniciante consegue ver esse
c6digo, podendo analisa-lo, entendé-lo e memoriza-lo.

“Facilita o aprendizado do Selenium inclusive [S2]”.

“Na minha opinido o Selenium é mais complexo, essa ali acho eu que ndo tem muitos comandos
como o Selenium mais facil [S6]".

“Eu acho que é mais simples porque ta4 mais préximo de uma linguagem natural assim[S8]".

“Eu acho que a curva do Aquila é muito menor, mas claro a pessoa precisa saber escrever teste
manualmente para poder editar [S5]”.

Baixa Desde que o Profissional ja tenha
conhecimento de automacdo, conheca BOD

| Muito menor desde que o profissional
saiba escrever testes manuais

|| Menor, Mesmo Pra Quem Nao Tem
Conhecimento

Menor Especialmente Para Equipe de Megdcios

Mais Simples Porque T3 Proximo De Uma
Linguagem Natural

Curva de
Aprendizagem

Aprendizagem € Natural Pode Aprender Aguila
Junto com Seleniun

— Menor [

Seleniun & Mais Complexo, Aguila Tem
Menos Comandos

| Aquila Facilita o Aprendizado De Seleniun

| Acho Aquila Bem Melhor

Figura 6.3 — Curva de Aprendizagem da DSL Aquila em Relagédo a Curva de Aprendizagem Para
Criagdo Manual de Scripts de Testes

* Aplicabilidade da DSL Aquila

Nesta questao, diversas opinides foram expressadas pelos participantes do estudo. Ne-
nhum participante declarou que n&o utilizaria a DSL Aquila, contudo, foram expostos diversos pon-
tos que seriam considerados pelos profissionais no momento de decidir entre utilizar ou ndo a DSL
Aquila. O principal ponto, o qual foi citado por diversos participantes, € que aplicagdo da DSL Aquila
€ mais recomendada em projetos 0s quais ja estdo habituados a utilizar a técnica de BDD ou a es-
crita de requisitos do formato Gherkin. Outro fator considerado determinante na escolha de utilizar
ou nao a DSL Aquila é a quantidade de alteragdes que precisam ser feitas nos scripts gerados
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pela Aquila, sendo que, esta quantidade de alteragcdes necesséria esta altamente relacionada a
complexidade do sistema e ao tipo de funcionalidades que o sistema possui.

Analisando as respostas supracitadas, pode-se dizer que a DSL Aquila é aplicavel para o
contexto a qual se propde. Ela foi projetada pensando em equipes ageis que utilizam Gherkin para
escrita de requisitos, ou entdo equipes ageis que estdo buscando utilizar esta metodologia. Quanto
a quantidade de alteracdes necessarias nos scripts a DSL Aquila esta preparada para automatizar
a maioria das acdes que podem ser feitas em um sistema, entdo, considera-se que para a maioria
dos casos ela podera ser aplicada.

Além disso outro fator citado como um ponto de decisao para utilizacdo da DSL Aquila
€ a disponibilidade da equipe. Entende-se que a flexibilidade a mudancas é uma caracteristica
desejada a profissionais que atuam em times 4geis, isto vem especialmente de encontro com o
manifesto agil o qual deve ser o norte das equipes que utilizam estas metodologias [5].

Time J& Acostumado a Trabalhar com BDD [P8] [P2]

Dentro do Contexto Agll Sempre Disposto a Experimentar [P3]

Sim |2l casoPossa ser Aplicada no Projeto Todo Sem Grandes Alteraces Mos Scripts[P7]

| Projetos que Usam BOD ou Projetos gue Fazem Tudo Manual [P5]

Em Projetos Onde Para a Maioria das Telas
Vocé a pl ica ria o5 Script Gerados Exijam Muitas Alteracdes [P7

a DSL Aquila-) | caso o Time N3o Esteja Usando BDD e nem Automatizando Testes [P4]

| Projetos Que Usam Qutra Tecnologia Diferente de BDD ou Gherkin e Precisam
| Mudar Todo Funcionamento Pra Usar Escrita de Cendrios Neste Formato [P2]

Desafio Seria Convencer as Pessoas [P1]
{ Talvez

Figura 6.4 — Aplicabilidade da DSL Aquila

» Responsavel Pela Escrita Dos Cenarios

Em sua maioria os profissionais presentes na discussao e que participaram ativamente
desta, consideram que deve existir um trabalho colaborativo no time todo para a escrita dos cenérios
no formato Aquila. E imune a percepcdo de que o PO (product Owner) ou o responsavel pelo
negécio deve pelo menos iniciar a escrita dos cenarios, sendo que, um dos participantes acredita
que o PO ira apenas escrever de forma informal e os demais que ele ja deve entregar para equipe
os requisitos no formato Gherkin, sendo um participante favoravel a o PO ja inserir as palavras
chaves Aquila ao escrever os cenarios.

Todos os participantes concordam que refinamentos devem ser feitos pela equipe de de-
senvolvimento, sendo que esta inclui desenvolvedores, testadores e demais membros do time. Es-
tes refinamentos podem ser melhorias nos cenarios e a inser¢éo das palavras chaves Aquila. Uma
outra situagé@o possivel é o trabalho colaborativo para escrita dos cenarios, insergdo de palavras
chaves Aquila as atividades subsequentes do processo de desenvolvimento.
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Analisando a percepcéo dos participantes, entende-se que deve existir uma colaboracéo
entre todos os membros da equipe para o sucesso dos times que utilizam a DSL Aquila, sendo que,
é altamente recomendavel que os profissionais de negécio realizam a escrita inicial dos cenarios e
o restante do time efetue o detalhamento e melhorias.

- PO/Equipe de negécios escreve no formato BDD
- Equipe de Desenvolvimento/Testes coloca no forato Aquila
[B1-E5PF)

Mesmo Que Resposabilidade de Colocar no Formato Aquila
seja da Equipe vai Recair Sobre os Testadores [P1]

Quem Deve
Escrever os Cenarios
e Colocar no
Formato Aquila

no Formato Aquila [P8]

PO Escreve de Forma Informal os Requisitos e a Equipe Coloca ’

| HardWork do PO Para Refinar os Cenarios que ele
costumeiramente Escreve [P2]

Pode ser feito de forma totalmente
colaborativa (cocriagdo) onde o item

entra para a sprint e o time todo trabalha

em todas as fases dele, istoincluia

definicdo do cendrio no formato escolhido [P2]

Figura 6.5 — Persona Responséavel Pela Escrita Dos Cenarios

6.1.5 Resultados

Analisando as respostas obtidas nos questionarios individuais e na sessao de Focus Group
pode-se chegar a algumas consideracdes sobre a DSL Aquila. Inicialmente, comparando as res-
postas pode ser observado que as percepgdes foram bastante similares quando os participantes
responderam individualmente quando responderam na discussao do grupo. Contudo, na discussao
do grupo foi dado maior énfase em algumas questdes que nos questionarios individuais haviam
sido superficialmente citadas. Por exemplo: na sessao de Focus Group ganhou bastante énfase o
fato de em alguns casos, os scripts gerados pela DSL Aquila precisaram ser adaptados para cobrir
totalmente as funcionalidades em testes. Esse fato é considerado pelos participantes da sessao
com um grande limitador e um ponto de atengé@o que precisa ser considerado.

Outro ponto levantado na sessao de Focus Group que nao havia sido levantado nos ques-
tionarios individuais é a sugestdao de que a DSL Aquila localize os campos da tela de forma auto-
matizada e gere sem intervengdo humana o script do caminho principal.

Estas questbes nos levam a crer que durante a discusséo coletiva os participantes com-
parando os seus projetos com os dos demais conseguem ter uma visdo mais ampla do cenério Agil
como um todo. Tanto nos questionarios individuais quanto no Focus Group obteve-se respostas
positivas para a DSL Aquila nos contextos as quais avaliamos.
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Desta forma respondendo a primeira questao de pesquisa (RQ1) os especialistas consi-
deram que a DSL Aquila pode aumentar a produtividade das equipes, desde que estas equipes
estejam habituadas ou dispostas a criar o0 habito de usar Gherkin ou BDD e que os scripts gerados
exijam o minimo possivel de manutengao.

J& a segunda questao de pesquisa (RQ2) que diz respeito a curva de aprendizagem da
utilizacdo da DSL Aquila em relacdo a curva de aprendizagem para a criacdo manual de scripts
para automacdo de testes os especialistas consideram a curva de aprendizagem para utilizacdo
da DSL Aquila menor, contudo, acreditam que profissionais que possuem algum conhecimento de
automacao de testes terdo maior facilidade do que profissionais que estao iniciando na area de
testes e ndo tem conhecimento nenhum.

6.1.6  Ameacas a Validade do Estudo

Analisando o protocolo de estudo de grupo focal definido para este estudo e descrito na
Secao 6.1.1 pode ser identificado algumas ameacas a viabilidade desse estudo as quais sao des-
critas nesta Secao

1. Numero de Participantes: o niumero de participantes desse estudo é um numero reduzido e
pode nao representar a totalidade dos profissionais que atuam em equipes ageis.

2. Perfil dos Participantes: o perfil dos participantes desse estudo é bastante eclético (negécio,
desenvolvimento, testes), se por um lado isto da uma visdo maior da totalidade do projeto
pode deixar faltando representatividade em areas especificas;

3. Contato dos Participantes com a DSL Aquila: o grupo focal foi conduzido sem que os partici-
pantes tivesse oportunidade de experimentar a utilizacdo da DSL, sendo por esse motivo as
opinides dos profissionais baseadas em suas percepgdes e ndo em uma vivencia experimen-
tal;

4. Escolha dos participantes: a escolha dos participantes foi feita por conveniéncia, tendo sido
divulgado via redes sociais o convite e realizado o estudo com os profissionais que se volun-
tariaram

Nesse sentido, considera-se que a amostra utilizada embora seja um namero reduzido pro-
porcionou uma discussao rica em informacgdes e atendeu ao que a literatura sugere como niumero
ideal de participantes para um estudo de grupo focal. Alternativamente, poderia ter sido realizado
outras sessodes para confirmar os dados, contudo considera-se que por terem participado da sesséo
profissionais com diversos perfis podem ser consideradas representativas as suas opinides.

Embora a amostra tenha sido escolhida por conveniéncia considera-se que a variedade de
perfis de participantes envolvidos nos deu uma visdao ampla do processo agil como um todo. Isto
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nos garante que os resultados obtidos ndo possuem um viés tendencioso do olhar de uma area
apenas, por exemplo: profissionais de testes que para desonerar seu trabalho sugerem a criagéo
de requisitos pela equipe de negécios, contudo esta ndo possui tempo habil. A representatividade
de multiplos perfis nos garantiu que a discussao teria visdo de diversas areas.

6.2 Estudo 2: Survey

Para esse segundo estudo de validagao da aplicacao de MBT em equipes &ageis, reuniu-se
um grupo de profissionais que atuam com testes de software em equipes ageis e lhes foi dada a
oportunidade de interagir com a DSL Aquila para posteriormente avaliar a mesma.

A interacao dos profissionais com a DSL se deu por meio de um cenario controlado onde
foi apresentado a eles um prot6tipo de interface de um sistema e eles foram desafiados a construir
0S cenarios e gerar 0s scripts para realizacao de testes na funcionalidade prototipada. Anterior-
mente, visando dar embasamento para que eles pudessem cumprir o desafio, a DSL Aquila e o
funcionamento da ferramenta que suporta a DSL foram explicados aos participantes por meio de
apresentacao de slides. Nesse momento os participantes tiveram oportunidade de fazer questiona-
mentos sobre a DSL e sobre o funcionamento da ferramenta.

O estudo contou com a participacao de treze profissionais que trabalham com testes em
equipes ageis, cujo perfil é detalhado na Tabela 6.2. Os participantes classificaram seu conheci-
mento em iniciante, intermediario, avancado e ndo tenho conhecimento. Auto avaliagao dos partici-
pantes seguiu o seguinte critério:

Iniciante: Tenho conhecimento, posso realizar tarefas basicas;

Intermediério: Tenho conhecimentos e posso realizar tarefas complexas;

Avancado: Tenho conhecimento e posso realizar todo tipo de tarefa inclusive gestao;

» Nao tenho conhecimento: profissional sem conhecimento do assunto.

A amostra foi escolhida por conveniéncia, sendo que, de participantes foi realizado um con-
vite publico via redes sociais e através da rede de contatos oferecida pela comunidade do Grupo
de Usuarios de Testes de Software do Rio Grande do Sul, sendo que, os profissionais que volunta-
riam através desse convite foram os que participaram da pesquisa. Os participantes concordaram
com a participagéo através um termo de consenso livre e esclarecido que pode ser visualizado no
Apéndice D.
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Tabela 6.2 — Perfil dos Sujeitos Participantes da Survey (Validacédo)

Area de Conhecimento

Nivel de Conhecimento

Iniciante* Intermediario** | Avancado*** | Nao tenho co-
nhecimento

Automacéo de testes 9 4 0 0

Gherkin 6 4 0 3

Métodos ageis 4 7 2 0

Tempo de Trabalho | até um até dois dois a cinco | mais de cinco
(em anos)

Testes de software 3 4 0 3

Durante o periodo em que os participantes responderam ao desafio o moderador nao in-

terviu, sendo que, os participantes precisaram realizar individualmente o desafio. As Unicas duvidas

tiradas pelo moderador durante o desafio diziam respeito a funcionalidades da ferramenta e néo a

Aquila em si.

O periodo em que os participantes estiveram escrevendo os cenarios e depois gerando 0os

scripts teve duracdo de uma hora, sendo que, todos os participantes concluiram o desafio. Apos

realizar o desafio os participantes responderam as seguintes perguntas:

1. Sobre a dificuldade de aprendizado da DSL Aquila, vocé considera?

(a) Facil de aprender

(b) Dificil de aprender

(c) Médio aprendizado

(d) Nao consegui aprender

(e) Nao sei opinar

2. Comparando a facilidade de aprendizado da Aquila com outras ferramentas de testes que

vocé tenha tido contato, vocé considera:

(a) Mais facil de aprender

(b) Mais dificil de aprender

(c) De igual nivel de aprendizado

(d) Nao consegui aprender utilizar Aquila

3. Vocé acredita que em uma sprint de um projeto agil seja possivel escrever os cenarios Aquila

para geracao dos scripts de teste?

(a) Sim
(b) Nao
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4. Descreva com suas palavras quais as principais vantagens e as principais desvantagens da
utilizagcado da DSL Aquila, em sua opinido, (questéo dissertativa).

5. Quais melhorias vocé sugeriria para aprimorar a ferramenta que suporta a DSL Aquila? Con-
sidere sugestdes de usabilidade, funcionalidade e corregéo de problemas (questao disserta-
tiva).

6.2.1 Analise dos resultados

A primeira pergunta direcionada aos profissionais participantes, diz respeito as dificuldade
encontrada para aprender a utilizar DSL Aquila. Nesse sentido, 10 participantes responderam que
consideram facil de aprender; Dois participantes consideraram que o nivel de dificuldade para
aprender Aquila € médio e um participante considerou dificil. Pode-se perceber com isso que o
objetivo da DSL de ser de facil compreensao e aprendizado foi atingido

Na segunda pergunta, é feita uma comparacgao entre a facilidade de aprender Aquila com a
facilidade de aprender outras ferramentas de testes. Para esse cenario, 7 participantes consideram
mais facil de aprender; 4 de igual nivel de aprendizado e 2 consideram mais dificil de aprender.
Analisando estas estas respostas pode ser notado que a DSL Aquila foi considerada pela maior
parte dos participantes mais facil de aprender. Os dois participantes que consideraram mais dificil,
ndo tem conhecimento de Gherkin e por isso sentiram dificuldade na utilizagado das palavras chave
nos cenarios.

A terceira pergunta teve por objetivo entender se seria possivel aplicar a DSL Aquila em
sprints de projetos ageis e por isso versava sobre a possibilidade de escrever os cenarios Aquila
dentro de um Sprint. Nesta pergunta 12 participantes responderam que sim seria possivel e apenas
um que nao. O grande numero de respostas positivas a esta questdo nos deu um maior embasa-
mento para considerar a DSL aplicavel para o contexto agil de desenvolvimento de software

Em relacao as perguntas dissertativas, a primeira pediu para que os participantes apresen-

tassem sua opinido em relagcéo a vantagens e desvantagens da DSL Aquila. A Figura 6.6 apresenta
um mapa mental sumarizando as respostas obtidas.

Facilidade de aprendizagem

Otimizagdo no processo de automatizagdo de testes

Geragéo do cddigo de maneira automatizada em
Java com Selenium

Vantagens Excelente para primeiro contato com scripts de

automagao

Va ntage ns e facil entendimento e rapida adaptagdo com as TAGs
Desva ntage ns da especificas da DSL

Utilizacdo da Aquila

Identificado erro no cédigo gerado

ferramenta carece de uma melhoria na usabilidade

Figura 6.6 — Vantagens e Desvantagens da DSL Aquila
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Analisando as respostas pode ser visto diversas referéncias para a facilidade de utilizagao
da DSL, para o fato da ferramenta gerar scripts automatizados e ser de simples utilizacdo. Como
desvantagens destaca-se uma critica referente ao codigo gerado pela ferramenta conter erros, esse
codigo ja foi revisado e os erros corrigidos, bem como foi revisada a usabilidade da ferramenta que
suporta a DSL para atender a critica de que a usabilidade da ferramenta estava insatisfatéria.

A Ultima pergunta discursiva diz respeito a sugestoes de melhoria que podem ser feitas na
ferramenta que suporta a DSL Aquila, os seguintes pontos foram apontados pelos participantes:

Deixar claro que a ferramenta gera scripts com annotations JUnit; Salvar por padrdo o
script gerado em um local e com um nome igual ao arquivo utilizado como entrada (input), acres-
centando a extensao conforme a linguagem de programacao utilizada; Mostrar mensagem de erro
caso ndo consiga gerar script de testes, e informar porque nao foi possivel gerar; Além de ler o
arquivo e gerar o script também ler o arquivo e se houver algo de errado no BDD ele apontar o que
deve ser corrigido; Abranger mais TAGs com especificando melhor os cenarios.

As sugestdes apontadas estao todas relacionadas diretamente com a ferramenta e néo
com a solugéo para aplicacdo de MBT em AT. Estas sugestdes foram todas registradas e estardo
disponiveis em uma versao futura da ferramenta.

6.2.2 Discussao dos Resultados

Analisando os resultados apresentados na survey pode-se constatar que a abordagem
de aplicacao de MBT em AT, através da DSL Aquila pode prover beneficios as empresas que a
utilizarem, especialmente no que diz respeito a curva de aprendizagem e a produtividade.

Contudo pode-se identificar também que pessoas nao familiarizadas com Gherkin tendem
a achar a DSL de dificil compreensao, nesse contexto avaliou-se a possibilidade de tornar a fer-
ramenta que suporta a DSL Aquila mais intuitiva, pois entende-se que os problemas descritos em
relagdo a dificuldade foram pelo participante ter tido problema para configuragéo e execugéo dos
seus testes.

E importante enfatizar também que o fato de quando questionados sobre a viabilidade de
execucdo do fluxo todo da Aquila em um sprint todos os participantes responderam que consideram
possivel. Isto nos d4 um maior embasamento em relagdo a adequacao da DSL em equipes ageis
de desenvolvimento de sistemas.

6.2.3  Ameacas a Validade do Estudo

Para este estudo identificou-se alguns pontos de atencao que podem ser considerados
pontos de ameacgas a viabilidade do estudo, sendo eles:
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1. Baixo Numero de Participantes
2. Perfil dos Participantes Iniciante
3. Pouca interacdo com a ferramenta

4. Utilizagdo da ferramenta em ambiente controlado e ndo em cenario real.

Em relagdo ao numero de participantes considera-se que embora seja um numero redu-
zido de participantes, eles possuem perfis diversos que torna a amostra representativa suficiente.
Em relacdo a experiéncia dos participantes considera-se que o fato de ter profissionais iniciantes
em automagao nos permitiu ter uma visdo melhor sobre a curva de aprendizagem da utilizacao da
DSL Aquila, sobre um ponto de vista de pessoas que estao iniciando na automagéo.

Em relacdo a pouca interagdo dos profissionais com a ferramenta e da utilizagdo de um
ambiente controlado e ndo de um projeto real, justifica-se pelo fato de ser a alternativa encontrada
para que profissionais que atuam em diversas empresas diferentes pudessem participar do estudo.
Nao teve-se abertura de uma empresa especifica para executar o estudo dentro da empresa, sendo
necessario simular a utilizagao utilizando ambiente controlado.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacao de testes de software € uma das estratégias que pode ser utilizada para
melhorar a qualidade do produto entregue ao cliente. Neste trabalho abordamos a técnica de testes
baseado em modelos aplicada num contexto de equipes ageis de desenvolvimento de sistemas.
Este trabalho embasou-se no fato de que a técnica de MBT € amplamente discutida em diversos
trabalhos académicos que exploram a sua utilizagao no contexto de ciclos de vida tradicionais de
desenvolvimento de software.

Contudo, por ndo ser explorada em equipes ageis, estas equipes ndo podem se beneficiar
das vantagens oferecidas por MBT.Neste sentido buscamos neste trabalho identificar os motivos
que fazem com que MBT nao seja explorado em equipes ageis e, alternativas para viabilizar a
reversao deste contexto. A partir disso trabalhamos com a hipétese de que gerar modelos a partir
de cenarios poderia ser uma alternativa viavel para aproximar MBT de times ageis.

Através da geracdo de modelos a partir de cenarios, possibilitamos que, com apenas um
cenario, fossem mapeados diversos fluxos alternativos e gerados testes para garantir a cobertura
de todos estes. Isto reduz o trabalho do testador de identificar os fluxos e evita erros humanos neste
mapeamento de testes.

Contudo, a estratégia mais comum de criagcdo de cenarios em equipes ageis, que é fa-
zendo uso da DSL Gherkin ndo possui em sua esséncia a caracteristica de detalhar o comporta-
mento funcional do sistema, sendo usada em um nivel maior de abstracdo. Neste sentido, propo-
mos gerar modelos a partir de cendrios escritos em uma nova DSL, chamada DSL Aquila, a qual
apresentamos neste trabalho.

Esta DSL adiciona informag¢des comportamentais nos cenarios, utilizando palavras chaves
genéricas que representam comportamentos comuns e ndo deixam o cenario estatico a ponto de
precisar ser refeito quando minimas alteragdes ocorrem no sistema.

Para chegar a conclusdo de que propor uma nova DSL era fazia necessério realizamos
dois estudos preliminares, que nos permitiram entender as principais dificuldades no processo de
implementagao de MBT em times ageis. Estes estudos foram uma reviséo de literatura e um survey
em formato de entrevistas com profissionais da area.

Identificamos que dois pontos que dificultam a utilizacado de MBT em métodos ageis sendo
eles: a falta de tempo e a falta de informacgdes para criagdo dos modelos.

Visando entender como solucionar esses desafios criamos uma proposta de boas praticas
para implementacao de MBT em equipes ageis, que contemplou com diversos pontos, entre eles:
a necessidade de treinamento e conscientizacao da equipe e a necessidade de que o modelo no
qual serd aplicado MBT seja criado no inicio do ciclo de desenvolvimento, ainda na conversa com o
cliente.

Essa proposta de boas praticas foi validada, por meio de questionario, por 30 profissionais
de testes de software. Contudo, embora a proposta de boas praticas tenha tido uma boa aceitagao,
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identificou-se nas entrevistas e na literatura que, embora construir o modelo no inicio do ciclo de
desenvolvimento do software facilite 0 processo, ainda, em uma sprint agil, ndo existe tempo e
informagdes para a criagdo ou conclusdo da criacao e detalhamento do modelo. Pensando nisso,
propds-se a geracao automatizada desses modelos por meio de cenarios, por ser uma estratégia
de escrita de requisitos ja familiar a equipes ageis.

Para viabilizar tal procedimento, criou-se a DSL Aquila, definiu-se as duas palavras-chave
que formam a arquitetura basica da linguagem, e propds-se que, para cada palavra-chave escrita
no cenario, fosse gerada uma nova vértice em um DAG, exceto em casos em que existisse mais de
uma entrada para ser validada, quando sao geradas mais de uma vértice para caracterizar o fluxo
alternativo.

Para testar essa abordagem, foi criada uma ferramenta que suporta a DSL Aquila, cha-
mada de Aquila Tool. Essa ferramenta é utilizada para efetuar a geracao dos modelos a partir dos
cenarios Aquila e também de scripts a partir desses modelos. Depois de construido os modelos,
para efetuar a geragao de script € utilizado o algoritmo DFS.

A DSL Aquila e a proposta de gerar modelos a partir de cenarios, baseando-se em palavras-
chave, foi validada por meio de dois estudos: um estudo de grupo focal e um survey em formato de
questionario. No estudo de grupo focal, foi apresentada a DSL e os participantes puderam avaliar a
sua aplicabilidade. Ja na survey, os participantes interagiram com a DSL Aquila, utilizando-a para
modelar os cenarios de uma aplicacao e depois respondendo perguntas sobre essa experiéncia.

Analisando os estudos realizados, foi possivel perceber que gerar modelos a partir de
cenarios, desonera as atividades de criagdo e manutengao de modelos e pode viabilizar a imple-
mentacao de MBT em AT. Com isso, as equipes podem ter um ganho de produtividade e tempo.
Essa € uma caracteristica de MBT e também um ponto que foi apontado nos questionarios quando
os profissionais avaliaram a produtividade da DSL Aquila.

De forma geral, acredita-se que houve evolugao do estado da arte em relagao a integragéo
dessas duas areas: teste baseado em modelos e métodos ageis. A ferramenta Aquila Tool esta
disponivel para download e utilizagdo na plataforma github, no endereco:
https://github.com/alinnezanin/Aquila.

Com a disponibilizagao da ferramenta acreditamos que beneficiam tanto o segmento em-
presarial como académico, empresarial porque a ferramenta pode ser utilizada para realizagao dos
testes nas empresas, bem como pode ser adaptada para o contexto da empresa. Ja para a acade-
mia, disponibilizar a ferramenta ajuda os proximos pesquisadores a terem um ponto de partida para
geracao de modelos a partir de cenarios.

Os estudos iniciais realizados para concep¢ao da DSL foram apresentados no artigo “Uma
Proposta de Boas Praticas para Aplicacdo de Teste Baseado em Modelos em Métodos Ageis”, que
foi publicado no ano de 2017 no evento: Simpdésio Brasileiro e Qualidade de Software (SBQS). A
DSL Aquila e a abordagem de geragdo de modelos a partir de cenérios foram apresentados em
dois eventos, um na Escola Regional de Engenharia de Software, no ano de 2018, e no CBSOFT -
Brazilian Conference of Software no Workshop de Teses e Dissertacoes.
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A DSL Aquila foi apresentada também, em um evento do Grupo de Usuérios de Testes
de Software, o qual teve uma boa aceitacdo da DSL, sendo que, existe uma fila de espera de
participantes para uma préxima edigao que ainda precisa ser agendadas.

Além disso, estd sendo conduzida uma iniciativa de andlise da utilizagdo da DSL Aquila no
ensino de testes de software. Até o momento, a DSL foi utilizada apenas com uma turma de alunos
de cursos técnico, e ainda nao foram publicados resultados desse estudo.

7.1 LimitacGes

A ferramenta Aquila Tool precisa passar por melhorias no cédigo gerado, de forma a res-
peitar alguns padrdes de projeto que facilitem a sua utilizagdo em um contexto empresarial. A DSL
Aquila em si pode ser complementada adicionando novas palavras-chave, porque atualmente exis-
tem acdes, especialmente para o contexto mobile (por exemplo: abertura de camera, gps, bluetooth)
que nao sao cobertas pela DSL Aquila. No entanto, caso alguma empresa ou pesquisador queira
estender esse trabalho, a I6gica da geracao dos modelos segue sendo a mesma, sendo necessario
apenas aumentar a lista de palavras-chave.

Além disso, nao foi possivel realizar a implantagdo da DSL Aquila em um time agil para
verificar os problemas e as vantagens. Sendo que os estudos realizados no ambito deste trabalho,
foram baseados na opinido de profissionais e na utilizagdo da DSL em um ambiente controlado.

7.2 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, podem ser elencados os seguintes:

 Efetuar a publicacédo dos resultados deste trabalho em um periédico;

» Efetuar melhorias na ferramenta Aquila Tool, no sentido de corrigir falhas, adequar a padrdes
e criar parser para outras ferramentas de automacao, prioritariamente para Appium € a mi-
gragao da ferramenta Aquila Tool para plataforma web;

 Efetuar o registro da ferramenta Aquila Tool;

» Realizar um estudo de caso utilizando a DSL Aquila dentro de um time de automacgéo de
software;

» Estender a DSL Aquila para outros tipos de testes.

» Efetuar um estudo de performance da Aquila Tools, visando identificar o impacto do tamanhos
dos cenarios na performance da ferramenta
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APENDICE A — ROTEIRO DO ESTUDO DE GRUPO FOCAL

GUIDE - Focus Group: AQUILA: Uma Linguagem de Dominio Especifico para Testes Baseados em
Modelos em Equipes Ageis

° Mensagem Aos Participantes:
Obrigada pela presencga de todos e reitero que sua opinido € muito importante para o trabalho.

° Procedimentos Iniciais:

Sua pasta possui:

- Um Formulario de Consentimento, para o qual pego que seja acompanhada a leitura e posteriormente
assinado, no caso do acordo de participagao. Novamente, colocado dentro da pasta;

- Um questionario para identificagédo de perfil do participante que deve ser preenchido antes do inicio da
discussao;

- Um questionario referente a DSL Aquila que devera ser preenchido de forma individual, apods as
explanagdes iniciais sobre a DSL;

- O material de apoio sobre o uso da DSL Aquila, que estara disponivel para consulta durante toda a
discussao;

° Objetivo Geral do Focus Group:
Identificar a opinido de especialistas da area a respeito da aplicabilidade da DSL Aquila no que diz respeito
especialmente a produtividade e curva de aprendizagem

° Estrutura do Focus Group
Esta sessdo de Focus Group sera dividida em trés momentos distintos, sendo eles:

> Leitura e assinatura do termo de consentimento e preenchimento do formulario de
identificagcdo de perfil do participante;

> Apresentagdo da DSL Aquila

> Resposta ao formulario de avaliagéo individual a DSL Aquila;

> Discussao coletiva sobre perguntas referentes a DSL Aquila;

° Contextualizagao

o] DSL Aquila

A DSL Aquila é uma Linguagem de Dominio Especifico que tem por objetivo permitir a geracéo
automatizada de scripts de teste a partir de cenarios Aquila. Os cenarios Aquila sdo derivados de cenarios
Gherkin, utilizando a mesma estrutura e adicionando a eles novas palavras chaves que permitem interagir
com o sistema gerando cddigo de testes. Paralelo a isso a DSL Aquila implementa a técnica de testes
model based testing (teste baseado em modelos) o que prové uma otimizagdo dos scripts gerados, e a
geragao automatizada de modelos que representam o fluxo comportamental dos cenarios que estdo sendo
testados.

o] Domain Specific Language (DSL)

E um tipo de linguagem de programagao ou especificagao utilizado em desenvolvimento de software
e engenharia de dominio. Essas linguagens tem por objetivo sanar um problema de um dominio
especifico, e por este motivo buscam utilizar em sua sintaxe, palavras que sejam familiares neste dominio.
Um exemplo bastante difundido de DSL é o SQL, utilizado para manipulagéo de dados em banco de dados.
Toda DSL tem sua proépria sintaxe e ndo deve objetivar ser utilizada fora de seu dominio.
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO - FOCUS GROUP

Termo de consentimento

Aquila: uma Linguagem de Dominio Especifico para Teste Funcional Baseado em Modelos para Projetos Ageis de
Desenvolvimento de Software
Escola Politécnica / PUCRS
Avenida Ipiranga, 6681 - Prédio 32 - Sala 635
90619-900 - Porto Alegre — RS
Tel: (51) 3320-3558, ramal 8635

Participante: Data:

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa " Aquila: uma Linguagem de Dominio Especifico para Teste Funcional
Baseado em Modelos para Projetos Ageis de Desenvolvimento de Software” sob a responsabilidade da estudante de
doutorado Aline Zanin, sob a orientacdo do Professor Dr. Avelino Zorzo.

Vocé participara de um grupo focal que ira analisar e discutir a aplicabilidade da DSL Aquila especialmente no que tange os
reflexos da utilizagdao desta DSL na produtividade e na curva de aprendizagem dos times que utilizam.

Havera a aplicagdo de um questionario, que registrara seu perfil e coletara informacdes sobre sua percepgao a respeito da DSL
Aquila. As discussdes serdo gravadas através de anotagdes, fotos, video e gravagdo de audio. As informagdes obtidas através
desta pesquisa serdo confidenciais e garantimos a confidencialidade de sua participagdo. Assim, os dados divulgados néo
permitirdo qualquer identificagao.

Sua participagao € voluntaria e se vocé decidir ndo participar ou desejar cancelar sua participagao a qualquer momento, vocé tem a
liberdade absoluta de fazé-lo.

Mesmo sem ter beneficios diretos na participacéo, indiretamente vocé estara contribuindo para a compreensdo do fenébmeno
estudado e para a produgéo de conhecimento cientifico.

Qualquer duvida sobre a pesquisa pode ser feita através dos e-mails dos pesquisadores: aline.zanin@acad.pucrs.br e
avelino.zorzo@pucrs.br e fone (51) 988886990

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DO ESTUDO

Eu concordo em participar deste estudo e declaro ter lido os detalhes descritos neste documento. Eu entendo que sou livre para
aceitar ou recusar, e que posso interromper minha participagdo a qualquer momento sem dar um motivo. Eu concordo que os
dados coletados serdo usados para o proposito descrito acima. Compreendo as informagdes apresentadas nos TERMOS DE
CONSENTIMENTO. Tive a oportunidade de fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas. Recebi uma cépia
assinada e datada deste documento de CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

[A ser preenchido pelos pesquisadores] Com o conhecimento da informacdo exposta, expresso
DSL Aquila meu acordo de vontade espontanea de participar do estudo.
Condigdes Especiais (se ndo existem condi¢des
especiais, escrever “néo): Assinatura do participante

Assinatura do Pesquisador: Aline Zanin

Assinatura do Pesquisador: Avelino Zorzo

Nos agradecemos a sua participagao neste estudo.
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APENDICE C - QUESTIONARIO FOCUS GROUP

Questionario Individual de Avaliagdo da DSL Aquila

Vocé acredita que a utilizagdo da DSL Aquila pode interferir na produtividade da equipe? Se sim, de
que forma?

Em comparagdo com a criagdo manual de scripts para automacao de testes vocé consideraria a DSL
Aquila mais produtiva, menos produtiva ou indiferente, justifique.

Qual a sua percepgéo em relagéo a curva de aprendizagem da utilizagdo da DSL Aquila em relacéo a
curva de aprendizagem para a criagdo manual de scripts para automacéo de testes

Vocé aplicaria a DSL Aquila em um projeto de testes considerando um time agil? Justifique

No caso de aplicar a DSL Aquila em um projeto, quem vocé acha que devera se responsabilizar pela
escrita dos cenarios?

[ ]Area de Negdcios/Representante do Cliente escreve o cenario no formato Gherkin e Testador
adapta colocando as palavras chaves da Aquila

[ 1 Area de Negdcios/Representante do Cliente escreve o cenario no formato Gherkin e Programador
adapta colocando as palavras chaves da Aquila

[ 1 Area de Negécios/Representante do Cliente escreve o cenario no formato Gherkin e Time de
Desenvolvimento adapta colocando as palavras chaves da Aquila

[1Area de Negécios/Representante do Cliente escreve cenario no formato Aquila e Time de
Desenvolvimento efetua adaptacoes

[ 1 Area de Negdcios/Representante do Cliente escreve os requisitos em outro formato e
Programador/Testador escrevem os cenarios colocando as palavras chaves da Aquila

[ 1 Area de Negdcios/Representante do Cliente escreve os requisitos em_outro formato, programador
coloca os requisitos no padrdo Gherkin e testador coloca no padrao Aquila

[ ] Area de Negécios/Representante do Cliente escreve o cenario em outro formato e Time de
Desenvolvimento adapta criando os cenarios no formato Aquila

[ 1 Area de Negécios/Representante do Cliente escreve o cenario em outro formato e Time de
Desenvolvimento adapta criando os cenarios no formato Gherkin e Testador coloca palavras chave
Aquila



APENDICE D — TERMO DE CONSENTIMENTO - SURVEY

Termo de consentimento

Aquila: uma Linguagem de Dominio Especifico para Teste Funcional Baseado em Modelos para Projetos Ageis de
Desenvolvimento de Software
Escola Politécnica / PUCRS
Avenida Ipiranga, 6681 - Prédio 32 - Sala 635
90619-900 - Porto Alegre — RS
Tel: (51) 3320-3558, ramal 8635

Participante: Data:

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa " Aquila: uma Linguagem de Dominio Especifico para Teste Funcional
Baseado em Modelos para Projetos Ageis de Desenvolvimento de Software” sob a responsabilidade da estudante de
doutorado Aline Zanin, sob a orientagdo do Professor Dr. Avelino Zorzo.

Vocé participarda de uma survey, em formato de questionario que ird analisar e discutir a aplicabilidade da DSL Aquila
especialmente no que tange os reflexos da utilizagdo desta DSL na produtividade e na curva de aprendizagem dos times
que utilizam.

Havera a aplicagdo de um questionario, que registrara seu perfil e outro que coletara informacdes sobre sua percepgao a respeito
da DSL Aquila. Antes de responder o segundo questionario vocé ira assistir a uma demonstragéo do funcionamento da DSL Aquila
e ira utilizar a ferramenta para realizar a automagéo de testes de alguns cenarios especificados pela pesquisadora. Ndo havera
registro de audio ou video durante o estudo , apenas registro de imagem.

Sua participagéo é voluntaria e se vocé decidir no participar ou desejar cancelar sua participagéo a qualquer momento, vocé tem a
liberdade absoluta de fazé-lo.

Mesmo sem ter beneficios diretos na participagéo, indiretamente vocé estard contribuindo para a compreensédo do fenédmeno
estudado e para a produgdo de conhecimento cientifico.

Qualquer duvida sobre a pesquisa pode ser feita através dos e-mails dos pesquisadores: aline.zanin@edu.pucrs.br e
avelino.zorzo@pucrs.br.

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DO ESTUDO

Eu concordo em participar deste estudo e declaro ter lido os detalhes descritos neste documento. Eu entendo que sou livre para
aceitar ou recusar, e que posso interromper minha participagdo a qualquer momento sem dar um motivo. Eu concordo que os
dados coletados serdo usados para o propdsito descrito acima. Compreendo as informacdes apresentadas nos TERMOS DE
CONSENTIMENTO. Tive a oportunidade de fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas. Recebi uma cépia
assinada e datada deste documento de CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

[A ser preenchido pelos pesquisadores] Com o conhecimento da informacdo exposta, expresso

DSL Aquila meu acordo de vontade espontanea de participar do estudo.

Condigoes Especiais (se ndo existem condicdes especiais,
escrever “ndo): Assinatura do participante

Assinatura do Pesquisador: Aline Zanin

Assinatura do Pesquisador: Avelino Zorzo

Nos agradecemos a sua participagdo neste estudo.
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124

. OJIosap
olBUad 0 el 0yusa) Nd 0sSh p 0SeD 0 0gadal
na opuenb ‘e1108) wa ‘opo} 0ssa20.d ou
0l9pOW 8SS8 OPeZI|IIN ® OWO0D 8 YO oldoid
op apepl|iqesuodsal BwN OWOD BLIEJUOD OBU
N3 "0po} 8Wi} O JOAJOAUD BlIBASP anb o)paloe
na ‘wisse ‘epepian eu 'sozeid sunbje

wa @ YO Op ‘Od Op OJUSWIAJOAUS O 18}

anb eus) anb o}paIoe Na ‘OBSIA BYUIW BN .

aneyo seossad owoo seuade YO
9 Od Opua} ‘0[apoW O 10J}SUOD OPO} dWI) O

., "wabejgpow

wa seugjsly sessap oednpel) e Jozey anb
19} ‘ajuswienijuans ‘awr) op eossad Janbjenb
ap sews|qoid waqwe} ofeAa oeu sew ‘[elolul
wabejapow e JaAjoAussap el euspod 'O'd
‘BJUSWELIB) BU SEBUOQ)SIY SEessa Jesjsibal 'O'd
Op S9AU| OB ‘|eal slew ‘zaAe} ‘sew ‘o)iapad
J9ZIp NOA OBU ‘WISSE ‘O[9pOW WN JeJapisuod
9SS0} 9GS "SepeJjud sessd Jaze) elspod

awl) op wn Janbjenb anb oypasoe ng |

0ssad0.d

. 9pepJaA eu ‘sololjeusq

siew eues] "ejunbiad esnno

ep ejsodsal e Jexieous 9je
essod ajuab e jep anb oypaloe
n3 ‘wabejueasap ofon oeu
*na anb oyoe na ‘edlud9} ep
oedeo|de ap odws} o seuade
‘ojopow op oedeld ap odway
0 SOW.BIaPISUOD OBU S,

sololjeusq
seuade ‘wabejuensap
ewnyuau eia) OBU BOJUOY)

e |ep anb ejpaJoe |euoissyoid
0 ‘sjuswienuew ojapow

0 Jeld 0lJeSS908U J0) OBU 88

., "0ednJ)suoo essa
OAljeJalUl Slew Jeulo) ‘zane |
‘16e o sejode esed opuibins
wel anb sejusweus) seAnou
sessa sepo) Jeyuedwooe
elaAap ejd anb oyoe n3
"JEZ|UIBPOW 8S BUBASP AN ..

seuoylay

., "0]opOW OAOU 9SS WOJ Jeyjeqel) e J1edawod eied opewnisooe ejsa anb Jolew odwa)

wn Jeoojeas anb wa| "ojuswiA|oAUSsap ap 0ssad0.d op epo} adinbs e ‘wiyus JopanjoAussaq
o efes ‘Od o eles ‘gl 19s ‘anb ojisenb wa wabejueasap ewn Jazel) euapod e ‘sojspowl
sassap ogdiasul e ‘wisse ‘anb oyoe n3 "eyjeqe) Is wa adinba B 0WO2 8p 0JUOJUS BP O}NW
1eA anb oyoe na |e na sep\ ‘odwa)} ap opiuas ou suabejueasap Jazely apod anb oyoe n3

|oAluodsip wa} wa) oeu sadinba se anb odwa} ap ownsuod wn Jesned apod edjudd} eys3

,BiBa1 ewn @ oeu sew ‘g |aA|ssod JezIp
Jenp "Jeaissod @ oeu ‘ogu anb oyoe na ‘ogjug sjuswW|eIss) "0dws} Jousw o 9 ‘0ssecoid
0po} ‘Wiyue ‘esijeue ap ‘s}ss} ap odwa) 0ssou 0 anb ages se}se} Wod eyleges) wanb

19N @p ossad01d 0po) Jejnoaxs eled |Igey odwa) 8)sixe Oeu juuds ewn w3

‘odwa} slew wa} apuo salolew sjulds wa seuade ojopow O Jeud esed sagdewlojul
eJ9} anb ewuye S ‘sojopow sop oedelod esed juuds ewn wa sapdew.oul ap eje

,’wabejapow essap solleuaq
SO J9OUSAUOD JINBASUOD & JOJEA O JELSOW BP SEW ‘BWI} O JBUIBJ) P OS OBU ‘SOESap
SOP W "OSSIU JojeA 0 JeBiaxus oeu awWi} O ‘ZaA[e) 8p @ 09SH JO}e} 040 BLEJO|0D ND T,

wabejapow eu JOJEA JOA OBU SWI} O

. Ajusweusajul Inbe opiznpoud yiomawels wn esn ayuab e 8 qag

oelped aAa10ss f ‘sa)se) op ogdewojne Jozey eid gag esn 9jusb e inby "ojexs ‘J :g Jopeio
£0[9pow O Jeld 0soy|eqed; Siejy 1y JOpeiQ

‘osoy|eqel) slew 9 ‘eyuswielolul ‘enb oyoe n3 :g JopeiQ .

sjuswienuew Jezyewolne anb op osoyjeqel; Siew 9 ojapow Jeu)

L TIAIN Bp sosJnoal so Jeziyn Japod eled “Q'd Jeulal
‘seossad se Jeuial) anb eus) ‘opioased obje no ‘osn ap osed wa Je wabejgpow ewn 8)six3 * .

wabejapow Jezijeal esed adinba ep ojuswioayuod ap eje4
sapep|ndyiq

vs

€s
ai

da Analise das Entrevista- Sujeito S3 (Continuacao) e Sujeito S4

izacao

Figura E.4 — Categor



125

. OpN} Jeuo ap wabejueasap e s} asioald

na anb was ‘ojapow ou sagdels)e seuanbad
w09 ‘9)s9) 9p SOSED SO Jelab ap suabejuen
se seuade oyua) ha osed a)sau anbiod ‘wig

epejapow Jas esioaid

anb apepijeuooun) BAOU BWN W9 S8)S8) SOP
oednoaxa e epeledwod opuenb suabejuea
salolew Jazel} apod | g\ Op BOIUOD)

e anb e}IpaIoe 900A ‘Opelo ojepow wn
e)jsiIxa el apuo sepepijeuoouny wa ‘oessaibal
op s9)s9 :21qos eyunbiad e eysodsal owod
epliqo 10} eysodsal e)sa ‘suabejuen seuade
Jejuasaide eul | g\ op 0ssad0id 0 0sed d)sau
‘e)sIxo e ojopow 0 $8)sa) SOp 0BINDSXS

ep ojusWoW ou 0seod anb eypaloe GS

.Aop o
9 sgQg so zej wanb oysfoid naw ou anb waq
as ‘Jazey |eA anb Jopejsa) o opuewesboid

e| 0B}Sa Aap so ojuenbua anbiod ‘opuazey
Jeqgeoe leA anb s9)s9) ap Bjsi[eue WaAdIOSD
anb saiopanjoAuasap SO oeS Qg SoUeudd
so o0}afoud ou anb ezjjejus opnjuod ‘ojspow

0 eley anb Jopeyss} o0 anb ejpaloe eje

odwa) 8)sau ‘epepljeuoiouny e opuewelboid
OE}S® ASp SO Ojuenbua ‘sa}sa) ap ejsijeue op
aJAl| odwa)} wn a)sixa ojafoud nas wa anbiod
‘ojopow op oedeld ejad [aAesuodsal Jeoly

1eA anb sa)sa) ap ejsijeue o anb ejpaloe G
0ssa2%0.1d

« ‘0yjeqgeJ; o opueyljioey

odwa) sousw elepuewap

o opidel siew euas ossao0id

0 eJd} ap sodijojoid sou
opeaseq zaA|e} epezijewojne
ewJoy ap sopesab

WIaSS0} SO|9pOW SO 8S ZaAle] .

oedejuawnoop ewnble wa
epeaseq epezijewojne ew.ioy
ap sopelsb walas sojopow
SO elas eloyjaw [edoulid

.o
weAulap anb 8)sa) op SOSED SO

SOpO} Wd Jaxaw anb op ojgpow
ou Jaxauw |1oe} slew 9 ejunbiad

eJjowd Bu 9ssIp OWo2

anbiod ‘sa|ap oedusinuew

e 9 s}duos no 9)sa) ap

SOSEd sop oedelo ep ossaoold
0 ej}lj1oe} anb oypaioe wig

awiy o eted JojeA eebaibe oss|
‘0BIpoo 0 Jels)e asioaid oeu
Jopejsa} o anb ewloy as 1duos
o eled sapdels)e sepla|al
wefes ojopow 0 opuels)je

anb Jijiwiad ossadoud o as

anb ejuswod seuade ‘seAlaje
seloyjow a1abns oeu GS

seuoylay

. odwa} ap siew oonod
Wwin 9puUBWap ZOA[E) ‘SOSED SO JBlO @ BJUBWEIID) BU 1] 8P SOAUI Ok Jazey anb wa) adinbs
e anb sjlew e oyjeqes; wn ‘siew e edejs ewn 9 ojgpow op oedeld e anb 9 wabejueasap v

oyleqe.} ap ouelpioo ou sadinbe sejed opigeoal sjusweAlsod Jes oeu apod 0ss| &
sojepow ap oedelo e ‘se)se)} op 0sse004d ou siew e edeje ewn euolpipe | g ap ossecoid O

.,‘0p0) 0ss820.d 0 Jeynoaxa |aAjssod efes

ZaAle) Juuds esiewnd eu eje|dwod ouensn ap eugise ewn Jejusws|dwi assapnd el ne apuo
sa|dwis ayuswewalxa o}afoid wn assoy as 8 0)afosd naw op oxa|dwod oynw osdwesed
wn oyua) Nd WIsSe anb wWag s ‘gu WaqWe) Sew Yeq ‘[I9)yIp o)W oyoe nd oednoexy

EepuUBWap exIeq wod salousw soyafoid wa o0}eoxa ‘odwa) ap ejley Jod
19N @p ossad0id 0 0po} Jenjaye [aAIssod @ oeu sjuswiesab juuds ewn wa anb eypaioe Gg

olapow o Jels)e
anb 8} NoA na o Julds ewixoid eu el segdela)je seynw Jaljos [eA sjusw|dABA0Id SEWw Ojapow
0 Jesab eled sajusioyns sagdewlojul Yua) 9)e nd zaAle) Jullds ewn wa anb oyoe n3

soyisinbai ap oedipe no eduepnw ewn
Jod ayusweAneonubis opels)e Jas Jesioaud Joussod ajuswelelpawl juuds eu elspod ojapow
9)s0 ‘s9)s8) S0 Jesab esed ojppow 0 Juuds ewn Wae JiNJSU0d ebIsSuod eloquwie anb ejpaioe S

sapep|nayia

SS
ai

Figura E.5 — Categorizagdo da Andlise das Entrevista- Sujeito S5



126

. Opelo ojapow
0 48} ef Jod |10B} slew elas oessalboy

opeuo [elul
ojapow wn Ja} el Jjod | g\ Jeoide jioey siew
9 oessalbal ap sv)s8) Wa anb e)paloe 98

YO ‘A3Q ‘ojeloid ou SOpIAJOAUS SO SOPO}

op J9S 9A8p Jeld ap apepljigesuodsal e efes
No ‘sopeolipow Jas WaAap sa|8 adinba e wod
$90IUNSJ SBU ‘OlaW OU SEW ‘SalI0}S se Ze)
aloy anb e 9 anbiod ysg 0 anb oypasoy .

adinba
epo} Jod sopljuew & Od ojad sopinJsuod
19S Wanap soj[apow so anb eypaloy 98

0ssad0.d

"(3depy)
‘oedewolne ap sjusique

0191dwo9 Jod opejnoaxs Jas elinbasuod ossaooid
0 anb o)paloe apuo 0ss8oNs ap sased oes anb esaidwa eu sawly sunbje sows] |aAjssod
9 OYuI)Ia) Wag ‘0jsngos Wag WNIds ou anb o}ipaioe sew Oeu |enje apepljeal Byuiw BN

lenissod Jas
apod sojafoid sosno wa anb ejpaloe opnjuod ‘] g\ ap ‘0ssado.d 0 opo} ap oednoaxs esed

wn woo ‘opezijewolne jsenbas juuds ewn wa |igey odws} ssixe ogu djuswienie eyjeqed) aje anb ojafoid ou anb eypaIoy 98

wn wod Jelbajul ‘#O ojdwaxa
Jod oedewelboid ap wabenbuy|
eised Jepodxa ‘|9oxa Jesab ap
ZOA W9 ‘SOpezljewoine sa)sa}
Jesab euss euoypw ewn

seuoylay

,'SOJUBIOYNS OBS OBU WISSE OWSaW & S803ew.oju] Salolew
Wa} SLI0)S SE epuewap exieq ap opoliad ou ‘epule sajusoyns Sapdew.oul Wa) OeN . .

sojepow ap oedend eied SjusidyNS OBIBWIOJUI WS} OBU SBLIO)S SY
sapep|nayig

98
ai

Figura E.6 — Categorizagdo da Andlise das Entrevista- Sujeito S6



APENDICE F —- DESCRICAO COMPLETA DOS CENARIOS

Feature: Assinatura

Scenario: Realizar Assinatura
Given<https://www.muambator.com.br/assinar/>

When Ichoose[plano]

| plano|

| muambator-pro-mensal|

And | use-valid-data

| cep| numero| rua| bairro| cidade| estado|

| 90050230| 310| xyzk| centro| porto alegre| rio grando do sul|
Then enable[finalizar]

Then showed[assinado com sucesso]

Scenario: Botéo Finalizar inativo
Given<https://www.muambator.com.br/assinar/>

When luse-valid-data

| nome| dataNascimento| cpf| cep| numero| rua| bairro| cidade| estado|
| 90050230| 310| xyzk| centro| porto alegre| rio grando do sul|

Then disabled|finalizar]
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Feature: Pacotes

Scenario: Buscar Pacote - Usuario Logado

Given { Efetuar Login}

When click[buscar]

And put[buscar]

| buscar|

| JU227715430BR|

And click[pesquisar]

Then showed[Pesquisa de pacotes por JU227715430BR Foi encontrado 1 pacote]

Scenario: Novo Pacote - Usuario Logado



Given { Efetuar Login}

When use-valid-data

codigo| nome| emailAdicional|

| JU227715431BR| pacote| alinnezanin@gmail.com|
And click[cadastrar]

Then showed [pacote (JU227715430BR) Entrega Efetuada]

Scenario: Novo Pacote - Sem Cadigo
Given { Efetuar Login}

When use-valid-data

| nome| emailAdicional|

| pacote| alinnezanin@gmail.com
And dont-fill-out[codigo]

And click[cadastrar]

Then showed [preencha este campo]

Scenario: Novo Pacote - Cédigo Inexistente
Given { Efetuar Login}

When use-valid-data

| nome| emailAdicional|

| pacote| alinnezanin@gmail.com

And put[codigo]

| codigo|

| AB997715430BR|

And click[cadastrar]

Then showed [Ops! Atualmente aceitamos somente codigos das transportadoras Correios.]

Scenario: Novo Pacote - Codigo Invalido
Given { Efetuar Login}

When use-valid-data

| nome| emailAdicional|

| pacote| alinnezanin@gmail.com

And put[codigo]

| codigo|

| 1234|
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And click[cadastrar]

Then showed[Aumente este texto para 10 caracteres ou mais. No momento vocé esta usando 5
caracteres]

Scenario: Novo Pacote - Mais opgdes
Given{ Efetuar Login}

When click[mais opgdes]

And use-valid-data

| codigo| nome| emailAdicional| data_previsao_entrega| valor| cep_origem| cep_destino| |
JU227715431BR| pacote| alinnezanin@gmail.com| 30/05/2019| 50,00/ 90050230| 99150000

And select-data[categoria]

| categoria|

| livro|

And click[cadastrar]

Then showed [pacote (JU227715430BR) Entrega Efetuada]

Scenario: marcar pacote como entregue
Given { Efetuar Login}
When click[marcar como entregue]

Then showed [Vocé tem certeza que deseja marcar o pacote AB227715430BR como entregue? A
partir do momento que um pacote € marcado como entregue, ele ndo € mais atualizado no sistema.
Também é possivel desfazer este comando.]

Scenario: confirmar marcar como entregue
Given { marcar pacote como entregue }
When click[confirmar]

Then showed [marcado como entregue. Ele nao sera mais atualizado pelo sistema.]

Scenario: Arquivar pacote entregue
Given { Efetuar Login}

When click-link[entregues]

And click[arquivar pacote]

Then showed [Vocé tem certeza que deseja arquivar o pacote]



Scenario: Confirmar arquivar pacote entregue
Given { Arquivar pacote entregue }
When click[confirmar]

Then showed [arquivado pelo sistema.]

Scenario: Excluir pacote entregue
Given { Efetuar Login}

When click-link[entregues]

And click[excluir]

Then showed [Vocé tem certeza que deseja excluir o pacote]

Scenario: Confirmar exclusao de pacote
Given { Excluir pacote entregue }
When click[confirmar]

Then showed[excluido da sua conta.]

Scenario: Desarquivar pacote
Given { Efetuar Login}
When click-link[arquivados]

When click[desarquivar]

Then showed [Vocé tem certeza que deseja desarquivar o pacote]

Scenario: Confirmar desarquivar pacote
Given { Desarquivar pacote }
When click[confirmar]

Then showed[foi desarquivado pelo sistema.]

Scenario: Excluir pacote arquivado
Given { Efetuar Login}

When click-link[arquivados]

When click[excluir]

Then showed [Vocé tem certeza que deseja excluir o pacote]

Scenario: Confirmar exclusao de pacote arquivado

Given { Excluir pacote arquivado }
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When click[confirmar]

Then showed [excluido da sua conta.]
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Feature: Login

Scenario: Efetuar Login

Given Pagina login do muambeitor <https://www.muambator.com.br/login/>
When use-valid-data

| username| senha|

| aa@aa.com| 12345abc|

And click [entrar]

Then opened[https://www.muambator.com.br/pacotes/pendentes/]

Scenario: Efetuar Login - Senha Invalida
Given Pagina login do muambeitor<https://www.muambator.com.br/login/>
When put[username]

| username|

| teste@aline.com|

| user@invalido|

And put[password]

| password|

| senhalnvalida|

| senhaValida|

And click [entrar]

Then showed [Usuario ou senha invalidos!]

Scenario: Efetuar Login - ausente senha

Given Pagina login do muambeitor<https://www.muambator.com.br/login/>
When put[username]

| username|

| 1234@xyzj@aline.com|

And dont-fill-out[password]

And click [entrar]

Then showed [Usuario ou senha invalidos!]



Scenario: Efetuar Login - ausente usuario

Given Pagina login do muambeitor <https://www.muambator.com.br/login/>
When dont-fill-out[username]

And put[password]

| password|

| testealine1234|

And click [entrar]

Then showed[Usuario ou senha invalidos!]
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Feature: 1) Cadastro

Scenario: Criar nova conta
Given<https://www.muambator.com.br/>
When click[crie sua conta]

And use-valid-data

| Usuario| email| nome| senha| confirme|
| abcd| testemu@gmail.com| teste| 123456 123456

| fged | abcde@gmail.com| teste| 789456| 789456 |
click[criarConta]
Then opened[https://www.muambator.com.br/perfil/registre-se/confirmacao/]

And showed[cadastro completo]

Scenario: Criar conta sem informar nome
Given<https://www.muambator.com.br/>

When click[crie sua conta]

And use-valid-data

| username| email| senha| confirmacao_senha|
| aabbcc| Aaa@aa.com| 12345abc| 12345abc|
And dont-fill-out [nome]

And click[Criar Conta]

Then showed|preencha este campo]

Scenario: Criar conta com email invalido
Given<https://www.muambator.com.br/>

When click[crie sua conta]
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And use-valid-data

| username| first_name| senha| confirmacao_senha|
| aabbcc| aabbcc| 12345abc| 12345abc|
| aabbcc| aabbec| 12345abc| 12345abc|
| aabbcc| aabbcc| 12345abc| 12345abc|
put[email]

| email|

| aa@aa|

| aaaa.com.br|

| @a.com.br|

And click [Criar Conta]

Then showed [Ih, acho que esse e-mail ndo existe]

Scenario: Criar conta sem informar email
Given<https://www.muambator.com.br/>

When click[crie sua conta]

And use-valid-data

| username| nome| senha| confirmacao_senha|
| aabbcc| aabbcc| 12345abc| 12345abc|

And dont-fill-out [email]

And click [Criar Conta]

Then showed [preencha este campo]

Scenario: Criar conta sem informar senha
Given<https://www.muambator.com.br/>

When click[crie sua conta]

And use-valid-data

| username| email| first_name| confirmacao_senha|
| aabbcc| aa@aa.com| aabbcc| 12345abc|

And dont-fill-out [senha]

And click [Criar Conta]

Then showed [preencha este campo]



Scenario: Criar conta com senha e confirmacao diferentes
Given<https://www.muambator.com.br/>
When click[crie sua conta]

And use-valid-data

| username| email| first_name|

| aabbcc| aa@aa.com| aabbcc|

And put [senha]

| senha|

| 123456|

And put [confirmacao_senha]

| confirmacao_senha |

| 789654

And click [Criar Conta]

Then showed [Sua confirmagao de senha nao esta corretal

Scenario: Link Termo de Uso
Given<https://www.muambator.com.br/>
When click[crie sua conta]

And click-link[Termos de Uso]

opened[opened]

And showed-title[Termos de Uso e Privacidade - Muambator]
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Feature: Oréaculos

Scenario: Acesso oraculo Gringo
Given { efetuarlogin)

Whe i mouse-over[oraculo]

And click[oraculoGringo]

them showed-title[Oraculo Gringo]

And opened[https://www.muambator.com.br/oraculo/gringo/]

Scenario: Busca em oraculo Gringo

Given<https://www.muambator.com.br/oraculo/gringo/>



When | select-data[pais]
| pais|

| italia|

And put[cepDestino]

| cepDestino|

| 90050230

Then showed[Media]
And showed[34,50]

Scenario: Acesso oraculo tupiniquim
Given { efetuarlogin)

When | mouse-over[oraculo]

And click[oraculo tupiniquim]

Them showed-title[Oraculo tupiniquim]

And Opened[https://www.muambator.com.br/oraculo/tupiniquim/]

Scenario: Busca em Oraculo tupiniquim
Given { Acesso oraculo tupiniquim}
When put[cep_origem]

| cep_origem|

| 90050230

| 90619900

And put[cep_destino]

| cep_destino|

| 99150000

Then showed[Marau/BR]

And showed[Porto Alegre/BR]
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act ok_Assinatura J

1) Given<https:/fwww.
muambator.com.br/assinar/>

!

|

2) When | choose[plano]

6) When | use-valid-data ]

\ \

e

[ 7) Then disablecl finalizar] ]

!

4) Then enable[finalizar ]

5) And showed[assinado com
sucesso]

[ 3) And | use-valid-data

Scenario:Botéo Finalizar Inativo

O Scenario:Realizar Assinatura

Figura G.4 — Assinatura

actok_oraculos

1) Given Pagina login do
muambeitor <https:
Ilwww.muambator.com.

br/login/>

2) When use-valid-data

3) And dlick [entrar]

4) Then opened
[https://www.
muambator.com.
br/pacotes/pendentes/]

5) When | mouse-over
[oraculo]

6) And click[oraculo 14) And click
iniqui [oraculoGringo]
7) Them showed-title 15) Then showed-title
[Oraculo tupiniquim] [Oréculo Gringo -
Muambator]

8) And Opened|https:
/lwww.muambator.com.
br/oraculo/tupiniquim/]

16) And opened[https:
[lwww.muambator.com.
brforaculo/gringo]

[

9) When put 10) When put
[cep_origem] [cep_origem]

11) And put
[cep_destino]

12) Then showed
[Marau/BR]
13) And showed[Porto
Alegre/BR]

800 00

Scenario:Busca em oréculo
Tupiniquin

Scenario:Acesso orédculo
Tupiniquin

Scenario: Efetuar

Login

Scenario:Acesso oraculo
Gringo

Scenario:Busca em oréculo
Gringo

Figura G.5 — Oréaculo
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