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Resumo

A utilizacdo de metodologias dgeis para o desenvolvimento de software vem aumentando
significativamente nos ultimos anos, trazendo consigo muitas mudangas em relacdo ao mod-
elo tradicional. Essas mudangas tiveram um grande impacto na forma como os testes sao
desenvolvidos e executados, uma vez que a responsabilidade da qualidade do produto final, e
assim a execucdo de atividades relativas a testes, é de todo o time. Contudo, apesar dos bene-
ficios alcangados, como o rdpido feedback do cliente em relacdo ao produto, as metodologias
ageis também apresentam muitos desafios para o desenvolvimento e execucao de testes como
a alta quantidade e tipos de teste que devem ser executados no curto periodo de tempo de
uma iteracdo. Além disso, os membros de times dgeis costumam negligenciar a estimativa
de execucdo de testes durante o planejamento das iteracdes, fazendo assim com que o pro-
duto seja entregue sem a qualidade esperada ou ainda que a entrega seja postergada. Esses
desafios sdo agravados quando o time de desenvolvimento € inexperiente. Neste trabalho,
tem-se como objetivo a concep¢ao de uma abordagem para recomendacgdo de casos de teste
em projetos ageis baseados em Scrum. A abordagem compara Estérias de Usudrio sendo
desenvolvidas com as que existem em um banco de dados gerado contendo 217 Estérias de
Usudrio e 1077 casos de teste de duas orgnanizacdes para encontrar quais delas apresentam
as similaridades mais significativas. Entdo, a abordagem recomenda casos de teste associa-
dos as Estorias de Usudrio mais similares para permitir que o testador possa reusd-las. Para
encontrar a melhor configuracdo pro sistema de recomendacgdo, foi considerada a métrica
F-measure([3), adicionando relevancia ao recall e ndo descartando a precisdo, uma vez que,
nesse contexto, o recall € mais importante. Dada a melhor configuragdo, foi desenvolvida
uma ferramenta chamada TestRec para identificar a viabilidade da solucdo proposta. Para
validacdo da abordagem, foram coletadas 177 Estérias de Usudrio de trés projetos dgeis, e
comparados os casos de teste desenvolvidos pelas equipes de teste com os recomendados
pela ferramenta TestRec. Os resultados mostraram que, utilizando a abordagem, os testa-
dores poderiam ter reutilizado 65,09% dos casos de teste desenvolvidos e incrementado a

suite de teste em 38, 79%.
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Abstract

The use of agile methodologies for software development has increased significantly in
recent years, bringing many changes to the traditional model. These changes had a great im-
pact on the way the tests are developed and executed, since the responsibility for the quality
of the final product, and thus the execution of activities related to tests, belongs to the whole
team. However, despite the benefits achieved, such as the customer’s quick feedback regard-
ing the product, agile methodologies also present many challenges for the development and
execution of tests such as the high quantity and types of tests that must be performed in the
short period of an iteration. In addition, members of agile teams often neglect to estimate
test execution when planning iterations, thus causing the product to be delivered without
the expected quality or even its delivery postponed. These challenges are harder when the
development team is inexperienced. In this work, the objective is to design an approach for
recommending test cases in agile projects based on Scrum. The approach compares User
Stories being developed with those in a generated database containing 217 User Stories and
1077 test cases from two companies to find which ones have the most significant similari-
ties. The approach then recommends test cases associated with more similar User Stories
to allow the tester to reuse them. In order to find the best configuration for the recommen-
dation system, the F-measure () metric was considered, adding relevance to the recall and
not discarding the precision, since, in this context, the recall is more important. Given the
best configuration, we developed a tool called 7estRec to identify the solution viability. To
validate our approach, we collected 177 User Stories from three agile projects and compared
the test cases developed by project testers against the ones recommended by TestRec. The
results showed that, using our approach, the testers could reuse 65.09% of the developed test

cases, as well as increase their test suite in 38.79%.
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Capitulo 1

Introducao

Metodologias dgeis vém sendo cada vez mais adotadas por empresas de desenvolvimento
de software [94]. Elas representam uma mudanca significativa em relacdo as metodologias
tradicionais [68], tendo iteracdes mais curtas contemplando todas as fases do ciclo de de-
senvolvimento de software e resultando em um incremento do produto final potencialmente
implantavel. Além disso, as metodologias tradicionais se baseiam na especificacdo das ne-
cessidades do cliente através de longas documentagdes, ao contrario das metodologias 4geis,
que t€ém como principio a atuagdo do cliente junto ao time de desenvolvimento, priorizando
as funcionalidades do sistema a serem desenvolvidas e tendo o sistema funcionando como re-
flexo de suas necessidades [86]. As equipes de desenvolvimento devem ser auto-gerencidveis
nos métodos dgeis e todos os membros do time sdo responsaveis pela qualidade das entregas
realizadas.

O processo de testes também teve uma mudanga significativa nas metodologias ageis
no sentido de que todo o desenvolvimento deve ser voltado para a qualidade e orientado
a testes [33]. Além disso, os membros do time responsaveis por testes — os testadores —
ndo sdo responsdveis apenas pela elaboracdo de scripts de teste e execugdo dos mesmos.
Eles sdo responsdveis por ajudar os clientes do projeto a expressarem suas necessidades na
forma de requisitos que possam ser automatizados; ajudar os desenvolvedores a entenderem
as necessidades do cliente tendo uma visdao do todo na perspectiva do usudrio; ajudar os
desenvolvedores a implementarem a solug@o de forma simples e que permita a testabilidade
do sistema [26].

Métodos ageis devem responder a mudancgas de requisitos solicitadas pelo cliente de



forma efetiva, e os testes também devem estar preparados para refletir essas mudancas [23].
Assim, os testadores dgeis devem sempre buscar ferramentas e métodos que facilitem o tra-
balho de desenvolver e adaptar testes de forma simples e eficiente. Os testes executados
fornecem feedback da qualidade do produto desenvolvido aos envolvidos no projeto e per-
mitem o acompanhamento do andamento do mesmo.

Em projetos 4geis, mudancas e entregas de incrementos do produto final sdo mais fre-
quentes do que na metodologia tradicional [97]. Essa caracteristica € reforcada por praticas
adotadas como Integracdo Continua [67] e vem da consequéncia da mentalidade 4gil de
validacdo de produtos em ciclos curtos, o que leva a mudangas na visdo do produto e em
seus requisitos. Como consequéncia, atividades de teste sdo mais intensas do que em abor-
dagens tradicionais. Devido ao curto ciclo de entregas, a qualidade do produto deve ser
continuamente conservada, além dos testes definidos e executados em periodos curtos. As-
sim, para conseguir o sucesso em ambientes cadticos, testadores devem colaborar com os
desenvolvedores [7], automatizar sempre que possivel e executar testes manuais de forma
mais eficiente [2].

Neste trabalho realizamos um Mapeamento Sistemdtico [76] na literatura e um Estudo
de Caso [87] com projetos reais para identificar os principais desafios no desenvolvimento e
execucdo de testes em métodos dgeis onde pudemos constatar que esses métodos trouxeram
muitos desafios, contribuindo assim para o estado da arte. A entrega de um incremento do
produto final potencialmente implantavel ao término de cada iteragdo leva ao desenvolvi-
mento de um conjunto de testes para as funcionalidades desenvolvidas, além da execugdo de
testes de regressao, para garantir a qualidade das funcionalidades desenvolvidas nas iteragdes
anteriores, dando a confianga necessdria para que desenvolvedores efetuem mudancas com-
plexas durante o desenvolvimento de sistemas. Com o avanco do desenvolvimento, os testes
se tornam mais complexos e numerosos, tornando o gerenciamento [14] e execucdo [73]
desses testes uma atividade complexa e suscetivel a erros.

Outro desafio encontrado € a dificuldade em estimar o esfor¢o para desenvolvimento e
execucdo de testes em métodos dgeis [64]. Durante a reunido de planejamento da iteracao,
o time de desenvolvimento seleciona as funcionalidades que serdo desenvolvidas levando
em consideracdo sua capacidade. Contudo, muitos times ndo conseguem identificar nesse

momento o esfor¢co para desenvolvimento e execucdo de testes. Situacdes como essa trazem
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como consequéncia a ndo entrega de funcionalidades prometidas ao término da iteracdo,
quando o esfor¢o para desenvolvimento e execucdo de testes € muito maior do que o previsto.

Um dos principios 4geis € a preferéncia pelo software funcionando em detrimento a
vastas documentacdes [12]. Porém, a falta de uma documentacdo detalhada muitas vezes se
torna um grande desafio para o desenvolvimento de testes [50], o que € agravado quando o
cliente do produto nao tem uma participacao efetiva no desenvolvimento [74]. Muitas vezes,
apesar do desenvolvimento de Estérias de Usudrio em conjunto com critérios de aceitacao,
cendrios importantes nao sdo contemplados, exigindo assim um profundo conhecimento do
negocio e experiéncia em testes exploratorios por parte dos testadores. Adicionalmente, esse
fato dificulta o rastreamento da cobertura dos testes executados no produto.

Os desafios listados acima se tornam mais evidentes ainda quando os testadores sio inex-
perientes [14]. Empresas de desenvolvimento de software nem sempre podem contar com
equipes experientes, ou ainda disponibilizar testadores experientes para colaboracido em va-
rios projetos dadas as limitacdes de orcamento e a disponibilidade desses profissionais no
mercado de trabalho. Uma vez que a correta execugdo de testes é um fator de sucesso para
projetos de software [98], esses desafios podem implicar na baixa qualidade do produto en-
tregue e, consequentemente, na baixa satisfacao do cliente.

E neste contexto de teste em métodos dgeis que se insere este trabalho. Mais especifica-
mente, propde-se utilizar dados histéricos de projetos para recomendar testes para projetos

futuros.

1.1 Problematica

Nas metodologias dgeis, a alta quantidade de entregas de incrementos do produto exige a
criacdo e execugdo de uma alta quantidade de testes de funcionalidades desenvolvidas na ite-
racdo atual e de regressdo de funcionalidades desenvolvidas nas iteracOes anteriores. Assim,
mudancas nos requisitos desenvolvidos previamente implicam no desenvolvimento de novos
casos de testes refletindo essas mudangas e no rastreamento de todos os casos que contem-
plam a funcionalidade alterada para posterior atualizacdo. Para minimizar os impactos desse
fato, Hotomski et al. [49] propds uma ferramenta chamada GuideGen para o rastreamento

entre requisitos e testes de aceitacdo, possibilitando a geracdo de instrugdes textuais para
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alteracdes sempre que requisitos forem alterados. A abordagem descrita apresenta bons re-
sultados, porém, foca apenas no problema do rastreamento, além de ter um niimero reduzido
de avaliacdes dos resultados por especialistas por questdes de disponibilidade dos mesmos.

Durante o planejamento da iteracdo, o time de desenvolvimento seleciona as funcionali-
dades que devem finalizar durante a mesma. Contudo, a estimativa da capacidade da equipe
muitas vezes nao leva em consideracdo a complexidade para execucgdo dos testes. Nidagundi
et al. [72] descreve como exemplo os testes em aplicativos méveis, que, para o desenvolvi-
mento de funcionalidades simples requerem testes complexos, considerando a presencga de
rede mével disponivel ou ndo, consumo da bateria do dispositivo, usabilidade, interrup¢des
durante o uso da funcionalidade, dentre outras. Neste mesmo trabalho os autores propdem
uma abordagem utilizando Lean Canvas para melhorar a estratégia de testes de uma equipe
agil. Contudo, o trabalho sugere a abordagem, mas deixa claro que a mesma necessita ser
evoluida e, para isso, requer validagdes adicionais para atestar sua eficiéncia.

Um dos principios dgeis € que o software funcionando é mais importante do que a do-
cumentacgdo descrevendo o mesmo [12]. Contudo, essa falta de documentacdo muita vezes
dificulta a compreensdo mais profunda do negécio do qual o software em desenvolvimento
faz parte. Adicionalmente, esse fato leva a execugdo de testes superficiais, deixando de exer-
citar partes importantes das funcionalidades implementadas [50]. Otaduy et al. [74] propds
uma abordagem chamada TestMind para incrementar os testes de aceitagdo do usudrio uti-
lizando mapas mentais com o intuito de melhorar a colaboragdo entre cliente e time de de-
senvolvimento, e assim adicionar informacdes relevantes e que possam ser utilizadas para
melhorar os testes executados no software. Contudo, a validacdo da abordagem foi execu-
tada com apenas trés participantes e sua conclusdo demonstrou, segundo o préprio autor, a
necessidade da evolu¢ao da mesma para contemplar outros tipos de teste.

Nao foram encontradas na literatura abordagens para lidar com a falta de possivel ex-
periéncia por parte de testadores, para casos em que ndo haja disponibilidade para auxilio
e treinamento por parte de testadores mais experientes, o que pode ter como consequéncia
a execucdo de forma superficial das varias atribui¢des do testador, descritas neste trabalho.
Esse problema se torna mais grave em metodologias dgeis, que tem todo o desenvolvimento
orientado a testes, tornando assim essa drea de fundamental importincia para o sucesso do

projeto.
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Enuncia-se, entdo, o problema de negdcio abordado neste trabalho: como fornecer su-
porte automatizado aos times de desenvolvimento ageis baseados em Scrum com o propdsito
de melhorar os casos de teste definidos e reduzir o esfor¢o para implementagdo dos mesmos?

Com base na definicdo do problema de negdcio, enuncia-se o problema técnico abordado
neste trabalho: como reutilizar casos de teste de projetos passados para recomendar casos de

teste em projetos futuros?

1.2 Objetivos

O objetivo geral neste trabalho € a concep¢do de uma abordagem para recomendacio de
casos de teste de aceitacdo em projetos dgeis. Por casos de teste de aceitacdo utilizamos
a definicdo do SWEBOK [15], ou seja, testes de aceitacdo sdo os testes desenvolvidos e
executados para garantir que os critérios de aceitagcdo definidos pelo cliente do produto sejam
satisfeitos e assim, possibilite a definicio de uma Estéria de Usudrio como concluida. O
foco deste trabalho é melhorar a completude das suites de teste em projetos de software,
mais especificamente os que utilizam o método agil Scrum, além de promover a reutilizagao
de casos de teste no desenvolvimento dessas suites com base no conhecimento previamente
acumulado nos dados histdricos de projetos. A restricdo de utilizacdo do método Scrum se
deve a sua popularidade entre os métodos dgeis e a disponibilidade de projetos que o utilizam
para validacdo [102].

A abordagem proposta é implementada como um Sistema de Recomendac¢do (SisRec)
que utiliza os dados de projetos dgeis desenvolvidos como base de treinamento para, a par-
tir dela, recomendar casos de teste de aceitacdo que sdo definidos a fim de identificar se o
sistema em desenvolvimento atende ao comportamento definido pelos clientes [15]. Esses
casos de teste recomendados devem ser analisados pelos testadores dos projetos em desen-
volvimento que, caso julguem vidvel, podem reutilizar as informacdes neles contidos para o
desenvolvimento de novos casos de teste e atualizar os mesmos para que atenda ao contexto
do projeto em desenvolvimento. A recomendacdo é baseada na avaliagdo da semelhanga
entre Estorias de Usudrios em desenvolvimento com as que existem na base de dados de
projetos. As estorias mais semelhantes terdo os casos de teste recomendados para avaliagdo

do testador.
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Dentre os desafios citados na secdo anterior, este trabalho endereca a falta de informacdes
em projetos ageis, pela falta de documentacdo escrita em conjunto com a dificuldade de
participacao efetiva do cliente durante o desenvolvimento e especificagdo de casos de teste,
além da eventual falta de experiéncia de testadores em empresas de desenvolvimento de
sistemas.

A fim de alcancar o objetivo principal neste trabalho, foram definidos os seguintes obje-

tivos especificos:

1. Estruturar e popular uma base de dados histéricos de estérias de usudrios de projetos

ageis de software que utilizam o método Scrum.
2. Criar a abordagem de recomendacdo de casos de teste com base em dados histéricos.

3. Validar a abordagem de recomendacdo proposta através da implementacdo de uma

ferramenta de Sistema de Recomendagao (SisRec).

4. Avaliar sua utilizagdo em projetos reais de software.

1.3 Metodologia

O presente trabalho utiliza o ciclo de engenharia da metodologia definida por Wieringa et
al. [106] para defini¢do do problema de pesquisa e as questdes de pesquisa em conjunto com
suas respostas, para defini¢do de um artefato para resolucdo do problema. Como mencionado
anteriormente, o mapeamento sistemdtico e estudo de caso embasaram a confirmac¢do do
problema de pesquisa e a concepg¢ao da solugdo.

Assim, definem-se as seguintes questoes de pesquisa:

e RQO01: Quais os principais desafios encontrados por testadores em projetos dgeis que
impactam na qualidade dos testes executados e consequentemente na qualidade do

produto final?

e RQO2: E possivel estruturar uma base de dados histéricos sobre artefatos de projetos

de forma a comparar itens visando recomendacao?
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e RQ03: A solucdo proposta melhora o desenvolvimento de casos de teste em projetos

ageis?

Para a realizacdo da pesquisa, foram definidas as seguintes atividades e seus relaciona-

mentos com as questdes de pesquisa apresentadas anteriormente:

1. Identificar os principais desafios encontrados por testadores em projetos dgeis na aca-

demia e em projetos reais. (RQO01);

2. Propor uma abordagem para estruturar dados histéricos de projetos dgeis e avaliar sua

viabilidade (RQ02);

3. Avaliar os beneficios trazidos pela abordagem no uso em projetos ageis reais através

de um estudo de caso (RQ03).

1.4 Relevancia

Os resultados esperados com este trabalho poderdo impactar positivamente o processo de
detalhamento das atividades para execucgdo de testes em projetos dgeis, viabilizando a utili-
zac¢do de Estdrias de Usudrio semelhantes para auxiliar na defini¢do de novos casos de teste.

Outra contribui¢ao importante € a possibilidade de utiliza¢do da ferramenta de forma ex-
perimental, dada a defini¢do da melhor configuracdo encontrada para a base de treinamento
desenvolvida, o que pode contribuir com a produtividade da equipe de testes e melhorar a
qualidade dos casos de teste em desenvolvimento através do aproveitamento do conheci-
mento intrinseco aos casos de teste reutilizados.

Por fim, este trabalho tem relevancia para o avanco nas pesquisas do grupo Intelligent
Software Engineering (ISE) ' do VIRTUS/UFCG, que investiga a aplicacdo de técnicas in-
teligentes para a melhoria da produtividade na prética de Engenharia de Software.

Dentre as contribui¢des esperadas neste trabalho, pode-se destacar as seguintes:

e [evantamento dos principais desafios encontrados no desenvolvimento e execugdo de

testes em projetos dgeis em projetos reais € na academia.

Thttps://www.virtus.ufcg.edu.br/pesquisa
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Identificacdo dos principais fatores que influenciam o desenvolvimento de casos de

testes em projetos ageis.

e Definicdo de um modelo de estruturacao de Estérias de Usudrio e critérios de acei-
tacdo que permite a comparacao entre elas e, consequentemente, a identificacdo de

similaridades.

e Defini¢do de um sistema de recomendac¢do baseado em conteudo e dados demografi-
cos de Estorias de Usudrio, com o acréscimo de heuristica de sele¢dao de Estorias de

Usuario.

e Uma ferramenta para gestdo de projetos dgeis utilizando a abordagem definida neste

trabalho.

1.5 Estrutura do Documento

Os capitulos restantes que compdem este documento estdo estruturados da seguinte forma:

Capitulo 2: Fundamentacio Teérica. Apresentam-se definicdes gerais dos temas abor-
dados neste documento, que servem para dar embasamento tedrico aos leitores acerca de
Scrum, testes em agil e sistemas de recomendagdo.

Capitulo 3: Trabalhos Relacionados. Discutem-se os trabalhos relacionados na drea,
especificamente de recomendacdes de casos de teste.

Capitulo 4: Recomendacoes de Casos de Teste em Projetos Ageis Baseados no
Scrum. Apresenta-se o Modelo Estruturado de Estdrias de Usuario, bem como detalhes das
etapas de sua construcdo. Além disso, apresentamos todos os componentes da abordagem
definida para resolucdo do problema de pesquisa.

Capitulo 5: Validaciao Off-line do Sistema de Recomendac¢ao. Apresenta-se o experi-
mento realizado para validacao do sistema de recomendacdo definido.

Capitulo 6: Avaliacdo da Solucao Definida. Apresentam-se os passos definidos para
avaliacdo da abordagem definida em projetos de desenvolvimento de sistemas reais. Além
disso, os resultados dessa avaliagcdo s@o descritos e discutidos em relacio aos objetivos defi-

nidos.
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Capitulo 7: Consideracoes Finais. Apresentam-se as consideragdes finais do trabalho,

incluindo uma revisdo da validag¢do das hipoteses, contribui¢cdes e trabalhos futuros.



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Neste capitulo, apresentamos os principais conceitos relacionados a este trabalho. Falaremos
de conceitos relacionados a métodos dgeis, em particular o Scrum, como os testes sdo exe-
cutados nesse método, além de Sistemas de Recomendacgao (SisRec), que usaremos como

ferramenta para resolucdo do problema.

2.1 Metodologias Ageis

Metodologias dgeis vieram como um novo paradigma para o desenvolvimento de software, a
partir do Manifesto Agil [12], em contrapartida ao modelo tradicional. Uma das motivagdes
para a criacao dos métodos ageis veio do fato do desenvolvimento tradicional possuir longos
ciclos de desenvolvimento, fato que retarda o acesso a feedbacks sobre o produto por parte
dos stakeholders do projeto e, consequentemente, aumenta a possibilidade de retrabalho.

Os longos ciclos de desenvolvimento também dificultam a inspecao da execugdo do pro-
jeto, uma vez que, no modelo tradicional, essa atividade ocorre com uma menor frequéncia
e contempla um longo periodo, fazendo com que problemas ocorridos no inicio do ciclo nao
sejam recordados, além de haver a execu¢@o de muitas etapas do processo sem a anélise do
que poderia ter sido melhorado [62].

Outra motivagdo para o surgimento dos métodos ageis € o excesso de documentos produ-
zidos nas metodologias tradicionais [21]. A alta volatilidade da industria e da tecnologia faz
com que requisitos de sistemas mudem constantemente, e a defini¢do de uma especificacao

completa (requisitos, projeto, arquitetura, etc.) antes da execugdo da codificagdo faz com

10
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que qualquer mudanga no sistema implique na revisdo e atualizacdo de todos os documen-
tos, demandando um alto esfor¢o e custo para o projeto. Essas mudangas sdo mais evidentes
em projetos cujo escopo ndo € suficientemente claro e os requisitos vao sendo descobertos
no decorrer do projeto.

Virias abordagens surgiram com base nos principios ageis, dentre elas Feature Driven
Development (FDD) [19], Crystal [20], Extreme Programming (XP) [11], Dynamic Systems
Development Method (DSDM) [83] e Scrum [86]. Scrum é um método 4gil comumente
utilizado para o desenvolvimento de produtos de software complexos organizando o fluxo de

varios tipos de trabalho e serd abordado em profundidade nesse trabalho.

2.2 O Arcabouc¢o Scrum

O Scrum tem suas origens no artigo intitulado “The New New Product Development
Game” [99] da Harvard Business Review, que relatava a importancia de times de desen-
volvimento serem auto-organizaveis, descrevendo o papel da geréncia no processo de desen-
volvimento. Em 1993, Jeff Sutherland criou o processo Scrum para uso no desenvolvimento
de software combinando conceitos do artigo de 1986. Scrum é um arcabougo (do inglés,
framework), ou seja, um conjunto de valores, principios, praticas e regras para o desenvolvi-
mento 4gil iterativo e incremental para o gerenciamento de produtos e desenvolvimento de
servigos complexos [86], dado que nessas situacdes a habilidade para explorar e responder a
mudancas € critica.

Scrum & um arcabouco simples, centrado em pessoas e baseado nos valores de honesti-
dade, abertura, coragem, respeito, foco, confianca, empoderamento e colaboracdo [86]. Na
Figura 2.1 ilustra-se o esqueleto do processo iterativo e incremental do Scrum. O circulo
representa as seguidas iteracdes de desenvolvimento que duram entre duas a quatro sema-
nas [90]. Ao término de cada itera¢do, devemos ter como resultado um incremento potenci-
almente implantavel do produto final [91]. O coracdo do Scrum reside nas itera¢des, onde no
inicio de cada iteracdo, chamada Sprint, a equipe avalia os requisitos disponiveis para imple-
mentagao, avalia sua capacidade técnica e, conjuntamente, decide o que serd desenvolvido
dentro da iteragdo.

Ao fim de cada iteracao o produto resultante da mesma € apresentado aos stakeholders do
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Figura 2.1: Ciclo de vida de um projeto Scrum.

projeto. Em seguida, € feita a retrospectiva da iteracdo, onde a execucdo € avaliada e ajustes
sdo sugeridos pelo time de desenvolvimento visando a melhoria do processo. O Scrum é
composto pelos papeis: dono do produto, time de desenvolvimento e o ScrumMaster. Esses
papeis sdo detalhados na Secdo 2.2.1. As principais atividades do Scrum sdo: Planejamento
da Sprint, Execucdo da Sprint, Revisdo da Sprint e Retrospectiva da Sprint detalhadas na
Secdo 2.2.2. Os principais artefatos definidos pelo Scrum sao: O backlog do produto, o
backlog da Sprint e o incremento potencialmente implantdvel, resultante da Sprint discutidos

em detalhes na Secdo 2.2.3.

2.2.1 Papeis no Scrum

Projetos que utilizam Scrum sdo formados por um ou mais times. Cada time Scrum define
apenas trés papeis para o desenvolvimento de projetos, podendo haver outros papeis defini-
dos de acordo com a natureza do projeto e da organizacao [86]. Podermos observar na Figura

2.2 esse papeis: O Dono do produto, o ScrumMaster e o Time de desenvolvimento.
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Dono do Produto

O Dono do produto (do inglés, Product Owner) € o ponto central do projeto no desen-
volvimento do projeto. Ele é o responsdvel por decidir quais funcionalidades devem ser
desenvolvidas no projeto e em que ordem essas funcionalidades devem ser desenvolvidas,
definindo o valor agregado. O dono do produto também define o planejamento das entregas
junto com o time de desenvolvimento. Adicionalmente, ele € o ponto focal entre o time de
desenvolvimento e os stakeholders do projeto no lado do cliente (usudrios, financiadores,

etc.).

Scrum Master

Dono do Produto

Figura 2.2: Papeis do Scrum.

Uma das principais responsabilidades do Dono do produto € a de fornecer os requisi-
tos para que o time de desenvolvimento possa desenvolver o produto e coletar os mesmos,
garantindo que as necessidades de todas as partes interessadas sejam atendidas. Também é
responsabilidade do dono do produto participar de todos os eventos do Scrum além de validar
cada incremento do produto desenvolvido através da criacdo e execuc¢do de casos de teste de

aceitacao.
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ScrumMaster

O ScrumMaster € o responsdvel por garantir a correta execugdo do Scrum, ou seja, garan-
tir que seus eventos acontecam no momento correto, se preciso, ensinando a metodologia
para cada membro do time [91] e fazendo com que o time entenda e considere os valores,
principios e préticas [86].

Também € responsabilidade do ScrumMaster garantir que os impedimentos relatados
pelo time de desenvolvimento sejam solucionados, fazendo assim com que o desenvolvi-
mento do produto flua naturalmente. O ScrumMaster ndo tem autoridade sobre o time de
desenvolvimento, ou seja, sua fungdo nio é semelhante a de um gerente de projetos tradici-

onal.

Time de Desenvolvimento

Times de Desenvolvimento devem ser auto-gerencidveis, auto-organizaveis e multidisci-
plinares. Eles sdo responsaveis pelo desenvolvimento das funcionalidades priorizadas pelo
dono do produto e, no final de cada Sprint, gerar um novo incremento do produto que serd
validado. Os times como um todo sdo responsaveis pelo sucesso do projeto e devem possuir
as habilidades técnicas necessdrias para superar os desafios impostos pelas necessidades do
produto [91].

Os times de desenvolvimento devem contar com entre cinco € nove membros [86], o
que permite a constante comunicagdo entre eles, a fim de permitir que as atividades sejam
executadas de maneira coordenada. E possivel que se use o Scrum para times maiores,
contudo, ao invés de apenas um time, as pessoas devem ser divididas em varios times de

desenvolvimento, contendo no maximo nove pessoas.

2.2.2 Atividades do Scrum

Na Figura 2.1 ilustram-se as atividades executadas em um processo que utiliza Scrum. Essas
atividades sdo executadas durante o andamento de um projeto Scrum. Porém, Schwaber et
al. [90] descreve uma fase antes da execugdo chamada Pregame (ou pré-jogo, em Portugués),
onde € feita a concepcao do projeto, ou seja, defini¢do dos requisitos iniciais, arquitetura de

alto nivel da aplicac¢ao, estimativas do projeto, definicao de cronogramas e entregas baseadas
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no custo do projeto.

Durante o desenvolvimento do projeto, as iteracdes sdo executadas, também chamadas de
Sprints. O tempo de execucdo de uma Sprint é definido pelo projeto e deve durar entre duas
e quatro semanas. O Scrum possui o principio chamado de time-box, que descreve como o
tempo deve ser limitado nas atividades do projeto. Isso significa que ao término do periodo
estipulado para execugdo da Sprint a mesma deve ser encerrada, mesmo que o seu objetivo
ndo tenha sido cumprido.

No inicio de cada Sprint, o time de desenvolvimento, em conjunto com o Dono do pro-
duto e o ScrumMaster executam o planejamento da Sprint, definindo o objetivo da mesma.
Nela, eles decidirdo quais funcionalidades serdo desenvolvidas e qual estratégia serd uti-
lizada dentro do periodo da Sprint para cumprir seu objetivo, baseado na prioridade das
mesmas definida pelo Dono do produto, podendo ser consideradas outras questdes, como as
dependéncias entre as funcionalidades.

O time de desenvolvimento deve levar em consideracdo, na selecdo de funcionalidades
da Sprint, a capacidade de concluir as atividades selecionadas para que, ao término da Sprint,
seja possivel a entrega de um incremento do produto potencialmente implantdvel. Assim, as
funcionalidades selecionadas sdo divididas em tarefas que detalham como essas funcionali-
dades devem ser desenvolvidas e que sdo expostas a todo o time de desenvolvimento para a
execucdo da Sprint.

Durante a execucdo, os membros do time de desenvolvimento selecionam tarefas de-
finidas durante o planejamento e executam as mesmas. Cada projeto define o significado
de pronto (Definition of Done, ou DoD em inglés), e a completude de cada funcionalidade
desenvolvida deve respeitar essa definicdo [95]. Todos os dias no decorrer da execucao da
Sprint, os membros do time devem se reunir para acompanhar o fluxo do desenvolvimento,
inspecionando e adaptando o plano da execucao da Sprint na atividade denominada Reuniao
Diaria (Daly Meeting, em inglés). Essa reunido deve ter duracdo maxima de quinze minutos
e geralmente € executada com os membros de pé, por isso também € denominada em inglés
Stand up Meeting. Essa reunido deve ter como objetivo apenas monitorar como estd o anda-
mento da execucao da Sprint e ndo deve ser utilizada para discuss@o de detalhes do projeto,
o que deve ser feito em outras reunioes.

Ao término do periodo da Sprint acontece a reunido chamada de Revisao da Sprint



2.2 O Arcabougo Scrum 16

(Sprint Review em inglés), quando o time de desenvolvimento deve apresentar a todo o time
Scrum o novo incremento do produto gerado a partir das funcionalidades completadas du-
rante o periodo da Sprint. O Dono do produto pode convidar outros stakeholders do projeto
para participar. Assim, durante a revisao da Sprint, € feita a confirmacdo do entendimento
dos requisitos traduzidos no incremento do produto e sugestdes de mudancas ou melhorias
podem ser feitas e devem entrar como funcionalidades a serem desenvolvidas nas proximas
Sprints.

A ultima atividade durante a execuc¢ao € a reunido de Retrospectiva da Sprint. Nela, o
time se reune e avalia os pontos positivos que devem ser repetidos na execugao das préoximas
Sprints, além dos pontos que devem ser melhorados ou ndo repetidos. Essa constante revisao
e adaptacdo promove os ajustes necessarios para melhoria da execugdo do projeto. Assim, o
ciclo se repete durante um nimero de Sprints necessario para criagdo de um incremento do
produto que o Dono do produto julgue que possa ser implantado e disponibilizado para seus

usuarios.

2.2.3 Artefatos do Scrum

Um projeto Scrum tem seus requisitos armazenados em um Backlog do produto, contendo
um conjunto de Estorias de Usudrio definidas pelo Dono do produto. Essas estorias sdo
ordenadas do maior valor agregado, ou do retorno do investimento, para o0 menor. Segundo

Mike Cohn [22], Estérias de Usudrio sao compostas de trés aspectos:

e Cartdo: uma descri¢do por escrito usada para planejamento. Visa representar os re-

quisitos do cliente em vez de documenté-los;

e Conversacao: conversas sobre a estoria que servem para especificar os detalhes da

funcionalidade;

e Confirmacao: testes que documentam detalhes e que podem ser usados para determi-

nar quando uma estdria é concluida.

Além disso, Estorias de Usudrio sao escritas em linguagem natural tipicamente no for-

mato:

como um [ator], eu quero [a¢do] de modo que [funcionalidade],
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em que ator representa um tipo de usudrio, acdo representa algo que o ator realiza e funcio-
nalidade representa o que € esperado com a agdo do ator.

Estorias de Usudrio também contém condicdes que devem ser satisfeitas. Essas condi-
coes sao chamadas de critérios de aceitagcdo, que esclarecem qual o comportamento desejado
para a funcionalidade descrita pela estéria [86]. Elas sdo utilizadas para que o time de desen-
volvimento tenha uma melhor compreensdo do que deve ser construido e devem ser escritas
com o apoio do dono do produto para 0 mesmo confirmar que as estérias foram desenvolvi-
das de forma que satisfacam suas decisoes.

O critérios de aceitagdo sdo associados as Estorias de Usudrio e podem ser escritas na
forma de testes de aceitagdo no verso do cartdo, sendo muito importantes para representar
a perspectiva do dono do produto. Os critérios de aceitacdo demonstram exemplos de com-
portamento e utiliza¢do do produto em desenvolvimento, por isso, também sdo chamadas de
Especificacdo pelo Exemplo [86].

O backlog do produto também pode conter outros tipos de atividades, como mudangas
em funcionalidades desenvolvidas, defeitos que precisam ser corrigidos e melhorias técnicas
no produto, desde que estejam em comum acordo com o dono do produto. Ele deve estar em
constante evolucao dado que com o andamento do projeto, o entendimento do negdécio vai
sendo esclarecido e assim, novas estérias podem ser adicionadas, excluidas ou revisadas, e
consequentemente re-priorizadas pelo time de desenvolvimento em conjunto com o dono do
produto. Esse constante ajuste no backlog do produto é chamado de Grooming [86], e deve
acontecer periodicamente durante o projeto.

Conforme descrito na sec@o anterior, no inicio de cada Sprint o time de desenvolvimento
seleciona as Estorias de Usudrio com maior prioridade, e que consigam completar, do bac-
klog do produto, definindo o artefato chamado Backlog da Sprint. Esse backlog contém
todas as estdrias que serdo desenvolvidas no decorrer da Sprint em andamento e, ainda du-
rante o planejamento da Sprint, € dividido em farefas que detalham como a funcionalidade
descrita pela estdria serd implementada.

Ao término de cada Sprint o objetivo é sempre a finalizagdo das estdrias definidas no
backlog da sprint de acordo com a defini¢ao de pronto, gerando assim o artefato Scrum que
¢ um novo incremento do produto desenvolvido pelo projeto. Esse incremento deve ser

potencialmente implantdvel, cabendo ao dono do produto decidir a viabilidade do mesmo
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quanto a sua implantacao ou nao.

2.3 Testes Ageis

Assim como todas as atividades em desenvolvimento de software, os testes também sofreram
mudangas com o surgimento dos métodos ageis em relacdo ao processo de desenvolvimento
tradicional. Testes em metodologias dgeis ndo significam necessariamente testes executados
dentro de processos que utilizam a metodologia 4gil, mas sim testes que sdo executados
seguindo os principios dgeis, seja em projetos dgeis, ou até mesmo em projetos tradicionais.

No modelo tradicional de desenvolvimento, as fases sdo sequenciadas e divididas em lon-
gos ciclos de desenvolvimento, ou seja, cada fase inicia ao término da fase anterior, conforme
descrito na Figura 2.3. Os testadores no modelo tradicional recebem como entrada os docu-
mentos de requisitos e desenvolvem o plano de testes para futura execugdo. Assim, a fase de
testes se inicia ao término da fase de desenvolvimento, visando garantir a qualidade de todos
os requisitos levantados e implementados durante todo o longo periodo de desenvolvimento.

Em muitos casos, essa fase € reduzida por atrasos na fase de desenvolvimento [33, 73].

Plancior B

%)
©®

Projeto em Cascata

Linha do Tempo

Projeto em Agil
/ Criar / Criar / Criar
Planejar o Revisar anejal‘o Revisar lanejar Revisar
Entrega / Entrega '/ Entrega /@

Entrega Preliminar Entrega Intermedidria Entrega Final

Figura 2.3: Metodologia tradicional versus agil.

Por outro lado, nas metodologias dgeis sao executados vérios ciclos curtos de desenvol-
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vimento, passando por todas as fases, onde todos os membros do time devem contribuir com
o objetivo da iteracdo. Nas metodologias dgeis, pequenas funcionalidades sdo entregues
conforme sdo desenvolvidas, permitindo assim com que os testadores ja possam validar e
garantir a qualidade do produto, baseado nas necessidades do cliente, que 0 mesmo ajudou a
levantar em um momento anterior. Enquanto isso, novas funcionalidades sdo desenvolvidas
para futuramente serem testadas fazendo com que os testes ndo fiquem apenas para o fim do
projeto.

Além dos papeis descritos na Secdo 2.2.1, membros de time executam uma ou mais fun-
¢oes especificas, como analista de requisitos, testadores, arquiteto de software, dentre outros.
Crispin et al. [25] sugere duas divisdes nesses papeis que atuam de forma conjunta para o
sucesso do projeto: o time do cliente, que compreende analistas de negdcio, gerentes de
produto, especialistas no dominio, ou seja, todos envolvidos no lado do negécio do projeto;
e o time de desenvolvimento, que compreende os responsdveis por implementar o c6digo
necessario para funcionamento do incremento resultante das Sprints.

Os testadores sao membros do time responsaveis por todas as atividades relacionadas a
testes, e se encontram no time do cliente, discutindo as funcionalidades e ajudando os espe-
cialistas do negdcio na elaboracdo de Estorias de Usudrio e criagdo de testes de aceitagao;
e no time de desenvolvimento, ajudando os desenvolvedores na correta implementacdo das
funcionalidades e na execucao de testes a fim de garantir a qualidade do produto gerado por
eles [40]. Os testadores devem entender os dois mundos para compreender o ponto de vista
do cliente e as complexidades técnicas de implementacao.

Um dos principios definidos no manifesto dgil [12] € o cddigo funcionando ao invés de
vastas documentagdes. Assim, vdrias praticas de testes se popularizaram no movimento agil.
Dentre elas o Test Driven Development (TDD) [10] e 0 Acceptance Test Driven Development
(ATDD) [41], que permitem que testes sejam automatizados e facam parte do cédigo produ-
zido para o projeto, o que faz com que esse cddigo também faga parte da documentagdo do
produto.

Dada a grande quantidade de incrementos produzidos durante o ciclo de vida de um pro-
jeto agil, uma pratica de testes que também ganhou forca e é considerado um fator de sucesso
foi a automatizagdo dos testes [23]. Ela permite que testes de regressdo sejam executados

rapidamente e que haja a garantia de que novas funcionalidades implementadas ndo afetem
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negativamente as funcionalidades entregues nos incrementos anteriores.

Testes dgeis podem ser utilizados para vdrios propodsitos. Brian Marick [65] definiu em
seu blog uma classificagdo para esses propdsitos, posteriormente atualizado por Lisa Cris-
pin [26], chamada os quadrantes de testes ageis. Podemos ver nas Figura 2.4 que os qua-
drantes sdo divididos por estarem mais voltados para o negdcio ou para tecnologia e também

por estarem voltados para suporte do time e para criticar o produto sendo desenvolvido.

Quadrantes dos Testes Ageis

Automatizado & Manual Negécio Manual
Testes Funcionais Testes Exploratérios
Exemplos Cendrios
Testes de Estorias Testes de Usabilidade
Protétipos Testes de Aceitacdo do Usudrio a
@ Simulagdes Alpha/Beta 2.
£ g
2 s
g Q2 | Q3 2
1
= Q1 | Qs g
2 £
2 3
Testes Unitari Testes de Performance e Carga
G U YA Testes de Seguranga
Testes de Componentes Testes de RNF

g/;r:n;tas

o 2

izado

Tecnologia

Figura 2.4: Quandrantes representando os propdsitos para testes ageis.

Os tipos de testes de suporte ao time — Quadrantes Q1 e Q2 — se referem aos que sdo uti-
lizados para garantir a qualidade do c6digo produzido durante o desenvolvimento do projeto,
permitindo assim que alteragdes no mesmo possam ter uma verificagcdo facilitada e possibi-
lite sua rapida correcdo. Esses tipos de testes podem ser executados de forma automatizada
como Testes Unitdrios e Testes de Componente voltados para a tecnologia utilizada, assim
como existem tipos que podem ser executados tanto manualmente como automaticamente,
como os Testes Funcionais e Testes de Estoria voltados para validacdo do negdcio sendo
implementado.

J4 os quadrantes Q3 e Q4 se referem aos testes utilizados para criticar o produto e veri-
ficar se 0 mesmo atende as necessidades de negécio de forma manual com 7Testes Explora-

torios, Testes de Usabilidade e Testes de Aceitacdo do Usudrio, ou através de ferramentas
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voltadas para a tecnologia utilizada no desenvolvimento do produto, como os Testes de Per-

formance e Carga, Testes de Seguranca e demais Testes de Requisitos Ndo Funcionais.

2.3.1 Testes de Aceitacao

Com o objetivo de garantir que as necessidades do cliente do projeto sejam atendidas, e
o time de desenvolvimento possa considerar uma funcionalidade finalizada, utilizamos os
testes de aceitacdo. De acordo com o padrdo IEEE Standard 1012-1986 [1, 82] testes de
aceitacdo sao testes que visam identificar se o cliente deve aceitar o sistema em desenvolvi-
mento. Conforme exemplificado na Se¢do anterior, os testes de aceitagao sao utilizados para
criticar o produto e deve ser definido pelo time de desenvolvimento do sistema em conjunto
com o time do cliente. Testes de aceitacdo sdo definidos e executados a partir dos critérios
de aceitacdo definidos para cada Estéria de Usudrio. Além disso, testes de aceitagdo devem
contemplar também requisitos ndo funcionais do sistema, uma vez que o ndo cumprimento
dos mesmos pode influenciar negativamente na satisfacao do cliente.

E extremamente desejével que os testes de aceitacdo sejam automatizados. Testes de
aceitacdo automatizados favorecem praticas como a integracdo continua, além de possibili-
tar que testes manuais sejam executados com maior velocidade e de forma menos repetitiva,
além de permitir que os testadores possam focar em testes exploratérios e de usabilidade.
Testes de aceitacdo automatizados também permitem que testes de regressdo sejam feitos
para qualquer mudanca no sistema, o que d4 ao time de desenvolvimento uma maior confi-
anga para realizar alteragdes mais complexas.

Existem vdrias ferramentas que tornam a especificacao dos testes de aceitacdo executd-
veis como Cucumber ', JBehave 2, Concordion ? e FitNesse #. Essas ferramentas requerem
a escrita dos testes de aceitacdo na linguagem Gherkin [85], o que visa ser uma linguagem
comum entre o time de desenvolvimento e o time do cliente, facilitando assim a compre-
ensdo da especificacdo. A listagem abaixo mostra o exemplo da especificacdo dos testes
de aceitacdo para a Estoria de Usudrio Realizar Login. Nela, podemos ver o cendrio Login

com sucesso, que descreve o critério para que a funcionalidade seja considerada aceita. A

"https://cucumber.io/
Zhttps://jbehave.org/
3https://concordion.org/
“http://fitnesse.org/
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secdo do texto representada pela palavra Dado informa a pré-condicdo para execugdao do
teste, ja a secdo representada pela palavra Quando informa a acao a ser executada no teste,

enquanto que a se¢ao representada pela palavra Entao informa o resultado esperado do teste.

Funcionalidade: Realizar Login
Como usudrio
Eu quero executar login no sistema

Para que eu possa utilizd-lo

Cenario: Login com sucesso

Dado que estou acessando a aplicacdo
Quando informo usuario "user"e senha "123"
E clico no botdo entrar

Entao visualizo a pagina inicial

2.4 Sistemas de Recomendacao

Sistemas de recomendagdo (SisRec) sdo ferramentas ou técnicas utilizadas para sugerir itens
que possivelmente sejam de interesse de usudrios [35]. O termo “itens” corresponde a tudo
que o SisRec pode recomendar para o usudrio. A ideia é semelhante ao que acontece no coti-
diano, ou seja, pessoas que t€m interesses semelhantes a outras recomendam itens consumi-
dos umas as outras, aumentando assim a possibilidade de satisfacdo com o item consumido.
Hoje em dia, existe uma grande variedade de SisRec, recomendando uma grande quantidade
de itens como musicas [17], livros [61], filmes [96] e muitos outros. Os SisRec se tornaram
uma area independente de pesquisa na metade dos anos 90 focando apenas em problemas
que se baseiam em notas dadas por pessoas que consumiram itens, aliado a previsao de notas
desses itens para pessoas que ainda nao o consumiram [4].

A Engenharia de Software também tem adotado os beneficios dos SisRec para ajudar
a melhorar a produtividade no desenvolvimento de sistemas [38]. Eles t€ém sido utilizados

para a recuperagdo de diversos itens, como exemplos de cédigo fonte, requisitos, arquite-
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tura, praticas de desenvolvimento e muitos outros itens a partir de uma vasta quantidade de
informagdes espalhadas e de dificil acesso. Essa utilizagdo pode trazer varios beneficios aos
projetos de desenvolvimento, como o aumento do redso de artefatos utilizados em projetos
anteriores e a melhoria da qualidade do software produzido dada a recuperagdo de conheci-
mento previamente alcancado.

De acordo com Ricci et al. [35], podemos distinguir os SisRec em seis classes de abor-

dagens de recomendacdo:

e Baseado em contetiido (Content-based): O SisRec aprende quais os conteidos pre-
feridos do usudrio baseados na avaliagdo ou consumo do mesmo e recomenda itens

semelhantes de acordo com critério selecionado.

e Filtragem Colaborativa (Collaborative filtering): O SisRec aprende os conteidos
preferidos do usudrio, baseado no consumo de itens por usudrios que possuem prefe-
réncias semelhantes a ele. Existem vérias maneiras de avaliar quais usudrios possuem
preferéncias semelhantes dentre elas a baseada em usudrios, baseada em atributos do

usudrio € a baseada em itens.

e Demogrifica: Esse tipo de SisRec recomenda itens baseado no perfil demografico
do usudrio. Isso quer dizer que usudrios com caracteristicas diferentes (idade, sexo,

profissao, etc.) serdo agrupados e, possivelmente, terdo recomendacdes diferentes.

e Baseada no conhecimento (Knowldge-based): Esse tipo de SisRec recomenda itens
baseados no conhecimento de como as caracteristicas dos itens atende as necessidades
e preferéncias dos usudrios. Eles recebem como entrada a descricdo do problema e

calculam quais itens mais se assemelham as caracateristicas descritas.

e Baseado na comunidade (Community-based): Como o proprio nome ja diz, esse Sis-
Rec se baseia nas preferéncias dos usudrios ou relacionamentos. Dada a popularidade
das redes sociais, informacdes de relacionamentos entre usudrios sao utilizadas com o
objetivo de identificar preferéncias dentro de uma comunidade e recomendar itens que

atendam essas preferéncias aos usudrios que fazem parte da mesma.

¢ SisRec Hibridos: Esses SisRec sdo baseados em uma combinacio das técnicas men-

cionadas acima. Dado que um sistema de recomendacao tenha caracteristicas que fa-
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vorecam mais de uma técnica, utilizd-las em conjunto pode trazer um grande beneficio

nas recomendacgdes de itens.

2.4.1 Filtragem Baseada em Contetido

A filtragem baseada em conteddo recomenda itens similares aos que o usudrio consumiu no
passado [35]. O sistema define o perfil do usudrio baseado no consumo e, a partir desse perfil,
busca itens ndo consumidos que atendam as preferéncias do usudrio. Os itens consumidos
pelos usudrios sao agrupados em categorias e essas sao atribuidas as preferéncias do usudrio.
Assim as buscas sdo facilitadas, considerando apenas itens dessas categorias [88].

Nesse tipo de filtragem, consideramos que usudrios operam independentemente, ou seja,
ele ndo necessita de informagdes de outros usudrios para a correta recomendacgdo [101] como
€ observado em outras abordagens como a filtragem colaborativa, descrita na proxima sec¢ao.

As principais vantagens da filtragem baseada em contetido sdo:

¢ Independéncia do Usuario: Dado que esse tipo de filtragem nao depende do consumo

de outros usudrios, a falta desses dados nao prejudica o funcionamento do SisRec.

e Transparéncia: A explicacdo sobre como a recomendacdo foi feita pode ser facil-
mente identificada dadas as caracteristicas dos itens recomendados serem preferidos

pelo usudrio, baseado no consumo de itens passados.

e Novo Item: A adicdo de novos itens no sistema de recomendacdo nao prejudica o
mesmo, que pode recomendar automaticamente esse novo item para o usudrio, caso

sua categoria seja de preferéncia do usudrio.

2.4.2 Filtragem Colaborativa

Os métodos colaborativos t€ém como objetivo prever a utilidade de itens para usuarios base-
ados no histérico de consumo de itens por outros usudrios [93], ou seja, eles dependem da
colaboracdo de outros usudrios para que funcionem corretamente. A filtragem colaborativa
€ considerada a abordagem mais comum e amplamente implementada em SisRec [35].
Dentre as vantagens da filtragem colaborativa, podemos citar a habilidade de filtrar qual-

quer tipo de contetido, como textos, musica, amigos, noticias, filmes, etc; a habilidade de
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filtrar contetidos baseados na complexidade e conceitos dificeis de representar; e a capaci-
dade de realizar recomendagdes aleatdrias [46].

Os métodos de filtragem colaborativa podem ser classificados em duas classes: métodos
baseados na vizinhanca e métodos baseados em modelo. O métodos baseados em vizi-
nhanca tentam prever as preferéncias dos usudrios levando em consideracao as semelhancgas
entre as relagdes dos usudrios e itens e podem ser classificados em baseados no usuario
e baseados nos itens. Na Figura 2.5 ilustra-se a diferenca entre as filtragens baseadas no

usuario e baseadas no item.

Baseado no Usuario Baseado no Item

(1) Q

C))

Figura 2.5: Diferenca entre a filtragem colaborativa baseada no usudrio e baseada no item.

A filtragem colaborativa baseada no usudrio avalia os interesses de um usudrio alvo (4),
e busca usudrios que possuem interesses semelhantes que sdo chamados de vizinhos. Assim,
o sistema verifica os itens consumidos pelos vizinhos mais préximos — aqueles que possuem
interesses mais semelhantes ao do usudrio alvo — que ndo foram consumidos pelo usudrio
alvo e recomenda esses itens para ele. Na figura podemos ver que o usudrio 2 e o usudrio 4
possuem consumo de itens semelhante e identifica que o item A foi consumido pelo usuario
2 e nao foi consumido pelo usudrio 4, recomendando assim esse item.

Ja a filtragem colaborativa baseada no item avalia o consumo de itens do usudrio alvo e

busca itens que sdo consumidos de forma semelhante sendo considerados os vizinhos [61].
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A partir dai, o sistema verifica os padrdes de consumo de itens mais semelhantes ao dos
itens consumidos pelo usudrio alvo e que ainda nido foram consumidos pelo mesmo, que
serdo assim recomendados. Na figura podemos ver que o item £ que ndo foi consumido
pelo usudrio 8 tem um padrdo de consumo semelhante ao item G que foi consumido pelo
usudrio 8. Assim, o sistema de recomendacao considera o item £ como um vizinho préximo
ao item G e o recomenda para o usudrio 8.

Dentre as vantagens da filtragem colaborativa baseada na vizinhanga, podemos destacar:

e Simplicidade: Os métodos baseados na vizinhanga sao simples de entender e de im-
plementar, requerendo como configura¢do, apenas o nimero de vizinhos a serem con-

siderados.

o Justificabilidade: O uso desses métodos favorece a justificativa das recomendacdes

dado que o sistema computa as mesmas pelo consumo dos usudrios.

o Eficiéncia: Os métodos baseados em vizinhanga ndo necessitam exaustivas fases de
treinamento que devem ser executadas em intervalos frequentes. Apesar da fase de
recomendacio ter processamento mais pesado, esse método pode ter o processamento

de vizinhos em um passo anterior off-line melhorando assim o desempenho do sistema.

e Estabilidade: Uma caracteristica interessante desses tipos de SisRec € que eles sao
pouco afetados pela constante adi¢io de usudrios e itens, o que € observado em grandes

sistemas comerciais.

2.4.3 Caracteristicas dos Sistemas de Recomendacao

Os SisRec possuem vdrias caracteristicas que podem ser exploradas neste trabalho. Desta-

camos aqui as principais caracteristicas de acordo com [56].

Coverage

Coverage (do inglés, cobertura) se refere a relacio entre o total de todos os possiveis itens a
serem recomendados (casos de teste) e o total de itens cadastrados na base do recomendador.

Neste quesito, consideramos como requisito a maior coverage possivel, pois, dado que o
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objetivo do recomendador € fornecer todos os bons itens, estdo incluidos itens registrados no

sistema até o momento da recomendacao.

Diversity

Diversity (do inglés, diversidade) € uma caracteristica relativa a quao vasta € a quantidade
de itens que o recomendador oferece ao usudrio. Em um recomendador comum, uma grande

variedade pode ser considerada se muitos casos de itens sdo recomendados ao usudrio.

Novelty

Novelty (do inglés, novidade) é uma caracteristica de que ndo apenas os itens mais popu-
lares, ou seja, os mais selecionados para os usudrios, sejam recomendados. Para o artefato
proposto, a novidade deve ser apresentada, porém, ndo estamos considerando a mesma com
um bom ranqueamento, dado que novos casos de teste cadastrados, podem ser muito especi-

ficos para uma aplica¢do em particular.

Responsiveness

Responsivess (do inglés, capacidade de resposta) define o quao rapido o comportamento dos
usudrios reflete nas recomendagdes do sistema. Dado que o uso da ferramenta ndo atinge
altas propor¢des, definimos que o sistema de recomendacg@o proposto deve possuir uma alta
capacidade de resposta, ou seja, as acdes dos usudrios devem ser refletidas no sistema assim

que forem tomadas.

Churn

Churn estd relacionado a quanto as recomendagdes feitas pelo sistema para 0 mesmo usudrio
mudam. Como j4 foi descrito, neste trabalho consideramos um usudrio do sistema de reco-
mendacdo uma nova Estéria de Usudrio sendo registrada ou associada a uma Sprint. No sis-
tema de recomendacgdo proposto, cada recomendacao serd executada apenas uma vez, dado
que as Estorias do Usudrio, uma vez finalizadas ndo sdo novamente cadastradas no sistema.
Assim, se considerarmos o Churn para Estérias de Usudrio semelhantes, as recomendagdes

podem mudar drasticamente devido a alta responsividade, descrita na secao anterior.
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Explanation

Explanation (do inglés, explicacdo) diz respeito a capacidade do sistema de recomendacgdo
facilitar a explicagcao dos resultados obtidos [46]. Apesar do objetivo do projeto de pesquisa
ser permitir que usudrios possam reutilizar casos de teste previamente definidos, os mesmos
sdo responsdveis pela escolha destes. Por isso, entendemos que € importante que o sistema de
recomendacao facilite a explicac@o dos resultados para permitir que o usudrio possa justificar

a selecao dos casos de teste recomendados.

2.5 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo apresentamos de forma detalhada os principais conceitos que servem de su-
porte para o presente trabalho. Definimos o conceito de metodologias dgeis e apresenta-
mos os papeis, eventos e artefatos utilizados em processos de desenvolvimento baseados em
Scrum. Detalhamos também os principais conceitos relacionados a Sistemas de Recomen-
dacdo (SisRec) e discutimos seus tipos e caracteristicas, focando no conteudo que em algum

momento € utilizado durante o trabalho.



Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

A qualidade dos testes no desenvolvimento de software € um fator muito importante para o
sucesso de um projeto [74] de software 4gil ou tradicional. Assim, muitos trabalhos relatam
e analisam os desafios encontrados por testadores e préticas utilizadas para minimizar os
efeitos destes desafios encontrados. Outros trabalhos propdem abordagens especificas para
solucionar determinados problemas encontrados durante o desenvolvimento ou execucao de
testes em métodos 4geis.

Contudo, neste capitulo iremos focar em abordagens que visam promover a reutilizacdo
de casos de teste em projetos de software dgeis ou tradicionais, com o objetivo de auxiliar os
testadores nesta atividade. Vdrias abordagens usam diversas técnicas para permitir o retiso
de casos de teste. Assim, agrupamos as solucdes encontradas na literatura de acordo com a

tecnologia empregada.

3.1 Reutilizacao de Casos de Teste Através de Recomenda-
cao

Nesta se¢do descrevemos solucdes similares a desenvolvida neste trabalho que utilizam sis-
temas de recomendacgdo para reutiliza¢do do conhecimento adquirido em projetos passados.
Ge et al. [39] prop6s um sistema de recomendagdo baseado em filtragem colaborativa para
a recomendacgdo de casos de teste. Na abordagem definida, a similaridade entre os casos de

uso do projeto € calculada considerando seus atributos de gerenciamento e os seus atributos
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basicos. Como atributos de gerenciamento de casos de uso, os autores consideram o sistema
operacional para o qual ele deve ser desenvolvido e o banco de dados utilizado. J& como
atributos bdsicos, os autores consideram a descri¢do, o objetivo e as pré-condi¢des do caso
de uso.

Dados todos os atributos, os autores identificam que utilizar apenas um dos tipos de
atributo ndo permite uma recomendacao vidvel e propdem uma combinag¢do entre os atributos
de gerenciamento dos casos de uso e os atributos basicos dos mesmos. Também sdo coletados
nos dados histéricos informagdes sobre os testadores responsdveis por testar os casos de
uso, o que contribui na acurédcia do algoritmo. De posse desses dados, a proposta utiliza
o algoritmo K Nearest Neighbors (KNN) para identificar os casos de uso similares e assim
recuperar os casos de teste associados a esses casos de uso.

A abordagem utiliza elementos similares aos desenvolvidos nesse trabalho. Porém, ndo
consideramos os dados dos testadores responsdveis como relevantes para a recomendacao de
casos de teste para sistemas. Outro ponto importante € que a validacao da abordagem ¢é feita
através da adaptacio da base de dados aberta Movie Lens ! para representar dados de usuérios
e casos de teste a serem avaliados, o que indica que a mesma nao foi avaliada utilizando dados
de empresas reais. Os autores concluem que a acuracia do algoritmo € satisfatdria, porém,
acreditam que o custo computacional da abordagem € muito alto, dificultado sua utilizacao.

Por outro lado, o trabalho descrito por Janjic et al. [53] apresenta uma abordagem para
recomendacao de testes unitarios desenvolvidos e executados para auxiliar desenvolvedores
de sistemas na definicdo de novos testes. A abordagem utilizada tem como entrada clas-
ses de testes executados em projetos com codigo fonte aberto de varios repositérios como
SourceForge ou GitHub. Adicionalmente, o trabalho apresenta uma ferramenta na forma
de um plugin para o ambiente de desenvolvimento Eclipse, que executa a busca e fornece a
recomendacao de classes de testes semelhantes as desenvolvidas pelo usudrio.

Segundo o autor, 200.000 arquivos de teste utilizando o JUnit foram utilizados para mon-
tagem do que € chamado de mecanismo para busca de testes. Esses arquivos entdo passam
por uma andlise semantica com o objetivo de classificd-los. Assim, um agente que € exe-
cutado em background realiza a andlise semantica da classe de teste em desenvolvimento e

fornece os dados para o mecanismo de busca de testes, que recomenda classes semantica-

'https://grouplens.org/datasets/movielens/
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mente semelhantes para que o usudrio possa consultar e, consequentemente, ter um auxilio
no seu desenvolvimento. A abordagem possui um interessante mecanismo de classificacao
de classes de teste e recomendacdo, porém, ela se restringe a reutilizacdo de cédigo para
testes, enquanto que o objetivo deste trabalho € prover mecanismos para o auxilio ao desen-

volvimento de casos de teste funcionais e ndo funcionais.

3.2 Reutilizacao de Casos de Teste Através de Ontologia

Algumas abordagens propdem a reutilizacdo de casos de teste através do uso de Ontologias.
LandhduBer et al. [57] propuseram uma ontologia do cédigo desenvolvido em projetos de
software em conjunto com Estérias de Usudrio e os testes funcionais associados a essas em
projetos utilizando metodologia agil. A ideia principal € utilizar a ontologia para identificar
passos de teste similares desenvolvidos em projetos passados e reutilizar seu codigo. Os
autores argumentam que o conhecimento fornecido pelos artefatos desenvolvidos é essen-
cial para o desenvolvimento e testes de novos projetos. Adicionalmente, a abordagem foi
validada através de um estudo de caso utilizando dados de um projeto real, e a medicao da
acurécia pelas métricas precisdo e recall. Os autores concluiram que a abordagem atingiu
um bom recall (77.5%), porém, uma precisao nao satisfatoria (8.68%).

No trabalho realizado por Li et al. [60], a ontologia € utilizada para representar o co-
nhecimento intrinseco aos casos de teste. Para tal fim, casos de testes desenvolvidos sao
armazenados em um repositdrio especifico. Esses casos de teste devem ser certificados antes
de serem armazenados no repositério para garantir que os mesmos possuam informagdes ne-
cessarias de acordo com a ontologia definida. A partir desse repositdrio de testes, testadores
podem fazer buscas nos casos de teste para serem reutilizados nos projetos em desenvolvi-
mento, ajudando assim os mesmos no desenvolvimento e, consequentemente, melhorando a
qualidade do produto. As principais dificuldades da abordagem sdo: a necessidade de manu-
tencao do repositorio, dado que os casos de teste podem e devem evoluir; e a possibilidade
de duplicacao de casos de teste, dificultando a busca dos mesmos.

A mesma ideia € apresentada no trabalho realizado por Guo et al. [43], onde apds analisar
um alto ndmero de casos de teste, os autores definiram uma ontologia para descrever os

mesmos e armazend-los em uma biblioteca. A partir dessa biblioteca, testadores podem
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fazer buscas e, caso os resultados satisfacam suas necessidades, podem reutilizar os casos de
teste retornados. Uma vez que as essas buscas ndo resultem em casos de teste reutilizaveis,
os testadores podem gerar o caso de teste em questdo e adiciond-lo a biblioteca de casos de
teste para futuro redso. O trabalho conclui que seu método de busca ndo se apresenta com
a eficiéncia desejada. Além disso, nao apresenta validacdo da abordagem em projetos com
grandes quantidades de casos de teste com o objetivo de avaliar sua eficiéncia.

De maneira similar, Cai et al. [16] também desenvolveu uma ontologia mais completa
para definir casos de teste em projetos de software baseado nas defini¢des do SWEBOK [15]
e no modelo de qualidade de software da ISO 9126. Baseada na ontologia, a abordagem
calcula o que chama de distancia semantica dos conceitos dos casos de teste. Com isso, é
possivel identificar a semelhancga entre o caso de teste em desenvolvimento e os casos de teste
armazenados para sua consequente busca e possibilidade de redso pelos testadores a partir
de uma biblioteca de casos de teste. A busca de casos de teste € realizada através de uma
linguagem definida na biblioteca de casos de teste. O trabalho ndo apresenta a validacao da

abordagem, nem como ¢ feito o armazenamento de casos de teste, além de sua manutencao.

3.3 Reutilizacao de Casos de Teste Utilizando Modelos

Virias outras abordagens foram avaliadas no intuito de se atingir o retiso de casos de teste
em projetos de software. Os trabalhos apresentados por von Mayrhauser et al. [103], poste-
riormente por Jovanovikj et al. [54] e finalmente por Bera et al. [13] apresentam abordagens
que se utilizam de modelos para a reutilizacdo de casos de teste baseado na geracdo dos
mesmos. No primeiro trabalho o autor aborda o uso de modelos de dominio utilizados em
Linhas de Produto de Software (LPS), demonstrado no dominio de aplicacdes de linha de
comando. O segundo utiliza métodos de reengenharia para a extracdo de modelos de testes
a partir de projetos previamente desenvolvidos e, a partir desses modelos, realiza a geracao
de novos casos de teste para novos projetos. J4 a terceira abordagem prevé a modelagem
de requisitos para sistemas em desenvolvimento, para assim reutilizar ndo sé os requisitos
modelados, como também os artefatos associados a eles, incluindo os casos de teste.

A utilizacdo de modelos para reutilizagdo de casos de teste pode trazer uma dificuldade

extra ao processo de desenvolvimento. O acréscimo de mais um artefato, principalmente
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em projetos dgeis, pode ser um gargalo para o entendimento do time de desenvolvimento,
que deve ter o conhecimento a respeito da modelagem escolhida, e para o entendimento dos
membros de time que fazem parte do cliente, dado que 0os mesmos possuem uma visao menos
técnica e, consequentemente, a dificuldade e falta de motivacao para o aprendizado de novas

ferramentas.

3.4 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo, analisamos abordagens que t€m como objetivo a reutilizac¢do de casos de teste
em projetos de software. Como vimos, os autores utilizaram varias técnicas nas propostas
em suas abordagens. Porém, foi identificada nos trabalhos a falta de uma abordagem ampla-
mente verificada em projetos reais e que apresente dados que concluam que sua utilizacao é
viavel e traz beneficios para o desenvolvimento de casos de teste.

Assim, iniciamos o desenvolvimento da abordagem proposta neste trabalho que serd
apresentado em detalhes no préximo capitulo, tendo desde sua concepcao o foco em dados
de organizacdes reais com o objetivo de maximizar a viabilidade de aplicacdo da abordagem
nesse ambiente. Além da abordagem definida, apresentaremos a metodologia utilizada para
identificar os problemas relatados em projetos reais e posterior defini¢do da abordagem para

contemplar 0s mesmos.
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Recomendacao de Casos de Teste em

Projetos ageis Baseados em Scrum

Neste capitulo apresentamos a metodologia utilizada para identificagdo e confirmagdo do
problema de pequisa e, em seguida, os passos para definicio da abordagem desenvolvida
para solucdo do problema. Além disso, apresentamos e detalhamos a solu¢do proposta que
consiste em um Sistema de Apoio a Decisao (SAD) [77] baseado em Sistemas de Recomen-

dacdo (SisRec) para casos de teste em metodologias ageis.

4.1 Metodologia de Pesquisa

Para desenvolvimento da pesquisa foi utilizada a metodologia Design Science [106]. O
ciclo de vida dessa metodologia, descrita na Figura 4.1, inicia-se com a investigacao do
problema, onde os objetivos da pesquisa sdo definidos, o problema € identificado e uma
investigacdo € iniciada com o objetivo de confirmar que se trata de um problema cientifico.

Dado que o problema € identificado e confirmado, a préxima fase consiste no projeto do
artefato que serd utilizado para resolucao do problema identificado. Nesta fase, os requisitos
do artefato sdo definidos, € identificado como eles contribuem com os objetivos definidos na
fase anterior, é avaliado se ja existem artefatos que cumpram esses objetivos e, caso nao
existam, um artefato € desenvolvido.

Uma vez que o artefato para atingir os objetivos definidos € desenvolvido, 0 mesmo

deve ser validado em ambiente experimental com o intuito de avaliar se esses objetivos
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Implementar solu¢ao Investigacao do

problema

Validar solucio Projetar solucio

Figura 4.1: Ciclo de vida de um projeto de pesquisa utilizando a metodologia Design Sci-

ence.

estdo sendo alcancados e, caso o objetivo seja a melhoria de um artefato existente, existe a
possibilidade de comparacgdo entre artefatos para que se identifique a efetividade do artefato
desenvolvido.

Finalmente, o sucesso da validagc@o do artefato desenvolvido possibilita sua implemen-
tacdo, que significa a implantacdo do artefato no ambiente onde o mesmo serd utilizado de
fato. Esta fase ndo consiste apenas em implantar, mas também em monitorar como o artefato
se comporta no ambiente real em relagio aos objetivos definidos no inicio do projeto e como

ele atende aos requisitos definidos.

4.1.1 Identificacdo do Problema de Pesquisa

O problema de pesquisa a que se refere este trabalho foi identificado a partir da observa-
¢do do dia a dia de profissionais de testes no desenvolvimento de sistemas de informacao.
Observamos continuamente muitos profissionais, que ao desenvolver novos casos de testes,
verificavam casos de teste de projetos anteriores, ou no proprio projeto, relativos as funcio-
nalidades semelhantes e reutilizavam os mesmos fazendo os devidos ajustes de acordo com

o contexto do projeto em desenvolvimento. Além disso, também observamos que em varios
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casos, profissionais da drea de teste mais experientes costumavam desenvolver uma quanti-
dade de casos de teste mais abrangente do que profissionais iniciantes para funcionalidades
com caracteristicas semelhantes.

Assim, iniciando a metodologia Design Science, realizamos uma pesquisa com o objetivo
confirmar os principais desafios identificados para testes em metodologias dgeis, ordenados
pelo impacto no desenvolvimento e execu¢do de casos de teste e a andlise das principais
praticas utilizadas em testes dgeis utilizando um mapeamento sistemdtico na literatura [76]
e um estudo de caso [87] em uma institui¢do de pesquisa e desenvolvimento com projetos
na area de software. Para atingirmos os objetivos, definimos a seguinte questao de pesquisa

a ser respondida:

RQO01: Quais os principais desafios encontrados por testadores em projetos dgeis que im-
pactam na qualidade dos testes executados e consequentemente na qualidade do pro-

duto final?

A busca por artigos do mapeamento sistemético, cujos passos sdo apresentados na Fi-
gura 4.2, foi realizada nos principais bancos de dados que armazenam trabalhos cientificos
(Scopus !, IEEE Xplore 2, SpringerLink 3, and ACM Digital Library 4). O mapeamento sis-
tematico foi realizado no periodo de Outubro de 2018 a Fevereiro de 2019 e apds a execugdo
da busca e triagem dos trabalhos encontrados, selecionamos inicialmente 75 trabalhos apds
uma triagem da busca inicial. Esses artigos foram submetidos a uma leitura completa, onde
foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo, resultando em 43 trabalhos identificados
como relevantes. Em seguida a selecdo de artigos identificados como relevantes, executamos
um processo de andlise através da codificacdo dos dados baseada no Guideline proposto por
Cruzes e Dyba [27] para extracdo de dados relevantes para pesquisa.

O estudo de caso foi realizado na instituicdo de pesquisa e desenvolvimento VIR-
TUS/UFCG °, que executa projetos na érea de software utilizando processo baseado em

Scrum [92]. Por questdes de sintetizagdo iremos chama-la de organizacao X. Atualmente,

"https://www.scopus.com/
Zhttps://ieeexplore.ieee.org/
3https://link.springer.com/
“https://dl.acm.org/
Shttps://www.virtus.ufcg.edu.br/
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Figura 4.2: Resultados obtidos no processo de mapeamento sistematico na literatura.

:

¢

organizacdo X executa mais de 40 projetos em conjunto com parceiros multinacionais tendo
mais de 200 colaboradores.

Os projetos sdo executados utilizando métodos dgeis, com processo de desenvolvimento
baseado no Scrum desde o inicio, e membros de time executam papéis diferentes: gerentes
de projeto, analistas de qualidade e desenvolvedores. Os times de desenvolvimento t€m entre
4 e 5 membros dependendo dos requisitos do projeto, e a maioria dos desenvolvedores tem
conhecimento em mais de uma linguagem de programacao.

Foram gravadas entrevistas semi-estruturadas com membros da organizacdo e, posteri-
ormente, transcritas em documento texto para andlise. Na andlise dos dados, foi utilizado
0 mesmo processo de codificacdo do mapeamento sistematico, para facilitar a comparacao
de resultados, permitindo assim chegarmos a conclusdes sobre as questdes buscadas na pes-
quisa.

De acordo com a questdo de pesquisa RQO01, dentre os principais desafios identificados

na pesquisa realizada destacam-se:

o Dificuldade em gerenciar alta quantidade de testes: Uma vez que no desenvolvi-
mento 4gil a quantidade de entregas € significativamente maior do que no processo de

desenvolvimento tradicional, a quantidade de testes executados também € maior, além
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da necessidade de constante execucao dos testes de regressao a fim de garantir que as
funcionalidades implementadas na entrega atual ndo incluem erros nas funcionalida-
des desenvolvidas nas entregas anteriores. Gerenciar (incluir, localizar, alterar, etc.)
essa grande quantidade de testes foi reportado como uma grande dificuldade nos testes

em metodologias 4geis.

e Pouco tempo para desenvolvimento e execucio dos testes: No desenvolvimento
agil, as iteragdes t€ém duracdo entre duas e quatro semanas, envolvendo todas as ati-
vidades do ciclo de desenvolvimento de software. Assim, o tempo para execu¢do de
testes € curto e, dependendo da maturidade do software, exige que vérios tipos de teste

sejam desenvolvidos e executados (unitério, integracao, aceitacao, etc.).

e Falta de documentos detalhados: De acordo com o manifesto 4gil [12], software
em funcionamento deve ter prioridade sobre vasta documentag@o. Isso se justifica
pelo fato de tratar mudancas como um evento natural, o que aumenta a chance de se
entregar um produto que agrade ao cliente [86]. Porém, a vinculagdo da atualizag¢do
do sistema com a concomitante atualizacdo de documentos de projeto inviabiliza a
agilidade e traz riscos de sincronizagdo entre sistema e documentos. Em um contexto
onde o cliente ndo colabora como membro do time de desenvolvimento, a falta de
documentos detalhados de projeto dificulta o desenvolvimento e a entrega de valor ao

cliente e seus usudrios finais.

o Falta de envolvimento dos stakeholders: A falta de engajamento de clientes, desen-
volvedores, analistas de negdcio e usudrios em reunides, definicao de funcionalidades
e definicdo de cendrios, assim como a falta de tempo alocado e motivacdo para es-
crita de casos de teste pelo cliente dificulta a definicao das funcionalidades do sistema,

assim como a execucao de testes.

e Falta de comunicacdo: A falta de comunicacdo entre clientes e o time de desen-
volvimento utilizando uma linguagem comum como Gherkin [84] quando os clientes
ndo tém experiéncia em sua utilizagcdo traz sérias dificuldades ao desenvolvimento e

execucdo de testes de aceitacdo.

e Falta de interesse dos desenvolvedores em testes: Durante o estudo foi identifi-
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cada a falta de interesse dos desenvolvedores de sistemas em atividades de teste por
considerd-las mondétonas. A consequéncia da falta de testes executados por desenvol-

vedores em métodos dgeis € uma possivel sobrecarga na equipe de testes [51].

o Falta de experiéncia dos testadores: A falta de experiéncia de testadores na execugao
de projetos dgeis foi reportada como uma dificuldade, principalmente porque mesmo
testadores experientes na metodologia tradicional sentem dificuldade ao executar pro-
jetos ageis devido as mudancas de paradigma refletidas nas obrigacdes e responsabili-

dades de um testador agil.

¢ Dificuldade em estimar esforco para testes: Em projetos 4dgeis é comum o erro na es-
timativa de execucao de testes, visto que algumas funcionalidades no sistema, mesmo
sendo facilmente desenvolvidas, apresentam uma grande complexidade para execucao.
A falha na estimativa de execucao dos testes eventualmente provoca o término de ite-
racdes sem sua finalizagdo, o que, dependendo da defini¢do de pronto do projeto, pode

acarretar a ndo entrega de funcionalidades e, consequentemente, no atraso de entrega.

Na Figura 4.3 ilustram-se os problemas identificados durante o estudo no mapeamento
sistematico (academia) e no estudo de caso (projetos reais). Além disso, a figura apresenta
quais problemas foram considerados mais e menos relevantes na revisio sistematica, iden-
tificando a quantidade de vezes em que o mesmo foi citado e em projetos reais através dos

questionamentos feitos aos entrevistados durante o estudo de caso.

4.2 Solucao Proposta

Meétodos édgeis tém se tornado cada vez mais populares na industria [48] e a utilizacdo do
Scrum no desenvolvimento de software tem trazido vérios beneficios para clientes e fabricas
de software no desenvolvimento e testes de aplicagdes [71]. Contudo, surgiram algumas
dificuldades decorrentes de suas caracteristicas conforme demonstrado em estudo realizado,
contemplando as atividades de especificagcdo e execugdo de casos de teste.

Assim, com o objetivo de auxiliar membros do time de desenvolvimento 4gil a criar

e executar casos de teste, ndés propomos neste trabalho um Sistema de Apoio a Decisdo
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Academia Projetos Reais
Maior dificuldade Maior dificuldade

Dificuldade em gerenciar testes Pouco tempo para desenvolvimento

Pouco tempo para desenvolvimento de testes
de testes

Falta de documentos detalhados o .
Dificuldade em estimar esforco

Falta de envolvimento dos para testes

stakeholders

Falha de comunicagdo

, Falta de documentos
Falta de interesse dos detalhados

desenvolvedores em testes

Falta de experiéncia dos testadores
Falta de envolvimento dos

Dificuldade em estimar esforco stakeholders

para testes

Menor dificuldade Menor dificuldade

Figura 4.3: Comparativo entre problemas encontrados em projetos reais e na academia.

(SAD) [77] baseado em Sistemas de Recomendacio (SisRec) [56] para auxiliar na produ-
cdo de casos de testes através da reutilizacio de casos de teste recomendados previamente
desenvolvidos em projetos anteriores ou no préprio projeto em desenvolvimento.

Essa abordagem recebe como entrada um requisito, que serd comparado aos desenvolvi-
dos previamente para identificar requisitos semelhantes e assim recomendar casos de teste
associados a ele, uma vez que os mesmos sdo definidos para verificar requisitos do sistema
utilizando um conjunto controlado e pré-definido de entradas para garantir que o sistema se
comporta como esperado. Assim, assumimos que casos de teste sdo orientados a requisitos
e, se requisitos sao semelhantes, os casos de teste associados a eles também sd@o. Em proje-
tos 4geis, o principal artefato que armazena o conhecimento do produto sdo as Estérias de
Usuadrio [8, 52, 104] que, por sua simplicidade, facilitam as discussoes entre os stakeholders
do projeto.

Formalizando o problema, temos £U o conjunto de toda as Estérias de Usudrio desen-
volvidas e armazenadas na base de dados de uma determinada empresa EU = {ey, e, ..., €, }
€ e,, a Estoria Alvo, ou seja, uma nova Estoria de Usudrio a ser desenvolvida pelo projeto
corrente e alvo de recomendagdes, onde ¢, ¢ EU. Seja C' o conjunto de todos os casos de

teste cadastrados na base de dados da mesma empresa C' = {c;, s, ..., ¢, }, temos que cada
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Estéria de Usudrio e; que pertence a KU possui um conjunto de casos de teste associados
C; C C e uma similaridade com a Estdria Alvo sim(e,, €;) € (0,1). Assim, nossa proposta
consiste em encontrar um subconjunto de Estdrias de Usuédrio FU’ C EU que possuam a
maior similaridade com e, e recomendar os casos de teste associados a esse subconjunto de
Estorias C'.

A proposta consiste nos principais elementos:

e Taxonomia para Classificacao de Estérias de Usuario: Definimos uma taxonomia
para classificacdo de Estorias de Usudrio para permitir a comparagdo entre as mesmas

e assim identificar artefatos relacionados, possibilitando a recomendacao dos mesmos.

e Instrumentacido do Scrum: Para viabilizar a classificagdo das Estérias do Usudrio e
assim a recomendacgdo de casos de teste, foi necessario o acréscimo pontual de ativi-
dades no modelo padrdo do Scrum, assim como a definicdo dos papeis responsaveis

por essas.

e Selecao dos Critérios de Aceitacao: Dada a importancia de critérios de aceitagcdo
para o desenvolvimento de casos de teste, surgiu a necessidade de estruturacdo e pa-
dronizacdo de critérios de aceitacdo a fim de favorecer a andlise e recomendacdo de

casos de teste.

e Recomendacao de Casos de Teste: A recomendacdo se dé pela coleta de informa-
¢oes das fontes de dados, andlise dos dados coletados para geragcdao de recomendagdes

personalizadas de casos de teste para requisitos funcionais de projetos de software.

A instrumentacdo e o sistema de recomendacao de casos de teste sdo detalhados nas
subsec¢des seguintes. A instrumentacdo do Scrum foi realizada em conjunto com o grupo de

pesquisa Intelligent Software Engineering (ISE), do VIRTUS/UFCG.

4.3 Taxonomia de Estorias do Usuario

Com o objetivo de operacionalizar o SisRec, precisamos de um mecanismo para compa-
rar Estorias de Usudrio, surgindo assim a segunda questdo de pesquisa que direciona este

trabalho:
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RQO02: E possivel estruturar uma base de dados histéricos sobre artefatos de projetos de

forma a comparar itens visando recomendagdo?

Na tentativa de respondermos essa questdo, definimos uma taxonomia para adicionar uma
ligacdo semantica entre Estorias de Usudrio, facilitando assim a comparagdo entre elas em
termos de caracteristicas desenvolvidas [100]. Essa taxonomia foi desenvolvida em conjunto
com o grupo Intelligent Software Engineering (ISE) sendo descrita em detalhes no trabalho
desenvolvido por Dilorenzo et al. [32] e utilizada nos trabalhos desenvolvidos por Dantas
et al. [29] e Ramos et al. [80]. Definimos as Estérias de Usuario com a inclusdo de novos
atributos com o termo Estérias de Usudrio Semi-Estruturadas.

Durante a execugdo do projeto de pesquisa, coletamos Estdrias de Usudrio a partir de
dados de projetos reais e definimos uma base de categorias inicial, com o objetivo de via-
bilizar sua utilizacdo em empresas que nao possuem tais informagdes. Para essa atividade,
foram analisados 5 backlogs de projetos de desenvolvimento de software compostos de 778
Estérias de Usudrio.

No decorrer da atividade, foram encontradas diversas dificuldades. Dentre elas, podemos
citar a dificuldade de entendimento do propdsito de algumas estérias devido a falta de clareza
de sua descri¢do, de modo que algumas estorias foram descartadas por ndo ser possivel a
identificag@o de seu propdsito. Também foram descartadas Estorias de Usudrio referentes a
atividades técnicas, como por exemplo, estérias criadas para refatoragdo de codigo, ou para
ajustes na arquitetura do sistema.

A constante andlise das Estorias para defini¢do da taxonomia nos levaram a classifica-las
em dois niveis: Modulo e Operagdo. As operacdes devem ser sempre relacionadas com seus
modulos. A taxonomia inicial resultou em um total de 3 médulos e /8 operacdes. Na Tabela
4.1 demonstramos exemplos de itens da taxonomia definida com todos os mddulos definidos:
Cadastro, que consiste na especificacdo do desenvolvimento de funcionalidades referentes a
insercdo, busca, alteracdo e exclusdo de dados; Autenticacao, referente ao desenvolvimento
de funcionalidades referentes ao controle de autenticagdo e acesso aos sistemas; e Geren-
cial, que consiste em funcionalidades vinculadas a parte operacional do sistema (dashboards,
relatorios, etc.).

Ap6s o desenvolvimento inicial, vérias atualizagdes vem sendo continuamente realizadas

a partir da anélise de Estorias de Usudrios de novos projetos. Assim, classificacdes sdo feitas
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Tabela 4.1: Taxonomia para classificagdo de Estorias do Usudrio.

Moédulo

Operacao

Autenticagcdo

Executar login com nome de usudrio e senha
Executar login com OAuth

Recuperagdo de senha

Primeiro login

Validar permissdes do usudrio

Atualizar perfil do usudrio

Criar conta

Remover conta

Cadastro

Recuperar dados
Atualizar dados
Inserir dados
Remover dados

Alterar dados

Gerenciamento

Visualizar Dashboard
Exportar relatério para PDF
Exportar relatdrio para XLS
Notificar através da aplicacdo

Notificar por e-mail

constantemente, e reunides sao realizadas para se analisar novas classificacdes possiveis, se

aprovadas pelos membros do grupo ISE.

Exemplos de Estérias de Usudrio com suas respectivas classificacdes sdo demonstradas

na Tabela 4.2. Como pode ser percebido, a descri¢do de vdarias Estérias de Usudrio apre-

sentadas na tabela sdo comuns a vérios projetos, o que significa que uma Estoria de Usuario

definida em outro projeto semelhante a de identificador / da tabela, deve ter a mesma clas-

sificacdo. Isso € importante, pois para o sistema de recomendacao, definido na préxima se-

¢ao, facilita a comparagdo entre duas estérias sem necessidade da andlise do texto completo

usando uma técnica como PLN [24].
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Tabela 4.2: Exemplos de classificacdo de USs de acordo com suas caracteristicas.

Descricao da Estoria Médulo Operacao
o Fazer login
Como administrador, quero poder efetuar o login L
Autenticac@0 com usuario
pela aplicacdo Web, para acessar a aplicacdo.
e senha
Como administrador, quero poder solicitar que
' _ ' ' . _  Recuperar
minha senha seja enviada por e-mail, para que Autenticacao
. senha
eu possa recuperd-la em caso de esquecimento.
o . Acessar pela
Como Administrador desejo fazer login para o o
Autenticagdo  primeira vez
ter o0 primeiro acesso ao sistema '
O sistema
Como Admin desejo visualizar todos os usudrios Recuperacao
Cadastro
cadastrados para ver suas informacoes de dados
Como Scrum Master quero editar as respostas do Atualizar
Cadastro
questiondrio para melhor representar um fator dados
Como Scrum Master quero adicionar métricas Inserir
Cadastro
para avaliacdo dos fatores da Sprint dados
Como Scrum Master, desejo visualizar graficos ) Visualizar
Gerencial
de radar plot no dashboard do projeto painel
Como administrador, quero poder configurar
alarmes na aplicacdo Web, para receber notificacdes ) Notificar via
Gerencial

quando a dgua estiver no nivel minimo, mdximo ou

em um valor determinado.

aplicacao
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Vale salientar que a taxonomia definida independe do projeto em desenvolvimento e as
mesmas podem ser reutilizadas para qualquer projeto. Porém, durante a classificacao inicial
e posterior executada, foram cobertos apenas projetos no dominio de aplicacdes corporativas

(Web) com o objetivo de viabilizar a demostracio de utilidade da taxonomia.

4.4 Instrumentacido do Scrum

O Scrum ndo é um processo de desenvolvimento, mas um arcabouco (do inglés, framework)
para organizacdo e, principalmente, gerenciamento do trabalho [86] baseado em valores e
principios e que contém eventos, papéis, artefatos e regras.

Com o objetivo de criar uma ferramenta que nos permita avaliar a resolucdao dos pro-
blemas de pesquisa, identificamos que muitos desses problemas possivelmente seriam so-
lucionados através da reutilizacdo de artefatos de desenvolvimento de software previamente
desenvolvidos, seja no projeto atual ou em projetos anteriores, cujos dados estejam acessiveis

a essa ferramenta, o que pode trazer os seguintes beneficios:

¢ Reutilizar o conhecimento de outros testadores: o reuso de casos de teste possibilita
o aproveitamento do desenvolvimento de casos de teste executados por profissionais
experientes, ajudando assim profissionais menos experientes que podem nao ter capa-

cidade para desenvolvé-los.

e Diminuir o esforco do desenvolvimento de casos de teste: dada a possibilidade da
reutilizag@o e adaptacao de casos de teste para Estérias de Usudrio semelhantes as que
estdo sendo desenvolvidas, o esforco para criagao de uma suite de casos de teste dimi-
nui proporcionalmente a quantidade reutilizada, aumentando assim a produtividade da

equipe.

e Facilitar a estimativa de desenvolvimento e execucao de testes: Uma vez que ca-
sos de teste reutilizados ja foram executados, eles podem ser facilmente estimados. A
diminui¢do do esforco do desenvolvimento dos casos de teste permite que essa esti-

mativa seja realizada mais cedo, dentro de uma Sprint.

Uma vez que os artefatos de desenvolvimento como cédigo, requisitos funcionais e casos

de teste sdo vinculados as funcionalidades do sistema em desenvolvimento, e que essas fun-
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cionalidades sdo representadas no Scrum através de Estérias do Usudrio, identificamos que,
para reutilizar os artefatos relacionados as Estérias do Usudrios, deveriamos promover meios
de possibilitar a comparagdo entre essas estorias, € assim, encontrar estérias semelhantes.
Na Figura 4.4, € possivel observarmos as alteragdes definidas nas atividades padrio do
Scrum. Utilizando a metodologia Scrum padrao, o Product Owner define os critérios de
aceitacdo para cada Estoria do Usudrio com o intuito de possibilitar o time identificar a
conclusdo dos mesmos. Na instrumentacdo proposta neste trabalho o passo seguinte é a
selecdo de critérios de aceitacdo previamente definidos através de uma busca simples (A).
Em seguida, o time Scrum, em comum acordo com o Product Owner, deve categorizar as
Estérias de Usudrio de acordo com a taxonomia também definida na secio anterior (B). E
importante frisar que nenhum elemento do framework Scrum foi removido. Nas préximas

subsecoes detalhamos as alteragdes sugeridas nessa proposta.

A
Selecio ou B) :
criacao de Inclusio de \'\
critérios de  categoria das o
aceitacio pré-  Estorias de Burn-down
definidos Usuario

Scrum Master

Daily Stand-up
ﬂ ﬂ Refinamento do Meetings
produto .

&

N )
» ¥ 08 Sprint Sprint Review
Product Time 2 '4 Semanas
Owner
[e] t?mc sclcgiona a
e Produto potencial
=T sprint ¢ instrumenta
= com dados como
B modulo e operagdo.
Backlog Sprint Sprint Sprint
do planning Backlog Retrospective
produto

Figura 4.4: Processo de desenvolvimento utilizando Scrum com etapas de instrumentagao.

4.4.1 Selecao dos Critérios de Aceitacao

Critérios de aceitacdo, em conjunto com a descri¢c@o das Estérias do Usudrio sdo muitas vezes
utilizadas como fontes de requisitos para o desenvolvimento utilizando Scrum [58]. Por isso,

o Product Owner — geralmente em conjunto com a equipe de desenvolvimento — especifica
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os critérios de aceitacdo, que sao as caracteristicas ou qualidades do sistema expressas sob a
perspectiva do negdcio.

Os critérios de aceitacdo devem ser utilizados ao fim da Sprint com o objetivo de identifi-
car que uma Estéria do Usudrio foi corretamente desenvolvida pelo time Scrum [34]. Assim,
os critérios de aceitacdo sdo essenciais para a definicao de testes que confirmem que os mes-
mos sdo vilidos. Esses testes sdo chamados de testes de aceitacdo [66]. Uma vez que
critérios de aceitacdo sdo essenciais para o desenvolvimento de casos de teste, jd que estes
podem representar os requisitos de um sistema utilizando métodos 4geis, eles devem ser um
item a ser considerado na recomendacgdo de casos de teste.

Uma forma de identificar e comparar critérios de aceitagdo seria a utilizacao de Proces-
samento de Linguagem Natural (PLN) [24] com base nos textos de sua descricao. Contudo,
sua utilizacdo traz uma complexidade extra ao sistema de recomendacdo e, mesmo sendo
utilizada, pode ter seu desempenho prejudicado pela qualidade da escrita dos critérios em
projetos de desenvolvimento, além dos critérios de aceitacdo fornecerem uma quantidade
reduzida de dados para anélise.

Assim, para identificar e comparar critérios de aceitacdo visando futura utilizacdo dos
mesmos na recomendagdo de casos de teste, analisamos uma base de dados contendo 200
critérios para definir um conjunto padrdo, com o objetivo de permitir que o usudrio possa
selecionar quais devem ser utilizados para cada Estéria de Usudrio. No total, foram defini-
dos 59 critérios de aceitagcdo padrdo sendo classificados como funcionais e nao funcionais.
Na Tabela 4.3 apresentamos exemplos de variados critérios de aceitacdo padrao extraidos da
base de dados coletada de projetos reais e cuja construcao serd detalhada em se¢des posteri-
ores.

Na tabela, é possivel identificarmos que os critérios padrdo foram estruturados no for-
mato de template para serem utilizados da forma mais genérica possivel e permitir que crité-
rios desconhecidos ao sistema desenvolvido sejam evitados. De acordo com nosso processo,
descrito na Figura 4.4, novos templates podem ser criados caso exista a necessidade, ou seja,
na percep¢do de que o mesmo serd utilizado em futuras Estérias do Usudrio, sendo uma

decisdo a ser tomada pelo Product Owner.
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Tabela 4.3: Exemplos de critérios de aceitacdo padrdo.

ID Descricao Tipo

Ao cadastrar dados da <entidade> a mesma deve ser persistida )
C1 Funcional

no banco de dados

Ao tentar alterar uma <entidade> cujo identificador ja esteja .
Co Funcional

cadastrado no sistema o mesmo deverd exibir mensagem

Ao informar login cadastrado e senha incorreta o sistema deve exibir )
C3 Funcional

mensagem de senha incorreta.

Ao inserir um link de um <entidade> inexistente um erro 404 deve )
Cy4 Funcional

ser exibido

O conteudo deve ser exibido nos principais browsers . )
Cs Nao Funcional

(IE, Chrome, Firefox)

4.4.2 Categorizacao de Estorias de Usuario

Uma vez definida a taxonomia para classificacdo de Estérias de Usudrio, definimos o pro-
cesso para categorizagdo e reutilizacdo das categorias definidas apresentado na Figura 4.5.
Conforme podemos observar na figura, o processo se inicia com a definicdo de uma nova
Estéria do Usudrio que deve ser analisada durante o processo para identificacdo de sua ca-
tegoria. De acordo com o contetido da nova Estoria, deve ser localizada uma categoria que
seja adequada. Em seguida, ao identificar a categoria, a mesma € utilizada para classificar a
nova Estodria.

Contudo, caso nenhuma categoria seja adequada ao conteido da estéria, o usudrio pode
criar uma nova categoria e associa-la a estdria para, em seguida, persistir a mesma na base de
dados, permitindo que essa categoria possa ser utilizada na classificacio de outras estérias a
serem desenvolvidas no futuro. Esse processo permite uma constante evolug¢ao da taxonomia,
fazendo assim com que seja, cada vez menos, necessdria a criacdo de novas categorias para
classificagdo de novas Estérias de Usudrio. Adicionalmente, a flexibilidade do processo
permite que possamos construir uma classificacao para outros dominios de aplicacdo e tipos

de projeto no futuro.
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Nova Estoria do Usuario

Como usuario
Desejo fazer login
Para que eu possa utilizar o sistema

SZ

Analisar = Localizar

i categoria de
conteudo da g
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Estoria

conteudo

Classificar
= Estoria de ':"; Persistir Estoria
acordo com na base de dados
categoria

Criar nova /I
categoria que

satisfaga a Estoria

A
USo1

Modulo: Autenticag¢do
Operagao: Login

Figura 4.5: Processo para armazenamento e recuperacao de categorias de Estérias do Usué-

rio.
4.5 Recomendacao de Casos de Teste

Dados os problemas relacionados ao desenvolvimento e execugdo de casos de teste encontra-
dos durante a pesquisa na literatura e descritos na Secdo 4.1.1, buscamos uma solug@o para
resolver boa parte deles e entendemos que a reutilizacdo de artefatos desenvolvidos previa-
mente € uma maneira eficiente para tal fim, ajudando e dando suporte ao desenvolvimento
de software baseado em Scrum.

A instrumenta¢do do Scrum alinhada a criagdo da taxonomia de Estorias de Usudrio e a
padronizacao dos critérios de aceitacdo possibilita a operacionaliza¢do da solucdo proposta
neste trabalho. Sistemas de recomendagdo t€m como objetivo utilizar ferramentas e técni-
cas para recomentar itens para usudrios [35]. Tipicamente, sistemas de recomendagdo sdao
utilizados para se recomendar itens especificos (livros, musicas, produtos, noticias, etc.),
contudo, nossa abordagem propde a recomendacao de casos de teste (item de um SisRec) a
fim de serem selecionados como artefatos relacionados as Estorias do Usudrio (usuario de
um SisRec), adaptacdo semelhante feita por Han et al. [44].

Assim, adaptando a definicdo genérica de problemas de recomendagdo apresentada por

Adomavicius e Tuzhilin [4] para o contexto deste trabalho, tem-se: seja £/ o conjunto de
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todas as Estérias de Usudrio e C' o conjunto de todos os casos de teste que podem ser reco-
mendados. Seja v a fun¢do de utilidade de um caso de teste ¢ para uma Estoria de Usudrio e
(u: ' x C"'— T, onde T € o conjunto total ordenado), entdo, para cada Estéria de Usudrio
e € FE, pretende-se recomendar os casos de teste ¢ € C' que maximizem a utilidade da
Estéria do Usudrio e. Mais formalmente, o problema pode ser representado pela Equacao
4.1 [4], onde arg max.cc u(e, ¢) representa a maior similaridade entre estéria de usudrio e e

o conjunto de Estérias de Usudrio E.
Ve € B, ¢, = arg max u(e, c). 4.1)

4.5.1 Requisitos do Artefato

Um dos passos definidos na metodologia Design Science € a definicdo de requisitos do arte-
fato a ser definido para atingir os objetivos dos stakeholders do projeto. Dado que o sistema
para recomendacdo visa fornecer o maior nimero de casos de teste possiveis de acordo com
os objetivos definidos, utilizamos a abordagem Encontrar todos os bons itens [35], ou seja,
fornecer todos os possiveis casos de teste que o usudrio possa selecionar. A ideia é que ao
planejar uma Sprint no método agil, o usudrio selecione as Estdrias do Usudario que fardo
parte da mesma e assim o sistema de recomendacg@o possa oferecer possiveis casos de teste
a serem executados naquela Sprint, que devem ser analisados e selecionados pelo usudrio
do sistema. Assim, analisamos, com o apoio do grupo de pesquisa ISE, propriedades de
sistemas de recomendacao descritos em Ricci [35] e Kane [56] que podem ser avaliados.

O artefato resultante do projeto de Design Science tem como principal requisito analisar
os requisitos em desenvolvimento durante um projeto 4gil e recomendar o maior nimero
possivel de casos de teste que possam ser aceitos pelo usudrio do artefato. Os requisitos
neste trabalho s@o as Estoérias de Usudrio, critérios de aceitacdo e requisitos ndo-funcionais
do projeto.

Os casos de teste devem ser recomendados em formato de lista, sem tamanho pré-
determinado e ordenada pela possivel relevancia do caso de teste de acordo com os dados
coletados pelo sistema. O principal objetivo € possuir o maior nimero de acertos possivel,
independente do usudrio ter uma alta quantidade de casos de teste para avaliar a relevancia.

Para suportar os requisitos definidos, tomando como base o trabalho realizado por Ramos
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et al. [79] em conjunto com o grupo de pesquisa ISE, decompomos o sistema de recomenda-

¢do em trés componentes:

e Coletor de dados: responsavel por buscar informagdes das Estérias de Usudrio Semi-
Estruturadas em conjunto com informacgdes do projeto para criacao dos perfis de Est6-

rias do Usuario Semi-Estruturadas;

o Transformador de dados: responsdvel pela transformacdo dos perfis de Estoérias de
Usudrio Semi-Estruturadas em vetores de caracteristica para permitir o cdlculo de pro-

ximidade e, consequentemente, a recomendacio de casos de teste;

e Recomendador: responsavel por analisar os vetores de caracteristicas gerados pelo
transformador de dados para Estdrias de Usudrio, calcular a proximidade das mesmas

e recomendar seus casos de teste associados, ranqueados por relevancia.

Na Figura 4.6 ilustra-se como os componentes desenvolvidos interagem para possibilitar
a recomendacdo de casos de teste. Nas proximas secoes, detalharemos o funcionamento de

cada componente especificamente.

Coletor de Dados

QIR Wy

Dados

> i PrOJetos

A Perfis de
Estorias de Usuario
coletadas Transform ador Vetores de caracteristica
ES03 ES04 de Dados N N
‘* [ o oy

cro1 C106

Casos de teste ranqueados <

v v v Recomendador

Figura 4.6: Componentes utilizados para a recomendacdo de casos de teste a partir de uma

nova Estoria de Usuario.
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4.5.2 Coletor de Dados

Conforme descrito na se¢do anterior, a responsabilidade do componente coletor de dados é
buscar informagdes necessdrias para a recomendacdo vindas da base de dados da empresa,
contendo dados de projetos anteriores € em andamento, tendo como entrada dados da nova
Estéria de Usudrio cujo registro ou atualizacio se encontra em andamento. As informagdes
selecionadas sao o que chamamos de Estdrias de Usudrio Semi-Estruturadas, ou seja, as
estorias contendo atributos relevantes para definicao de casos de teste, critérios de aceitacao
e os requisitos ndo funcionais associados ao projeto.

Durante o projeto de Design Science surgiu a necessidade de identificarmos quais da-
dos seriam necessarios para montagem de um vetor de caracteristicas que representasse 0s
atributos necessdrios a defini¢do e reutilizacao de casos de teste em projetos dgeis. Para de-
finicdo dos dados necessdrios a serem recuperados dos projetos, realizamos primeiramente
uma busca inicial nos principais mecanismos de busca académicos como Google Scholar ©,
Scopus 7, and IEEExplore 8.

Contudo, os resultados atingidos ndo nos revelaram informacdes suficientes para pro-
ceder com os proximos passos do projeto de design science, nos induzindo a executar um
Survey [107] com projetos reais para coletar dados de praticantes e maximizar a credibili-
dade dos dados coletados. Adicionalmente, optamos por selecionar e entrevistar testadores
devido a dificuldade em atingir um niimero estatisticamente relevante de respostas através
do uso de questiondrios online.

No Survey, realizamos entrevistas semi-estruturadas [87], utilizando o questiondrio apre-
sentado no Apéndice A, em dois institutos de pesquisa e desenvolvimento que executam
projetos de software em parceria com a industria, sendo a primeira a organizagdo X descrita
na Secdo 4.1.1 e a segunda, o ASSERT °, que por questdes de conveniéncia, vamos cha-
mar de Y. Em relag@o a organizacdo X, a organizagdo Y € menor, executando 6 projetos e
contando com pouco mais de 40 colaboradores. A logistica dos times de testes nas orga-
nizacdes sdo bastante distintas. Orgnizacdo X adota o modelo de equipes independentes de

testes com testadores integrados a equipe de desenvolvimento e tendo as atividades definidas

Shttps://scholar.google.com
https://www.scopus.com/
8https://ieeexplore.ieee.org/
*http://assert.ifpb.edu.br/
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dentro da prépria equipe, enquanto a organizagao Y adota o modelo de uma equipe indepen-
dente de testes separada da equipe de desenvolvimento, atendendo demandas das equipes de
desenvolvimento [25].

O foco de ambas as organizacdes € a execucdo de projetos de inovacdo, contando com
varios projetos que demandam esfor¢os temporarios e objetivos pré-definidos para criar no-
vos produtos, servigos ou processos. O foco para este trabalho foi nos projetos de software
para a Web.

Nelas, selecionamos respondentes e identificamos o tempo de experiéncia de cada um
na parte de testes dgeis e no desenvolvimento de software como um todo, descritos na Ta-
bela 4.4. As principais questdes levantadas na pesquisa refletiram quais atributos os profis-
sionais de testes em projetos dgeis consideravam mais importantes para o desenvolvimento
de casos de teste. Além disso, questionamos também se os profissionais costumam reutili-
zar casos de teste e, em caso positivo, quais atributos eles levam em consideragdo para tal
atividade. As entrevistas foram gravadas e para andlise dos dados utilizamos a abordagem

Andlise Temdtica [28].

Tabela 4.4: Perfil dos testadores entrevistados.

Entrevistado Empresa Exp. Projetos Exp. Teste Ageis  Escolaridade

A X 6 6 Graduado
B X 3 1 Graduado
C X 6 4 Graduado
D Y 5 5 Especialista
E Y 6 4 Graduado
F Y 7 6 Graduado

Ap6s coleta dos dados, fizemos o processo de codificacdo seguindo a abordagem definida
por Cruzes et al. [27], e, a partir da anélise dos cddigos, identificamos a ordem de prioridade
dos atributos na constru¢do e reuso de casos de teste dgeis. Em caso de divergéncias na
definicao dos cédigos, membros do grupo de pesquisa eram acionados para discussdo, as-
sim, concluindo o entendimento. Para definir essa ordem, utilizamos, tanto no mapeamento
sistematico como no estudo de caso, o critério da quantidade de vezes que o tema foi en-

contrado. Quanto maior o ndmero de vezes em que um tema foi encontrado, consideramos
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maior sua importancia. Na Figura 4.7 compilamos os atributos identificados como mais e

menos importantes no desenvolvimento e reuso de casos de teste dgeis respectivamente.

Atributos para desenvolvimento Atributos para reuso

Mais importante Mais importante
Critérios de aceitacao Funcionalidade
Requisitos ndo funcionais Tipo da funcionalidade

Plataforma (Web, Mobile, etc.) Plataforma (Web, Mobile, etc.)

Arquitetura
Dominio da aplicagdo
Estoria do Usudrio

Dominio da aplicagdo Quantidade de bugs descobertos

Menos importante Menos importante

Figura 4.7: Atributos para necessarios para desenvolvimento e reuso e casos de teste.

E importante observar que durante a codificacio das entrevistas foram levantados outros
atributos que ndo foram incluidos nos itens finais, pelo fato de nao serem atributos padrao de
metodologias dgeis, como por exemplo “casos de uso” ou ainda “protétipos de tela”. Para o
desenvolvimento de casos de teste, os entrevistados enfatizaram a importancia dos critérios
de aceitacdo, dado que nas metodologias ageis, os requisitos do sistema sdo definidos na
forma da descrigdo das Estdrias do Usudrio em conjunto com os critérios de aceitagao [78].
Ao final, concluimos que os critérios de aceitacdo, Requisitos ndo funcionas, plataforma,
dominio da aplicacdo sdo os atributos a serem considerados neste trabalho para a reutilizacao
de casos de teste a partir das Estorias de Usudrio.

Muitos atributos sdo comuns entre 0s necessdrios para o reuso e desenvolvimento de
casos de teste, e isso foi levado em consideracio no momento de definir quais os dados
necessdrios para reuso de casos de teste e, consequentemente, para montagem de vetores de
caracteristicas para recomendacao de casos de teste. Na secao seguinte, descrevemos como é
definida a montagem de vetores de caracteristicas com base nos dados levantados resultantes

da pesquisa apresentada.
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4.5.3 Transformador de Dados

Uma vez que os dados de Estérias de Usudrio necessdrios foram definidos, ao qual chama-
mos de Perfil de Estorias de Usudrios, o transformador de dados tem a responsabilidade de
receber os perfis retornados pelo coletor de dados como entrada e gerar vetores de caracteris-
ticas para elas em relacdo a Estoria Alvo, ou seja, a Estoria de Usudrio para a qual o SisRec
ird fornecer as recomendacgdes, com o objetivo de permitir a definicdo de proximidade entre
Estdrias, processo que serd descrito em mais detalhes na se¢do seguinte.

Na Tabela 4.5, podemos ver exemplos de perfis de Estorias de Usudrio Semi-Estruturada
contendo seus dados demogréficos, considerando o tipo da Estdria de acordo com a taxono-
mia definida na Sec¢do 4.3 com os atributos médulo e operacao, além dos atributos definidos
a partir da pesquisa apresentada na Se¢ao 4.5.2. Como exemplo, a linha cujo ID € e; possui
moédulo “Cadastro” e operagdo “modificar_insercdo_de_dados” e € uma Estoria referente
ao desenvolvimento para plataforma Web — existem projetos cujo objetivo é o desenvolvi-
mento de funcionalidades para varias plataformas — e o dominio da aplicacdo é o de suporte

ao usuario.

Tabela 4.5: Exemplos de perfis de Estorias de Usudrio.

ID Moédulo Operacgao Plataforma Dominio CA’s RNF’s
modificar_insercao 819110111112
€1 Cadastro Web Suporte
_de_dados 13114
€9 Cadastro inserir_dados Web Fabrica 1121316143 112
€3 Cadastro recuperar_dados Web Fabrica  15117120121157 112
) fazer_login_com )
e4 Autenticacio Web Fébrica 25 112
_usuario_e_senha
es Cadastro remover_dados Web Gestor 49150 112

E importante notar que as colunas Critérios de Aceitacdo (CA’s) e Requisitos ndo funci-
onais (RNF’s) sdo multi-valoradas. Isso se deve ao fato de uma Estéria de Usudrio poder ter
varios CA’s associados, assim como varios RNF’s. Contudo, os RNF’s nao necessariamente
sdo associados as Estorias dos Usudrios, mas podem vir de outras fontes de dados, como o

projeto, a defini¢do de pronto, ou ainda ter uma propria Estoria que define o requisito [80].
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Nos exemplos descritos na tabela, € possivel vermos que os identificadores da coluna
multi-valorada de critérios de aceitacdo refletem os definidos durante andlise dos critérios
de projetos em andamento descritos na Se¢do 4.4.1. Os requisitos ndo funcionais também
foram padronizados para possibilitar a identificacdo dos mesmos definidos durante o projeto
seguindo a definicdo presente em [79] . Na tabela, os identificadores 1 e 2 representam 0s
RNF’s de “Seguranga”, referente aos atributos “Autenticagdo” e “Autorizagdo”, respecti-
vamente.

As Estérias de Usudrio sdo recuperadas da base de dados pelo Coletor de dados e em
seguida, utiliza-se a Estdria alvo para transformagdo dos dados retornados em vetores de
caracteristicas semelhante ao apresentado na Tabela 4.6. Na tabela, é possivel verificar que
definimos uma coluna para cada critério de aceitacdo associado a estdria alvo (CA1, CA2)
e também para requisitos nao funcionais (RNF1, RNF2). Se consideramos a estdria alvo a
estdria e; da Tabela 4.5, terifamos para o critério CA/ o de identificador 49 e para o CA2 o
de identificador 50, além dos requisitos nao funcionais RNF1 sendo o de identificador 1 e o

RNF?2 sendo o de identificador 2.

Tabela 4.6: Exemplos de vetores de caracteristicas gerados com base nas caracteristicas

extraidas de uma Estoria alvo e,, sendo a estdria e5 da Tabela 4.5.
Moédulo Operagdo Plataforma Dominio CA1 CA2 RNFI RNF2

€a 1 1 1 1 1 1 1 1
e 1 0 1 0 0 0 1 1
ey 1 0 1 0 0 0 1 1
s 1 0 1 0 0 0 1 1
€'y 0 0 1 0 0 0 1 1

Assim, os vetores de caracteristicas sao definidos através da comparagdo dos dados do
perfil de Estoria do Usudrio entre a estoria alvo e as estdrias selecionadas utilizando a técnica
one-hot encoding [18], significando que os valores das estdrias selecionadas iguais ao da
Estoria Alvo recebem o valor 1, e os valores das estérias selecionadas diferentes da Estdria
Alvo recebem o valor (. Com isso, fazemos com que as estdrias selecionadas que possuem
uma maior quantidade de dados do perfil igual ao da Estéria Alvo apresente uma proximidade

maior e, assim, tenha seus casos de teste recomendados.
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4.5.4 Recomendador

A geragdo das recomendacdes de casos de teste € feita pelo componente Recomendador.
Neste trabalho, utilizamos a filtragem baseada em contetddo utilizando dados demogréficos
dos usuarios [46], seguindo os requisitos definidos na se¢do anterior. Nessa abordagem,
consideramos a recomendacao de casos de teste relacionados aos vizinhos mais proximos da
Estéria de Usudrio sendo cadastrada ou selecionada para execucdo na Sprint.

A proximidade entre estorias € dada pela semelhanca de suas caracteristicas, apresenta-
das na Tabela 4.5. Essa abordagem foi adotada pelo fato das novas Estérias de Usudrio nao
terem nenhum teste relacionado no momento de sua criacio ou de sua selecdo para Sprint,
problema conhecido como User Cold-Start [89]. Portanto, ndo hé a possibilidade da utiliza-
¢do de filtragem colaborativa baseada em itens (casos de teste). O processo de recomendagdo

¢ apresentado na Figura 4.8.

3. CTO1 (0,42)

@ Ranking dos
Valores de Casos de Teste
K n 3 Similaridade - @ Recomendados
‘ 1. CT03 (0,71)
Numero de -
Vizinhos —
Est. Alvo - @ 2. CT04 (0,54)

Figura 4.8: Célculo dos K = 3 vizinhos mais préximos para recomendacdo de casos de teste

associados a Estorias de Usuario.

O papel do recomendador € executar o calculo dos K vizinhos mais proximos, utilizando
a abordagem K Nearest Neighbors (KNN) [31]. Para fins de célculo, utilizaremos vérios
algoritmos, para comparagdo de desempenho. Dentre eles podemos citar a distancia do Cos-

seno (4], Euclidiana (3], Manhattan 3], Jaccard [6], Canberra [55] e Chebyshev [55].
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Dado o calculo das distancias entre a Estoria do Usudrio alvo e, € as Estorias retornadas
pelo coletor de dados €., os valores de similaridade [59] sdo calculados de acordo com a
Equagdo 4.2, normalizando os resultados da distincia em um intervalo fechado de [0, 1].
As K estérias com maior valor de similaridade — portanto mais similares — t€ém seus casos
de teste selecionados para recomendagcdo. No exemplo apresentado na figura, supondo o
calculo da distancia e similaridade hipotética, vemos que o K definido tem o valor 3, ou seja,
as trés estorias mais similares, e;, e5 € eg, com valores de similaridade 0,50, 0,87 e 0,75,

respectivamente, t€ém seus casos de teste selecionados.

S leas — €l

n

sim(eq, ) =1—

4.2)

Em seguida é feito o ranqueamento dos casos de teste relacionados as Estérias de Usudrio
selecionadas c;; para recomendagdo. O critério utilizado € a quantidade de vezes que um
caso de teste aparece em relacdo as estorias selecionadas descritas na Equacdo 4.3, além da
utilizacdo da similaridade como peso na avaliagdo do ranqueamento. No exemplo da figura,
vemos que o caso de teste CT03 aparece nas trés estorias de usudrio selecionadas (com K
igual a 3, e1, e5 € eg) e com valor de ranqueamento 0,71, exemplificado na Equacédo 4.4.
Por isso, € a primeira recomendacao da lista, seguido do caso de teste CT04 que aparece nas
Estdrias e5 e eg tem o valor de ranqueamento 0,54, e o caso de teste CT0I que € relacionado

apenas com a estdria e; com valor de ranqueamento 0,42.

T, sim(eq, €;)
K Y

rat(ct;) = (4.3)

rat(ctyz) = 0,50+ 0’387 +0,75 =0,71. (4.4)

Na Tabela 4.7 podemos visualizar exemplos de casos de teste hipotéticos retornados pelo

recomendador, que foram criados para uma funcionalidade de cadastro de projetos em um
projeto previamente executado. Nela, exibimos apenas o titulo e os passos para execugao
do caso de teste no formato Gherkin. Adicionalmente, outros atributos do caso de teste sdo
recuperados na recomendagdo, como o propoésito do caso de teste, se 0 mesmo € executado
manualmente ou automaticamente, dentre outros. Porém, todos os dados desse caso de teste

podem ser alterados, uma vez que ao reutilizar o caso de teste, uma cdpia do mesmo sera
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feita. Essa defini¢cdo tem como objetivo adequar a descricdo do caso de teste ao contexto
do projeto. Por exemplo, se os casos de teste descritos na tabela forem recomendados para
uma Estoria de Usudrio cujo titulo é “Cadastrar Usudrios”, apds reutilizd-lo, o usuario do
recomendador poderd alterar sua descri¢c@o, ou qualquer outro atributo do caso de teste para

adequar o mesmo a essa estoria.

Tabela 4.7: Exemplos de casos de teste recomendados.
ID  Titulo Passos

Dado que estou logado no sistema
Quando clico no menu “Projetos*
E clico no botao “Novo*
CTO01 Cadastrar projeto com sucesso E preencho 0s campos obrigat(’)rios
E clico no botdo “Salvar*
Entao a mensagem “registro cadastrado
com sucesso‘ é exibida
Dado que estou logado no sistema
Quando clico no menu “Projetos*
) E clico no botao “Novo*
Cadastrar projeto com campos ' '
CTO03 . _ ‘ E néo preencho os campos obrigatérios
obrigatdrios ndo preenchidos ‘
E clico no botdo “Salvar*

Entao a mensagem “campo obrigatério*

¢é exibida

4.5.5 Heuristica para Selecao de Vizinhos mais Proximos

O exemplo da Figura 4.8 nos mostrou o processo de selecao de vizinhos mais préximos a
partir da similaridade entre a estdria de usudrio alvo e as estdrias armazenadas na base de da-
dos do sistema de recomendacdo. Contudo, ao observar recomendagdes, foi identificado que,
em caso de empate na similaridade de duas ou mais estdrias de usudrio, o algoritmo padrao
de selec@o dos vizinhos mais préximos elege aleatoriamente as estdrias mais similares.

A Figura 4.9 demonstra o mesmo exemplo hipotético exibido na figura 4.8. Nela, po-

demos observar que as estorias ey, e; € ez possuem o mesmo valor de similaridade. No
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algoritmo padrao de selecdo de vizinhos mais préximos as estdrias selecionadas para K = 3
foram ey, e5 € eg. Dentre as que possuem a mesma similaridade, e; foi escolhida pelo fato
de ser a primeira identificada. Entdo, decidimos adicionar uma heuristica que considera a
quantidade de casos de teste associados a uma Estéria de Usudrio como critério de desem-
pate. Essa heuristica vem do fato de que queremos identificar se uma Estéria de Usudrio que
possui mais casos de teste associados, e que consequentemente fornece mais casos de teste

para recomendacdo, melhora o desempenho do SisRec.

Ranking dos

_ Valores de ”/® Casos de Teste
K=3 Similaridade @ Recomendados

¢ 1. CTO04 (0,71)

Nuimero de
Vizinhos

EU Alvo 2.CTO03 (0,54)

3. CTO1 (0,42)

5. CT02 (0,17)

\

Figura 4.9: Célculo dos K vizinhos mais préximos para recomendacdo de casos de teste

associados a Estorias de Usuario utilizando heuristica.

Assim, no exemplo hipotético na Figura 4.9 com a utiliza¢do dessa heuristica € 0 mesmo
K, as estdrias selecionadas s@o as estdrias e5, que possui maior similaridade (0, 87), eg, com
a segunda maior similaridade (0, 75) e e3, que possui a terceira maior similaridade (0, 50),
porém, uma maior quantidade de casos de teste associados em relacdo as outras estorias com
a mesma similaridade. Ainda utilizando o exemplo da figura, vemos que o mesmo cdlculo
definido na secdo anterior € utilizado para o ranqueamento dos casos de teste selecionados.
Dado que, utilizando essa heuristica, selecionaremos estdrias com maior quantidade de casos
de teste, existe uma indicacdo de que ela possa melhorar o desempenho do algoritmo de

recomendacdo. Para tanto, essa possibilidade foi investigada durante o experimento off-line
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da solug¢do, descrito no préximo capitulo.

4.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo apresentamos um Sistema de Apoio a Decisdo baseado em Sistemas de Reco-
mendacgdo para auxiliar na defini¢do de casos de teste em projetos de software baseados em
Scrum. A operacionalizagcdo da solug@o proposta é possibilitada por uma instrumentacao do
Scrum, que consiste em adicionar elementos a estrutura original do arcabouco. A instrumen-
tacdo tem como principal objetivo possibilitar a coleta de informacgdes que serdo utilizadas
na geracdo das recomendacoes, e baseia-se na adicdo de dois elementos ao arcabouco ori-
ginal de Scrum, a selecdo dos critérios de aceitagdo padrao e a classificacdo das Estorias de
Usudrio de acordo com a taxonomia definida.

Além disso, uma primeira versao do sistema de recomendacao de casos de teste foi desen-
volvida com base em uma abordagem colaborativa baseada em vizinhanca. Para a geracao
das recomendagdes, uma base de dados contendo informacdes reais de projetos de software
foi coletada com o auxilio de 12 colaboradores, que forneceram dados de projetos Scrum
com foco na associacdo entre Estorias de Usudrio e casos de teste. Para finalizar, a definicao
da abordagem nos deu a possibilidade de criar uma ferramenta para avaliar sua viabilidade,

e assim garantir que a integracdo da solucdo € possivel e traz os beneficios esperados.



Capitulo 5

Validacao Off-line do Sistema de

Recomendacao

Neste capitulo, apresentamos os passos executados para validacao do artefato gerado para re-
solug@o do problema de pesquisa. Nele, descrevemos uma visdao do protocolo definido para
realiza¢do de um experimento para validacao off-line da solucdo e em seguida apresentamos
os resultados obtidos com esse experimento. Posteriormente, analisaremos os resultados e
identificaremos as conclusdes sobre a viabilidade de utilizagdo do artefato e definimos a me-
lhor configurac¢do para utilizacao do sistema de recomendac¢do. Finalmente, demonstraremos
uma ferramenta desenvolvida com base na configuracao encontrada para atestar a viabilidade

da solucao.

5.1 Avaliacao do Sistema de Recomendacio

Seguindo os passos da metodologia Design Science, ap0s a definicao da solugdo para resolver
o problema de pesquisa, a proxima atividade é validar a solu¢do definida, com o propdsito
de identificar a viabilidade de sua futura implantacdo em ambiente real. Em sistemas de re-
comendacao, a avaliagcdo antes de sua entrega é preferencialmente feita de forma off-line, ou
seja, utilizando conjuntos de dados conhecidos em ambiente isolado do ambiente real [35].
Avaliagdes off-line sdo mais faceis de conduzir e requerem menos custos, dado que ndo
envolvem a participa¢do de usudrios reais, além de permitir a avaliacio de grandes quantida-

des de algoritmos, suas configuracdes e traz indicios de como o desempenho de cada um se
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reflete na base de dados utilizada [35]. Contudo, avalia¢des off-line refletem apenas dados
de usudrios do passado, que podem ndo ser condizentes com os dados de uso futuro dos
usudrios durante a implantagdo.

O principal objetivo da avaliacdo off-line é descartar algoritmos e configuragdes com
baixo desempenho ou acuricia, deixando apenas um conjunto pequeno de solu¢des candi-
datas a execucdo de testes com usudrios reais, que requerem um maior custo para execuc¢ao.
Um protocolo comum para avaliagdo €, a partir da base de dados conhecida, determinar uma
quantidade de itens para treinamento — chamado de dados para treinamento — e comparar a
saida do algoritmo com a parte da base nao utilizada para treinamento — também chamada
de dados de teste — considerando que em um ambiente real as escolhas feitas pelos usudrios
da base de teste seriam as escolhas feitas por usudrios no sistema real [42].

Neste sentido, uma abordagem popular para a avaliacao de sistemas de recomendagio
€ a validacdo cruzada (em inglés, cross-validation), onde os dados de treinamento e testes
sdo divididos em parti¢des variando em diversas iteracdes e fazendo assim com que essas
variagdes evitem a alta especializacdo do algoritmo em uma base de testes fixa. Uma es-
pecializag¢do dessa abordagem € a validacio cruzada K-fold, em que a base de dados total é
divida em K parti¢des ou pastas (do inglés, fold) e K-1 delas sdo utilizadas para treinamento
do algoritmo, enquanto que a particao restante € utilizada para teste das recomendacgdes [85].
Podemos verificar o processo de manipulagdo dos dados conhecidos na validagao cruzada
K-fold na Figura 5.1.

Como podemos observar na figura, o processo de validacdo cruzada K-fold nos fornece
K resultados que podem ser agregados de vdrias formas, como a média, ou outras anélises
estatisticas mais avancadas. Neste trabalho, optamos por avaliar a recomendagao de casos
de teste utilizando a validacdo cruzada /0-fold, pois nos permite reduzir o viés dos dados
de treinamento, pela separacdo em folds. De acordo com Refaeilzadeh [85], a repeticdo de
testes com dados para validagdo e treino independentes promove a viabilidade estatistica para
medi¢do do desempenho do algoritmo em avaliagdo. Com K igual a /0, possibilitamos uma
massa de dados para treino (90%) muito similar a massa de dados total, enquanto diminuimos
a quantidade de sobreposicdes entre as massas de dados para treinamento. Com K igual a
10 cada massa de dados para treino compartilha 8/9 de seus valores com outras 9 massas de

treino. O aumento do K minimiza o tamanho da massa para teste, diminuindo a precisdo na
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Figura 5.1: Manipulacdo da base de dados na validagdo cruzada K-fold.

medicao do desempenho do algoritmo.

Portanto, o experimento realizado neste trabalho tem as seguintes defini¢des:

e Protocolo: Configuracdo experimental off-line.

e Métricas avaliadas: Na avaliacdo preliminar coletamos precisdo, recall e F-

meaure([3). Essas métricas serdo detalhadas nas se¢des que seguem.

5.2 Defini¢ao da Base de Dados

Conforme descrito na sec¢do anterior, para viabilizar o experimento e executar a valida¢do
cruzada se faz necessario utilizar uma base de dados o mais préximo possivel da base de
dados real. Contudo, iniciamos o sistema de recomendacdo a partir da instrumentacdo do
Scrum descrita no capitulo anterior, além do mesmo depender das Estérias de Usudrio Semi-
Estruturadas e a padronizacao de critérios de aceitacio e requisitos ndo funcionais. Isso nos
trouxe a falta de dados instrumentados que permitisse o experimento. Além disso, os dados
em bases reais como Estérias de Usudrio, critérios de aceitacdo e casos de teste ndo sdo

unificados, dificultando assim sua comparagdo e recomendacao.
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O problema da falta de dados de usudrios e de itens para possibilitar a recomendacao €
chamada de User Cold-Start e Item Cold-Start, respectivamente [89]. Conforme descrito na
secdo anterior, temos como usudrios do sistema de recomendagao as Estorias de Usudrio que
terdo itens recomendados no formato de casos de teste. E importante frisar que os sistemas
de recomendagdo comuns utilizam ratings (notas) para, a partir deles, decidir quais itens
devem ser apresentados aos usudrios [105]. No problema descrito neste trabalho, para evitar
uma mudang¢a mais acentuada no processo de desenvolvimento, que incluiria classificar um
caso teste ap0s a sua reutilizacao, utilizamos apenas a associacdo de um caso de teste a uma
Estoria de Usudrio para executar a recomendacdo. Com isso, 0s usudrios nao necessitam
definir notas para os casos de testes selecionados, além de proporcionar uma baixa escassez
de dados, como acontece no caso dos ratings de filmes, dado que muitos usudrios ndao dao
notas para filmes [81] e consequentemente reduz o poder da recomendacao.

Assim, para resolver o problema do Item Cold-Start no presente trabalho, coletamos da-
dos de Estorias de Usudrio, critérios de aceitacao e casos de teste da base de dados de duas
organizacdes que utilizam o Scrum. Ao todo, coletamos 217 Estérias de Usudrio de 13 pro-
jetos, contando com atividade nas plataformas Mobile, Web e Desktop. Dentre estes, a maior
parte € relativa a platamforma Web, enquanto que foram coletados dados de uma grande
quantidade de projetos que possuiam vdrias plataformas, como Mobile e Web simultanea-
mente. Foram coletados também 530 critérios de aceitacdo e 1077 casos de teste distintos.
Todas as Estorias de Usudrio foram manualmente classificadas de acordo com a taxonomia
definida na Secdo 4.3, assim como os critérios de aceitacdo (Tabela 4.3) e casos de teste
foram associados aos casos de teste padrdo definidos para utilizac@o e recomendacao.

A dindmica do processo de criacdo de casos de teste favorece a recomendacdo de no-
vos casos de teste criados pelo fato dos mesmos serem sempre associados a uma estoria
de usudrio. O User Cold-Start, que no presente trabalho reflete a criacdo de novas estérias
de usudrio, € tratado através da recomendagdo de itens mais populares entre as estérias de
usudrios semelhantes [36], conforme descrito no capitulo anterior.

O processo de defini¢cao da base de dados contou com varios desafios. Dentre eles, po-

demos citar:

¢ Dificuldade de classificacao das Estorias de Usuario: Em muitos casos, a descrigdo

da Estodria de Usudrio ndo indicava o propdsito da mesma, o que dificultou a classifica-
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¢do. Para minimizar o problema, analisamos, além da descri¢cao da estdria, os critérios
de aceitacao, quando presente, ou outras informagdes disponiveis. As estorias em que
ndo foi possivel a identificacdo do propdsito mesmo com a andlise de outros artefatos

foram descartadas.

e Virios itens da taxonomia em apenas uma Estoria de Usuario: Durante a classifi-
cacdo das Estorias de Usudrio, percebemos que algumas estdrias poderiam ter varias
classificagdes, seguindo a taxonomia definida. Como até o momento o processo nao
suporta mais de uma classificacdo, adotamos a abordagem de dividir estdrias de acordo
com sua classificacdo. Por exemplo, estérias que representassem atividades de inser-
¢do e busca de uma entidade seriam classificadas como moédulo Cadastro e Operacdes
Inserir Dados e Recuperagdo de Dados. Nesse caso, separamos as estorias em uma

estéria com operagdo Inserir Dados e outra com operacdo Recuperagdo de Dados.

e Estorias de Usuario sem critérios de aceitacido ou casos de teste definidos: Dado
que em algum momento as organizacdes analisadas ndo possuiam algum processo de
andlise de artefatos, foram encontradas Estérias de Usudrio sem critérios de aceitacao
associados, ou ainda com poucos critérios de aceitagdo ou poucos casos de teste as-
sociados. Essa auséncia impacta diretamente nas recomendacdes do sistema definido,
uma vez que os critérios de aceitacdo sdo informagdes requeridas para montagem do
vetor de caracteristicas e os casos de teste sao fundamentais para selecdo dos itens a
serem recomendados. Para minimizar o problema, analisamos os dados disponiveis
das estorias, associamos critérios de aceitacdo padrdo e definimos casos de teste que
julgamos ser necessarios. Em alguns casos foi possivel o contato direto com o time

responsavel pela defini¢do da estdria e validar as associacdes feitas.

¢ Dificuldade de identificacao de critérios de aceitacao ou do seu propésito: Durante
a busca dos critérios de aceitacdo associados as Estérias de Usudrio, identificamos
que a escrita dos critérios foi realizada de formas diferentes mesmo dentro da mesma
organizacao, o que dificultou a localizag@o do critério de aceitacdo. Em alguns casos,
mesmo com a identificacdo do critério, sua descri¢do dificultou o entendimento do
proposito, forgcando a analise de outros artefatos relacionados as Estorias de Usudrio

para correta associacdo com os critérios de aceitacdo padrdo ou defini¢cdo de novos
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critérios padrao.

¢ Dificuldade no entendimento de casos de teste: Em ambas as organizagdes, apa-
rentemente o padrdo de escrita de casos de teste varia entre projetos, € até mesmo
dentro do mesmo projeto. Além disso, muitas descri¢des dos casos de teste ndo dei-
xaram claro seu propdsito, o que dificultou na associacdo com casos de teste padrdao
para treinamento do algoritmo. Para minimizar o impacto, analisamos outras informa-
coes disponiveis para o teste, além da Estéria de Usudrio associada. Em determinados

casos, nao foi possivel adicionar o caso de teste a base.

e Dificuldade na identificacido dos RNF’s: O registro de requisitos ndo funcionais em
ambas as organizagdes nao é uma pratica adotada. Além disso, as ferramentas utiliza-
das por ambas ndo dado suporte ao cadastro de RNF’s, o que dificultou a identifica¢io
dos mesmos para definicdo dos vetores de caracteristicas. Para minimizar o problema,
outras informagdes referentes ao projeto ou Estdrias de Usudrio foram consultadas.
Por exemplo, todos os projetos possuiam estdrias de login e cadastro de autorizacdes
para usudrios, o que nos levou a identificar que todos possuem requisitos ndo fun-
cionais de seguranca com acesso apenas para quem estd autenticado e autorizado no
sistema. Outro fato favordvel a identificacdo de RNF’s foi que, na maioria dos projetos,

0s mesmos sao definidos por projeto ao invés de por Estéria de Usudrio.

Seguindo o Guideline para avaliacdo de novos SisRecs [47], geramos também uma base
de dados sintética. O propdsito dessa base de dados é o de executar uma simulacdo da
validagcdo cruzada para avaliar o funcionamento do cédigo gerado para validagcdo, assim
como o codigo do SisRec, permitindo assim a corre¢do de bugs antes da validagdo principal.
Para a base de dados sintética, registramos Estérias de Usudrio para todas as categorias
definidas na taxonomia definida com critérios de aceitacdo, requisitos nao funcionais e casos

de teste especificos.

5.3 Ferramentas

Para o desenvolvimento da solucdo, levamos em consideracdo a facilidade do desenvolvi-

mento e as tendéncias atuais para as praticas de aprendizado de méaquina. Assim, foram
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selecionadas e utilizadas as seguintes ferramentas:

5.4

Python ': Python é uma linguagem interpretada orientada a objetos, cujo primeiro
release ocorreu em 1991 e € vastamente utilizada em aplicacdes com aprendizado de

madquina, gracas a sua interatividade de alto nivel [75].

Scikit-learn 2: O scikit-learn é uma biblioteca Python utilizada em aplica¢des voltadas
ao aprendizado de maquina. Ela fornece os principais algoritmos para seus usudrios

com uma interface que facilita sua utilizacao [75].

Google Colab *: O Google Colab é um ambiente colaborativo para o desenvolvimento
de aplica¢des Python na nuvem que ndo requer configuracdo para execucao e fornece

as principais bibliotecas para o desenvolvimento.

Google Sheets *: O Google Sheets é uma ferramenta colaborativa para criagdo e ma-
nipulacdo de planilhas executada na nuvem. Ela é uma ferramenta gratis e parte da
suite de aplicagcdes office do Google °. Essa ferramenta foi utilizada para registro da
base de dados para treinamento do algoritmo de recomendagdes devido a facilidade de

colaboracao e customizacao dos dados, além de sua anélise.

Avaliacao Experimental

Uma vez que o artefato para resolu¢do do problema foi desenvolvido e a base de dados foi

preparada, realizamos uma avaliagdo experimental com o objetivo de validar o desempenho

e analisar os resultados do processamento para recomendagdo de casos de teste através da

validacdo cruzada, descrita na Secdo 5.1. A avaliacdo tem dois objetivos principais: 1)

identificar a melhor configuracdo para o sistema de recomendacgdo; 2) Avaliar a qualidade

dos resultados obtidos pelo algoritmo na validacdo cruzada e julgar a viabilidade de sua

utilizagdo em conjunto com a base de dados gerada.

Thttps://www.python.org/
Zhttps://scikit-learn.org/stable/

3https://colab.research.google.com/

“https://docs.google.com/spreadsheets
>https://google.com
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A melhor configuracdo do sistema de recomendag@o consiste em analisar as varidveis
independentes do experimento, que neste trabalho consideramos o algoritmo para cdlculo da
distancia entre a Estoria de Usudrio recuperada da base de dados e a estdria alvo, o valor do
K do algoritmo dos K vizinhos mais proximos, a base de dados utilizada para treinamento e a
utilizacdo ou nao da heuristica para sele¢do de vizinhos descrita na Sec¢do 4.5.5. As varidveis
independentes sdo detalhadas na Figura 5.2. Neste trabalho, consideramos o valor dos K
vizinhos mais préximos em 10 niveis (K =1, K=2,K=3,K=4,K=5,K=6,K=7,K =
8, K =9e K = 10). Ja os algoritmos para calcular distincia entre as estorias selecionadas da

base e a estdria alvo foram descritos na Secdo 4.5.4.

Algoritmo de distancia Varidveis
( Dependentes

Precision
Algoritmo de
Base de Dados recomendacio

Varidveis )
Independentes “\ Heuristica de selegao

Valor do K

\

Figura 5.2: Defini¢do de varidveis dependentes e independentes do experimento.

De acordo com Gunawardana [42], para avaliar a acurdcia de um sistema de recomen-
dacdo, € necessério classifica-lo de acordo com a tarefa de recomendacgdo a qual ele é de-
signado. Dentre as classificagdes, podemos destacar: recomendar bons itens, ou seja, re-
comendar itens que possivelmente o usudrio possa utilizar; otimizar a utilidade, que tem
como objetivo usar a recomendacdo para alcangar um objetivo, por exemplo, aumentar as
vendas de uma loja de produtos; e por fim, prever notas, que visa prever a nota que um
usudrio daria para um item que ele ainda ndo consumiu, com o objetivo de recomendar esse

item, caso a nota prevista atinja um limiar pré-determinado. Neste trabalho, consideramos
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o objetivo do sistema a recomendacdo de bons itens, especificamente, todos os bons itens,
o que significa que ainda que seja necessario exibir uma lista com muitos itens ao usudrio,
todos os itens que possivelmente devem ser relacionados a Estéria do Usudrio devem estar
contidos nessa lista seguindo os requisitos definidos na Secao 4.5.1.

Por isso, na avaliagdo estamos interessados apenas em notas bindrias, ou seja, ou o caso
de teste foi selecionado para a Estoria de Usudrio (1) ou ndo (0). Assim, ao retornar uma lista
de sugestdes para o usudrio, temos 0s seguintes possiveis resultados: Falso-Positivo, ou seja,
um item que foi recomendado, mas nao € aceito; Verdadeiro-Positivo, que ¢ um item que
foi recomendado e que € aceito; Falso-Negativo, correspondendo a um item que seria aceito
mas nao foi recomendado; e o Verdadeiro-Negativo, correspondendo a um item que ndo foi
recomendado e, se fosse, ndo seria aceito [42]. Para fins de esclarecimento, consideramos
um caso de teste aceito quando ele se encontra no conjunto de casos de teste definidos para
uma determinada Estdria de Usudrio na base de treinamento definida.

Portanto, as métricas utilizadas para avaliacdo do algoritmo sdo precision, recall e F-
measure(3). A precision é o valor percentual das recomendagdes relevantes para usuario
em relacdo a quantidade de recomendagdes retornadas descrita na Equacao 5.1, ou seja, o
valor da precisdo mais perto de / significa um maior nimero de recomendacoes relevantes
retornadas para o usudrio. Uma vez que o requisito do sistema de recomendagdo € fornecer
todos os bons itens, nesse caso todos os itens relevantes, a precisdo ndo € a caracteristica

mais importante a ser considerada na avaliagdo, contudo, ndo deve ser totalmente ignorada.

| {recomendacoes relevantes} N {recomendacoes retornadas} |

(5.1)

precision = | {recomendacoes retornadas} |

O recall fornece o valor percentual da quantidade de recomendacdes relevantes fornecidas
para o usudrio em relagdo a todas as recomendagdes relevantes possiveis descritas na Equa-
¢d0 5.2, sendo as recomendagdes relevantes os casos de teste registrados na base de teste da
validagcdo. No contexto deste trabalho, quanto mais proximo de / for o recall, significa que

o algoritmo estd mais perto de recomendar todos os bons itens, ou todos os itens relevantes.

| {recomendacoes relevantes} N {recomendacoes retornadas} |

recall = (5.2)

| {recomendacoes relevantes} |
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O F-mesure € uma medida de sumarizacao que calcula a média harmonica das duas métricas
anteriores (precision e recall) descrito na Equacdo 5.3. Seu proposito € devido a relagdo
inversa entre precision e recall, uma vez que listas de recomendacdo maiores melhoram o
recall e que, quanto maior a lista de recomendag¢des, maior a probabilidade dessa lista conter
um ndmero maior de itens relevantes ao usudrio, assim como reduzem a precisdo, uma vez
que longas listas podem trazer muitos itens nao relevantes.

precisdo - recall

(5.3)

F-measure = 2 -

precisdo + recall’

Dado que a validacdo executada é a validacdo cruzada /0-fold, cada configuracdo — o valor
do K e o algoritmo de cdlculo da distancia — trard um conjunto de resultados para cada
configuracdo. Para a apresentacdo dos dados retornados no experimento, consideraremos
o valor total da precision e recall para cada configuracdo a média de todos os resultados
obtidos, e consequentemente o F-measure por questdes de simplificagao.

Uma vez que temos como requisito fornecer o maior nimero de recomendacdes certas
possiveis mesmo cometendo um niimero consideravel de erros, para o experimento, o recall
deve ter uma maior importancia em relacdo a precision. Por isso, ajustamos o calculo do
F-Measure para contemplar essa importancia sem desconsiderar totalmente a precision, uti-
lizando a defini¢do de Weighted F-Measure [45, 70], descrito na Equacdo 5.4, que considera
uma énfase no recall caso o peso (3 seja maior do que / e na precision, caso o valor do peso (3

seja menor do /. O ajuste do peso € definido segundo experimento e avaliacao de resultados.

(B% + 1) - precision - recall

(5.4)

F_ p—
medSWe(ﬁ) (52 -precision) + recall

5.4.1 Objetivo e Hipodteses

O principal objetivo do experimento off-line é o de identificar qual a configuragdo mais efi-
caz para utiliza¢do do Sistema de Recomendacgdo (SR) para casos de teste em projetos dgeis
de acordo com o algoritmo utilizado e o nimero de vizinhos mais préoximos (K), dada a

base de dados utilizada para treinamento e a consideracdo da heuristica de selecao de vizi-
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nhos ou ndo, conforme descrito na Figura 5.2. De acordo com o método GOM (do inglés,

Goal/Question/Metric) [9], o objetivo do experimento pode ser descrito da seguinte forma:

Analisar diferentes configuragdes do SR para casos de teste

para o propésito de sua avaliacdo

com respeito a sua eficicia com base na métrica F-measure([3)

do ponto de vista de um conjunto de dados histéricos de projetos reais baseados em Scrum

no contexto de Projetos de desenvolvimento software 4geis.

Desta forma, pretende-se responder a seguinte questdo de pesquisa:
RQ: A solucdo proposta é vidvel?

Para tanto, foram formuladas as seguintes questdes de pesquisa secunddrias:

RQ;: As configuracdes definidas no experimento afetam os resultados obtidos no expe-
rimento?

RQ,: Qual configuracdo apresenta melhor resultado de F-measure(3) na recomendagio
de casos de teste do ponto de vista do conjunto de dados histérico apresentado na Se¢do 5.2?

A fim de responder a questdo de pesquisa secunddria R(), é necessario primeiramente
identificar se as varidveis independentes realmente influenciam nos resultados das recomen-
dacoes, e, para isso, devemos identificar se as configuragdes apresentam resultados estatisti-
camente diferentes. Por isso, formulamos as seguintes hipdteses:

Hy_1: nao ha diferenca entre configuragdes distintas do SisRec de casos de teste em
relacdo a métrica F-measure(3) das recomendagoes.

H,_4: ha diferenca entre as configuracdes distintas do SisRec de casos de teste em rela-

cdo a métrica F-measure([3) das recomendagdes.

5.4.2 Variaveis

O design de experimento aplicado considera quatro fatores de entrada (varidveis indepen-
dentes) e uma varidvel resposta (varidvel dependente). As varidveis independentes sdo as

seguintes:

e K: quantidade de vizinhos considerada no algoritmo K-NN para a geracdo das reco-

mendacdes de casos de teste, com 10 niveis, ou seja, K variando de 1 a 10;



5.5 Resultados 73

e Medida de similaridade: medida de distancia/similaridade usada para o calculo de
vizinhang¢a com seis niveis, sdo eles: similaridade do Cosseno [4], distancia Eucli-
diana [3], distancia de Manhattan [3], distancia de Jaccard [6], distancia de Can-

berra [55] e distancia de Chebyshev [55].

e Heuristica de selecao de vizinhos: para avaliar a eficicia da heuristica de selecdo de
vizinhos mais préximos descrita na Secdo 4.5.5, deve ser feita a alternancia entre o seu

uso e nao uso para comparacao de dados coletados.

e Base de dados: A base de dados coletada em projetos de desenvolvimento agil €
considerada uma varidvel independente, pois sua alteracdo pode acarretar alteracdes
nos resultados. Para esse estudo, esta varidvel ndo serd alterada dado que a mesma
serd utilizada para recomendagdo de casos de teste a partir da definicdo da melhor

configuragdo.

A varidvel resposta considerada no experimento € a seguinte:

e F-measure(3): média harmonica da precision e do recall das recomendagdes de casos

de teste com (3 maior que / para enfatizar a importancia do recall sobre a precision.

5.5 Resultados

Conforme descrito na secdo anterior, antes da execucao da validagcdo cruzada 10-fold, fize-
mos uma avaliagdo manual para identificar a coeréncia das recomendacdes aos olhos de um
usudrio do sistema utilizando uma base sintética gerada e a base real de avaliacdo. Em se-
guida, fizemos uma avaliacdo prévia do algoritmo utilizando essa base sintética a partir da
geracdo de entradas aleatdrias e observacao das recomendagdes retornadas para identificar
se estavam de acordo com o esperado. Para isso, geramos entradas simulando a criagcdo de
varias Estorias de Usudrio alvo também variando de acordo com a taxonomia definida e com
os critérios de aceitacdo padrdo. O ponto positivo foi, ao contrdrio da validagcdo cruzada, a
utilizacdo de toda a base de dados gerada para treinamento do algoritmo.

Dada a coeréncia nos resultados obtidos através da base sintética, executamos 0 mesmo

procedimento agora com a base de dados real, o que nos permitiu realizar alguns ajustes no
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algoritmo, como corre¢do de bugs e melhorias, além de ajustes no procedimento de avaliacio
do mesmo. Também executamos uma validacdo cruzada “prévia”, utilizando a base sintética,
sendo possivel assim, testar o cddigo de automatizacdo da propria validag¢do cruzada, o que

nos permitiu efetuar ajustes no mesmo.

5.5.1 Execucao

A validagdo cruzada foi executada utilizando em todas as configuragdes inicialmente com
[ = 2 para posterior andlise dos resultados, considerando a heuristica de selecdo dos vizi-
nhos mais proximos e sem considerar a heuristica de selecdo, resultando em um total de 60
configuracdes. Durante as primeiras execugdes e andlises iniciais dos dados, identificamos
que as métricas Canberra, Euclidiana, Jaccard e Manhattan apresentaram os mesmos valo-
res para todas as métricas selecionadas. Essa semelhanca de valores se dé pelo fato dessas
distancias serem derivadas da distancia Euclidiana e os pontos cujas distincias sdo calcula-
das serem multidimensionais com valores 0 ou / [5]. No exemplo abaixo, demonstramos o

célculo da distincia entre as Estorias de Usudrio ¢/ e e, da Tabela 4.6.

Z|3UZ + y;| = 8 (Manhattan)

=1

n

> (z; + v:)? = 8 (Euclidiana)

i=1

Assim, com o objetivo de reduzir a quantidade de comparagdes entre algoritmos na ané-
lise estatistica, consideramos apenas a distancia Euclidiana. Na Figura 5.3 apresentamos
os valores de recalls para os algoritmos de cdlculo de distancia Euclidiana, Chebyshev e
Cosseno considerando o uso da heurfstica de selecdo de vizinhos ou ndo grupos diferen-
tes, enquanto que na Figura 5.4 e 5.5 apresentamos também as precisdes e F-Measures(2),
respectivamente. Os valores de K representam a média dos valores coletados para cada con-
figuracdo e a distribuicao de cada configuracdo possui um total de 185 registros.

Na Figura 5.3 vemos que os valores de recall crescem de maneira suave de acordo com
o aumento da quantidade de vizinhos mais proximos selecionados. Isso pode ser explicado
pelo fato de que quanto maior a quantidade de vizinhos, maior o nimero de casos de teste que

serdo selecionados para avaliagdo, aumentando assim o percentual de acertos. A utilizacao da
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Figura 5.3: Distribuic@o de recalls entre as configuragdes selecionadas para avaliacdo.

heuristica de selecdo de vizinhos teve um efeito positivo no recall nos algoritmos Euclidiano
e Chebyshev, porém, o Cosseno apresentou melhores resultados de recall nao considerando
a heuristica.

Ja nos valores de precision, descritos na Figura 5.4, € possivel perceber uma queda acen-
tuada de todos os algoritmos em relagdo ao aumento dos K vizinhos mais préximos. O
motivo aparente € o significativo aumento do nimero de casos de teste selecionados. Por
exemplo, considerando que o K seja 10 e que cada vizinho (Estéria de Usuario) possua 5
casos de teste distintos, terfamos um total de 100 casos de teste selecionados o que leva
a quantidade destes a ser muito maior do que a quantidade de recomendacdes relevantes
(Verdadeiro-Positivo). Ainda € possivel percebermos que os algoritmos que utilizam a heu-
ristica de selecdo de vizinhos obtiveram resultados de precision inferiores aos que nao utili-
zaram a heuristica.

Finalmente, temos o grafico resultante da F-Measure(2), descrito na Equacao 5.4 e apre-
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Figura 5.4: Distribuicao de precisdes entre as configuracdes selecionadas para avaliagao.

sentado na Figura 5.5. Nele podemos observar que para quantidade de vizinhos menor ele
possui valores mais altos. Isso é explicado pelo fato de que, com menos vizinhos temos
valores de precisdo mais altos e com mais vizinhos, apesar termos um pequeno aumento no
recall, a precisdo tem uma reducdo significativa, indicando que, nesse caso, temos um pe-
queno beneficio em relagdo ao recall, porém, uma grande perda em relacio a precisdo, fato
que pode comprometer a utilizacdo da ferramenta.

Podemos observar nas distribuicdes de dados de precision e recall que os melhores resul-
tados ainda ndo se aproximam do valor mdximo /. Esse fato pode ser atribuido a dificuldade
de encontrar dados préximos do ideal nas bases de dados das organiza¢des avaliadas. Acredi-
tamos que o uso da ferramenta de recomendacao somado a retro-alimentacao da base de da-
dos com informag¢des mais precisas gera a tendéncia de aumento das métricas e consequente

melhoria das recomendagdes, fato que acrescenta motivacao para sua criagdo e utilizacao.
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Figura 5.5: Distribuicdo de F-Measure(2) entre as configuracdes selecionadas para avaliagao.
5.6 Analise Estatistica

Dada a execucao das configuragdes, € necessdria andlise estatistica dos dados com o objetivo
de responder as questdes de pesquisa definidas na Secao 5.4.1 e, assim, identificar qual das
configuracdes estudadas apresenta melhores resultados na recomendacgdo de casos de teste.
Essa andlise € feita através dos Testes de Comparagoes Miiltiplas utilizados na comparacao
de mais de dois algoritmos [37]. Esse teste executa a comparacdo entre os resultados de
todas as configuragdes, e € ideal em um cendrio onde nao existe um grupo de controle.
Antes de executarmos testes estatisticos de comparagdo entre os algoritmos, faz-se ne-
cessdrio identificar quanto a normalidade dos dados coletados durante a execucdo do ex-
perimento com o objetivo de possibilitar a decisdo sobre os tipos de testes utilizados para
identificarmos se existe uma diferenca estatistica significativa entre os grupos estudados re-
futando ou aceitando as hipéteses nula H,_; e alternativa H;_;. No entanto, para atestar

a normalidade dos dados, faz-se necessario o teste de hipétese de acordo com as hipdteses
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formuladas abaixo:

e Hj: A populacdo de dados prové uma distribui¢ao normal.

e [: A populacdo de dados ndo prové uma distribuicdo normal.

Para verificar as hip6teses mencionadas, existem vdarias abordagens disponiveis. Porém,
o estudo feito por Razali et al. [69] demonstrou que a abordagem Shapiro-Wilk possui melhor
desempenho para todos os tipos de distribuicdo e tamanhos de amostra em compara¢ao com
outras abordagens, portanto serd a utilizada nesse trabalho com nivel de significancia de 5%,
ou seja, « = 0,05. A Tabela 5.1 apresenta os resultados de p-valor do teste Shapiro-Wilk
nos dados obtidos a partir da execu¢do da validacdo cruzada com os algoritmos seleciona-
dos nao utilizando a heuristica de sele¢do de vizinhos Euclidiana (EUC), Chebyshev (CHE)
e Cosseno (COS), e os mesmos algoritmos utilizando a heuristica, Euclidiana (EUC H.),

Chebyshev (CHE H.) e Cosseno (COS H.).

Tabela 5.1: Resultados dos testes de normalidade de Shapiro-Wilk para os resultados de F-

measure obtidos na validacdo cruzada, em que cada valor da tabela representa o p-valor do

teste.
K EUC CHE COS EUCH. CHEH. COSH.
1 2.39e-29 3.94e-08 2.39e-29 2.39e-29 7.68e-08 6.68e-07
2 241e-29 3.54e-09 241e-29 2.37e-29 4.21e-07 8.77e-07
3 23929 8.49e-08 2.39e-29 2.36e-29 1.58e-06 1.14e-06
4 7.57e-09 5.30e-09 7.69e-09 6.82e-08 2.63e-07 3.09e-07
S 7.48e-09 1.20e-08 7.90e-09 1.28e-07 8.13e-07 2.00e-07
6 3.98e-09 5.12e-09 3.78e-09 6.47¢-08 7.11e-07 2.10e-29
7 1.53e-08 1.53e-08 1.51e-08 1.09e-07 6.04e-07 1.36e-08
8 9.81e-09 6.96e-09 1.17e-08 7.04e-08 7.50e-08 7.99e-09
9 1.19e-08 6.57e-09 1.17e-08 5.42e-08 7.81e-08 4.13e-08
10 2.23e-08 1.48e-08 2.30e-08 9.08e-08 3.43e-08 1.01e-07

A partir dos dados da tabela, € possivel observar que para todas as 60 configuracdes o

p-valor atingiu um valor inferior a v (0,05). Isso indica a possibilidade de rejeitarmos a
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hipétese nula Hy, ou seja, temos a informagdo de que as distribuicdes para todas as configu-
ragcdes ndo apresentam uma distribuicao normal. Essa informacao € essencial para a escolha
do teste estatistico a ser utilizado para identificacdo da existéncia de uma diferenca estatistica
significativa entre as configuracdes, o que € um indicativo de que as varidveis independentes
utilizadas no experimento produzem algum efeito nos dados.

Conforme discutido neste capitulo, foi executado o Teste de Comparagcoes Miiltiplas.
Esse teste, além das comparagdes entre grupos, controla a possibilidade de erros Tipo I
durante o processo — a possibilidade de encontrar falso positivos. Métodos de comparagdes
multiplas realizam ajustes dos niveis de significancia em relacdo a familia de comparacgdes —
nome dado ao conjunto de configuracdes a serem comparadas — ajustando o valor do nivel de
significancia o considerando a quantidade de comparagdes a serem realizadas oy, de acordo

com a féormula abaixo:
ap = 1-— (1 — Oé)N

Onde N € o nimero de testes de uma familia. A partir dos dados do nosso experimento,
onde foram definidas 60 possiveis configura¢des C, podemos calcular o valor de N e conse-

quentemente op, demostrado a seguir:

N (C’*(g’—l)) _ (60*(620—1)) _ 1770

ap=1-(1-0,05)1""==1

Os resultados mostram que para uma distribui¢do com 60 configuracdes temos um to-
tal de /770 comparagdes e o nivel de significincia ap aproximadamente /. A redugdo na
quantidade de configuracdes disponiveis, ao descartar algoritmos que retornaram 0s mesmos
resultados, tiveram como principal objetivo a reducdo significativa de comparagdes, € um
consequente aumento ainda maior do nivel de significancia.

Um dos métodos mais comuns para esse tipo de comparacdo € o ANOVA [30], porém,
a utilizacdo desse método tem como premissa que os dados devem vir de populagdes inde-
pendentes e com uma distribui¢do normal. A distribuicdo dos dados ndo normal restringe

os testes de verificagdo da diferenca estatistica dos grupos a ndo paramétrica. Dentre os
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métodos para verificagdo de dados nao paramétrica, Garcia et al [37] identificaram que para
comparac¢des com mais de 5 grupos, o método Friedman possui um melhor desempenho.
Os resultados da execucdo do teste de Friedman podem ser vistos na Tabela 5.2 com
nivel de significancia de 5%, ou seja, « = 0,05. Nela é possivel verificarmos que o p-
valor resultante da comparagdo entre todas as configuragdes € inferior a 0,05, permitindo
assim rejeitarmos a hipdtese nula Hy_s ;. Esse resultado nos indica que existe uma diferenca
estatisticamente relevante entre as configuracdes, ou seja, que as varidveis independentes

tém influéncia nos resultados do F-Measure(2) extraidos da execugdo do experimento.

Tabela 5.2: Resultados dos testes de Friedman.
Métrica Valor

F-Statistic 784,29
P-Valor 2,6656659044626407e-127

Uma vez identificada a diferenca entre os grupos sendo estudados, o proximo passo €
identificar como esses grupos diferem no intuito de classificarmos o(s) algoritmo(s) que
possuem melhor resultado considerando o F-Measure(2). Para isso, faz-se necessdria uma
andlise post hoc ainda utilizando o método de Friedman. O resultado dessa execugdo € apre-
sentado na Tabela 5.3 onde um ranking é gerado de acordo com capacidade de diferenciagado
entre as médias dos resultados do F-Measure(2).

Na tabela, as configura¢des sdo ranqueadas através de grupos ordenados por ordem al-
fabética. Porém, configuracdes que estdo no mesmo grupo ndo podem ser consideradas
melhores do que as outras, mas estatisticamente elas sdo semelhantes. Por exemplo, as con-
figuracdes Euclidiana com K = 3 e com K = 5 ambas utilizando heuristica de sele¢do de
vizinhos (ID’s 1 e 10 da tabela), possuem o grupo “a” no ranqueamento, o que significa que
elas ndo sdo estatisticamente diferentes e nao € possivel afirmar estatisticamente que a utili-
za¢do de uma ou outra ird trazer um melhor desempenho na recomendagdo de casos de teste.
A tabela mostra as 13 configura¢des que possuem os dois melhores desempenhos (a e b) por
questdes de sumarizacao dentre as 60 configuragdes avaliadas.

Para selecdo da medida a ser adotada, foi escolhida dentre as que se encontram no grupo
de melhor desempenho (“a”), a configuragdo que apresentou o maior valor absoluto de F-

Measure descrito na Tabela 5.5, por isso, optamos pela métrica Euclidiana com K = 3 consi-
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Tabela 5.3: Resultados dos testes de Friedman.
ID Algoritmo K Heuristica Grupos

1 Euclidiana 3 Sim a
2 Euclidiana 2 Sim ab
3 Cosseno 3 Nao ab
4 Euclidiana 3 Nao ab
5 Chebyshev 2 Sim abc
6 Chebyshev 3 Sim abcd
7  Cosseno 2 Nao abcde
8 Euclidiana 2 Nao abcde
9 Euclidiana 4 Sim abcde
10 Euclidiana 5 Sim abcde
11 Cosseno 4 Nao bedef
12 Euclidiana 1 Sim bcdefg
13  Euclidiana 4 Nao bcdefg

derando as heuristica de selecdo de vizinhos. Portanto, a configuracio escolhida juntamente

com seus resultados obtidos no experimento sao os seguintes (RQ):

e medida de similaridade: similaridade de Euclidiana;

numero de vizinhos (k): 3;

Precisao: 37,8%;

Recall: 67,5%;

F-Measure(2): 80%.

5.7 Ameacas a Validade

Nesta secdo, descrevemos as ameacas a validade do experimento seguindo as defini¢des
apresentadas em [107]: Ameaca a validade da conclusdo, Ameaca a validade interna,

Ameaca a validade de construcio e Ameaca a validade externa.
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As ameacas a validade de conclusio s3o aquelas que podem dificultar a conclusio do
experimento baseado nos resultados obtidos. Nesse sentido, a base de dados montada para
treinamento forneceu uma quantidade significativa de dados, porém, em algumas categorias
da taxonomia definida para andlise dos dados. Em outras categorias, como exemplo, Mo-
dulo de Autenticagdo, a quantidade de dados foi baixa — aproximadamente uma estéria por
projeto — principalmente pelo fato de projetos de software definirem apenas uma Estéria de
Usudrio para o tratamento dessas funcionalidades. Para mitigar esse risco, durante a execu-
cado do experimento foram descartadas estérias de categorias que nio continham no fold de
treinamento a quantidade de vizinhos K definida na configuracgao.

Ja as ameacas a validade interna estdo relacionadas ao que pode afetar a variavel in-
dependente do experimento. No experimento relatado neste trabalho, a coleta de dados e
classificagdo foi realizada apenas pelo autor, o que pode ser considerada uma ameaca a va-
lidade, por poder conter viés do pesquisador. Como estratégia para mitigacdo da ameaga,
a definicdo das categorias foram discutidas durante reunides com o grupo de pesquisa, para
avaliar a corretude das classificagdes e necessidade de criacdo ou alteragdes de categorias
ja definidas. Uma outra ameaga nesse sentido se deve a qualidade dos dados coletados nas
organizacdes que utilizam o 4gil, possivelmente por falta de maturidade na documentacao
de casos de teste. Fato que foi analisado durante a pesquisa resultando no descarte de varios
registros ndo aptos para validagao.

As ameacas a validade de construcao dizem respeito a generalizacio dos resultados ob-
tidos no experimento em relagdo a teoria por tras do estudo. Neste experimento foi utilizada
apenas uma técnica de recomendacdo — K vizinhos mais préximos — além de um ndmero
limitado de algoritmos para similaridade por questdes de viabilidade, o que é uma ameaca
a validade de construcdo. No entanto, mesmo na avaliacdo entre as op¢Oes selecionadas, a
execucdo com os algoritmos que obtiveram o pior desempenho nio causaram um impacto
tao significativo no resultado da recomendacao.

As ameacas a validade externa sdo as que dizem respeito a generalizagdo dos resultados
em ambiente diferente do executado. Uma ameaca nesse sentido é que os niveis de preci-
sion e recall sdao considerados aceitdveis nos resultados obtidos a partir de estudo qualitativo
com testadores de organizacdes, porém, no ambiente onde o mesmo deve ser aplicado, essa

aceitacdo deve ser dependente da interface através da qual os usudrios utilizardo a aborda-



5.8 A Ferramenta TestRec 83

gem, podendo ser necessario o aumento significativo das métricas para tornar sua utilizacao

viavel.

5.8 A Ferramenta TestRec

A ferramenta TestRec foi desenvolvida como parte da andlise da viabilidade da solu¢do de-
senvolvida. O desenvolvimento desta ferramenta foi executado pelo autor deste trabalho,
sendo seu projeto uma parceria entre a SOFTEX © e o VIRTUS/UFCG ’. O principal obje-
tivo da ferramenta TestRec € ser uma prova de conceito da abordagem definida neste traba-
lho, utilizando as configuracdes definidas a partir da validagc@o off-line descrita nas sec¢des
anteriores. Nela foram concebidas as principais funcionalidades de um sistema para gestao
de projetos dgeis, como o cadastro de projetos, Sprints, Estorias de Usudrio, requisitos nao
funcionais, critérios de aceitacdo, e sua principal funcionalidade, que € o cadastro manual de
casos de teste, ou através da reutilizacdo de um caso de teste previamente desenvolvido que
consta na base de dados.

Na Figura 5.6, podemos observar a arquitetura da ferramenta, que compreende quatro
componentes. A Base de dados possui todas as informacdes armazenadas do projeto. Nela,
registramos as Estdrias de Usudrio contendo a taxonomia definida neste trabalho e casos
de teste contendo informag¢des de que indicam a partir de qual caso de teste 0 mesmo foi
reutilizado, caso tenha sido. Os dados iniciais de projeto, Estorias de Usudrio e casos de
teste foram importados através dos dados coletados para validacdo Off-line — descrito na
Secdo 5.2 — uma vez que esses dados ja estariam de acordo com os requisitos para o correto
funcionamento do Sistema de Recomendacao.

Na figura, podemos observar o componente Client, que € o responsdvel pela interacdo
com o usudrio, fornece e recupera dados do componente Server. O componente Server € o
responsavel por executar todas as regras de negdcio referentes as funcionalidades do sistema,
armazenando e buscando informagdes da Base de Dados do sistema e fornecendo uma API
(Application Programming Interface), com formato de mensagem REST (Representational

State Transfer) para o componente Client. Também ¢ papel deste componente fornecer a

®https://softex.br/
Thttps://www.virtus.ufcg.edu.br/



5.8 A Ferramenta TestRec 84

{9

Dados
da
Empresa

Figura 5.6: Arquitetura da ferramenta TestRec.

entrada para o componente Recommender, receber a saida e fornecer para o componente
Client para que o usudrio final, que acessa esse componente, possa efetuar a reutilizagdao dos
casos de teste a partir destas recomendagdes.

O componente Recommender ¢é responsdvel por efetuar a recomendagdo de casos de
teste dentro da ferramenta cuja representacdo € descrita através da Figura 4.6. Ele recebe
como entrada o identificador da Estéria de Usudrio que se deseja recomendar casos de teste
através da exposicdo de uma API REST, coleta as informagdes necessdrias para recomen-
dacdo na Base de dados, processa as informagdes para efetuar a recomendacgdo e fornece
como saida os registros dos casos de teste a serem recomendados. As configuracdes deste
componente seguem as defini¢des feitas a partir da validagdo Off-line descrita nas sec¢des
anteriores deste capitulo. O Recommender foi desenvolvido na linguagem de programagao
Python ®, pois seu cédigo foi concebido a partir do programa utilizado para validagdo Off-line
da solugdo, que conta com varias ferramentas especificas para ciéncia de dados.

Na Figura 5.7, € possivel vermos a tela de recomendacao de casos de teste. Nela, pode-
mos selecionar para qual Estoria de Usudrio queremos que o sistema busque recomendagdes

(A). Ao selecionarmos uma estdria, o sistema busca as recomendacdes de acordo com o

8https://www.python.org/



5.8 A Ferramenta TestRec 85

cadastro da mesma, segundo processo descrito na capitulo anterior, resultando em uma lis-
tagem de casos de teste recomendados (B). Esses casos de teste recomendados podem ser
arrastados a fim de serem reutilizados pelas estdrias de usudrio do projeto (D), ou novos ca-
sos de teste podem ser cadastrados, caso exista algum caso de teste ndo recomendado, mas

que necessite ser registrado e posteriormente executado (C).

& Test Cases Home / Test Cases

Recomendagdes de casos de teste Casos de teste cadastrados @

Selecione a User Story
@ @ Cadastro de usuarios
=/

Cadastrar Entidade com sucesso

Cancelar cadastro de Entidade com sucesso

Cadastrar Entidade com ID existente

Cadastrar Entidade sem campos obrigatorios preenchidos
Cadastrar usuarios com diferentes papéis

Verificar acesso por papéis

Fechar a tela antes de excutar agao

Cadastrar Entidade com o ID de um previamente excluido
Verificar comportamento do campo

Validar agao sem conexao com servidor

Cadastrar Entidade com campos invalidos

Executar a¢ao sem ter feito login

Figura 5.7: Recomendacao de casos de teste para Estoria de Usudrio Cadastro de Usuadrios.

Ao clicarmos e arrastarmos casos de teste recomendados para as Estorias de Usudrio se-
lecionadas, cOpias dos casos de teste sdo criadas e relacionadas a essa estdria, como pode ser
visto na Figura 5.8. Por isso, caso o usudrio deseje fazer alguma alteracio nos casos de teste
recomendados, pode fazer sem afetar o caso de teste original. Essa funcionalidade foi con-
cebida dessa maneira, pois, apesar de serem semelhantes, muitos casos de teste reutilizados
podem ter detalhes muito especificos para um determinado dominio, equanto que o projeto
que reutiliza esse caso de teste também pode possuir suas especificidades. Ao realizarmos
essa copia, o casos de teste copiado possui uma referéncia para o caso de teste original, para
que assim possamos ter a informac¢do da quantidade de vezes que um caso de teste € reutili-
zado. O manual do usudrio contendo todos os detalhes da ferramente € descrito no Apéndice

B.
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Test Cases

& Test Cases Home

Recomendagées de casos de teste Casos de teste cadastrados

Selecione a User Story
_ Cadastro de usudrios

TC1284 - Cancelar cadastro de Entidade com sucesso (o]
Cadastrar Entidade com sucesso

N TC1283 - Cadastrar Entidade com sucesso [0]
Cancelar cadastro de Entidade com sucesso

Cadastr i 1
Cadastrar Entidade sem campos obrigatérios preenchidos Cadastrar Entidade com ID existente

Cadastrar usuarios com diferentes papéis
Verificar acesso por papéis

Fechar a tela antes de excutar agao

Cadastrar Entidade com o ID de um previamente excluido
Verificar comportamento do campo

Validar agao sem conexao com servidor

Cadastrar Entidade com campos invélidos

Executar agao sem ter feito login

Figura 5.8: Copia de casos de teste recomendados.
5.9 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo, apresentamos uma descri¢do completa do experimento off-line utilizando o
sistema de recomendacdo definido como solugdo para o problema cientifico descrito neste
trabalho. Nele consideramos o algoritmo de K vizinhos mais proximos e testamos vérias
configuracdes com varidveis independentes, o nimero de vizinhos mais proximos (K), o
algoritmo de célculo de distancia entre os vizinhos, a base de dados utilizada para treino e o
uso ou ndo da heuristica de selecdo de vizinhos mais préximos.

Para evitar o problema do cold start, coletamos dados de Estorias de Usudrio e casos de
teste de duas organizacdes que utilizam o método 4gil. Apesar de problemas encontrados
nos dados registrados pelas organiza¢des, conseguimos um nimero aceitdvel de registros
para iniciar o treinamento e em seguida executar o experimento. Nele, fizemos um validagcao
cruzada /0-fold para evitar a superespecializacdo do algoritmo e viabilizar a validacdo, na
qual identificamos a precision e o recall das recomendacdes sugeridas. A partir desses da-
dos, fizemos uma andlise estatistica, na qual identificamos as melhores configuracdes para,
a partir da base de dados de treino, executar recomendacdes em projetos reais. A partir da

melhor configura¢do encontrada, respondemos a questdo de pesquisa (RQ - A soluc¢io pro-
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posta € viavel?) e definimos a ferramenta TestRec para gerenciamento de projetos ageis que

fornece a recomendacdo de casos de teste para seus usudrios.



Capitulo 6
Avaliacao da Solucao

Ap6s a conclusdo sobre a melhor configuragdo a ser utilizada pelo sistema de recomendacao
desenvolvido, dada a base de dados coletada, devemos utilizar a abordagem em projetos reais

para avaliar o quanto ela pode ajustar os testadores no desenvolvimento de casos de teste.

6.1 Metodologia

O objetivo do estudo € a coleta de evidéncias a respeito do impacto da abordagem desen-
volvida no desenvolvimento de casos de teste em projetos reais. Assim, o propdsito da
ferramenta desenvolvida é minimizar o esfor¢o para o desenvolvimento de casos de teste,
além de aumentar a completude da suite de testes desenvolvida. Esses propdsitos devem ser
atingidos através da reutilizagdo de casos de teste previamente desenvolvidos pela empresa

utilizando a ferramenta.

6.2 Protocolo do Estudo

O método cientifico utilizado para o estudo foi um Estudo de Caso descritivo [87] para coleta
de evidéncias sobre o impacto do sistema de recomendacgdo de casos de teste no desenvol-
vimento em projetos reais. Assim, o objetivo da ferramenta é o reuso de casos de teste de
projetos previamente desenvolvidos, além do aumento da completude das suites de teste.
Caso: O processo dgil para o desenvolvimeto de casos de teste utilizando o sistema de

recomendacao.

88
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Unidade de Analise: Um projeto real de desenvolvimento de software agil.

Propoésito: Identificar o impacto do sistema de recomendagdo no desenvolvimento de
casos de teste dgeis.

Assim, pretendemos responder a seguinte questao de pesquisa:

RQO03: A solucao proposta melhora o desenvolvimento de casos de teste em projetos
ageis?

Para detalharmos o entendimento do problema, foram formuladas as seguintes questdes
de pesquisa secunddrias:

RQ; ;: O sistema de recomendacdo de casos de teste aumenta a completude da suite de
testes de um projeto 4gil?

RQ; 5: O sistema de recomendacao de casos de teste promove o reuso de casos de testes
em um projeto agil?

RQ; ;: Os beneficios encontrados na utilizagdo do sistema de recomendacdo evoluem
com o tempo?

Na questdo RQs ;, desejamos identificar se a suite de testes resultante das recomendacdes
e dos casos de teste desenvolvidos pelos testadores do projeto sdo mais completas do que as
suites de teste originais, ou seja, a suite contendo apenas testes desenvolvidos por testadores.
Essa informagdo € crucial para identificarmos se o sistema de recomendacdo ajuda os testa-
dores a incluir na suite casos de teste que nao identificaram durante o desenvolvimento do
projeto, casos de teste que ndo identificaram por falta de conhecimento do negécio, ou ainda
casos de teste que nao identificaram por falta de experiéncia em projetos de software. Para

avaliac@o das questdes foram levantadas as seguintes hipoteses:

e Hj 31: O sistema de recomendacdo nao aumenta a completude da suite de testes de

um projeto agil.

e [ 51: O sistema de recomenda¢do aumenta a completude da suite de testes de um

projeto agil.

J4 na questdao RQ; 5, nosso objetivo € identificar se o sistema de recomendacio fornece
aos testadores casos de teste que eles iriam desenvolver, ou seja, se ele antecipa casos de teste

que seriam desenvolvidos e, assim, permitem ao testador reutiliza-los. De fato, a reutilizacao
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de casos de teste — ainda que exista a necessidade de ajustes nos mesmos para contemplar es-
pecificidades do negdcio — pode trazer uma série de outros beneficios ao projeto de software,
como a reducdo do esfor¢o de desenvolvimento dos mesmos, uma vez que se os testes sao
reutilizados, ndo hé a necessidade de se dispender esfor¢o para o seu desenvolvimento. Para

avaliacdo das questdes foram levantadas as seguintes hipoteses:

e Hy 35: O sistema de recomendacdo ndo promove o reuso no desenvolvimento de

casos de testes em um projeto agil.

e [ 55: O sistema de recomendagdo promove o reuso no desenvolvimento de casos de

testes em um projeto agil.

Dado que as Estérias de Usudrio desenvolvidas durante a utilizacdo do sistema de reco-
mendacao, junto com seus casos de teste desenvolvidos e recomendados sdo armazenados na
base de dados, os mesmo serdo utilizados no processo de recomendacao de futuras Estorias
de Usudrio a serem desenvolvidas. Esse fato nos d4 indicios de que a continua utilizacao
do sistema de recomendacgdo permite uma evolucdo do mesmo e possibilita a execucdo de
recomendacdes mais assertivas. Sao esses indicios que desejamos verificar para responder a

questdo RQj 5. Para avaliacdo das questdes foram levantadas as seguintes hipéteses:

e H,_ 33: Os beneficios encontrados na utilizagao do sistema de recomendacdo nao evo-

luem com o tempo.

e M, 33: Os beneficios encontrados na utiliza¢do do sistema de recomendagao evoluem

com o tempo.

6.3 Ameacas a Validade do Estudo

Nesta se¢do, apresentamos as ameagas a validade do estudo, de acordo com a classificacao
apresentada por Wholin et al. [107] ja descritas na Se¢do 5.7. Dado que as classificacdes das
Estorias de Usudrio foram feitas pelo pesquisador, a reproducdo da execu¢do em ambiente
real com todo o processo sendo executado pelos usudrios pode ndo ter os mesmos resulta-
dos obtidos nesse estudo, configurando uma ameaca de validade interna. Para mitigar essa

ameaca, as classificacdes foram revisadas por outros pesquisadores durante o processo.
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Os dados para treinamento foram focados em moédulos e operacdes especificos, devido a
quantidade disponivel dos mesmos. Assim, caso a natureza do projeto fuja das caracteristicas
da base de dados para treinamento, os resultados podem ser minimizados, ndo permitindo
uma conclusdo correta a respeito dos resultados configurando a validade externa. Para miti-
gar essa ameaca, fizemos os cdlculos dos resultados considerando as Estérias de Usudrio nao
mapeadas de acordo com a taxonomia definida durante o trabalho.

O fato do estudo de caso ser executado em uma empresa pode enviezar os resultados para
empresas que possuam caracteristica de projeto semelhante, dificultando sua generalizagao, o
que configura em uma ameaca de validade externa. Para mitigar essa ameaca, consideramos
analisar projetos de clientes diversos e de dominios diversos, 0 que proporcionou uma grande
variabilidade de dados para o estudo.

A falta de qualidade dos dados obtidos poderia ter influéncia negativa nos resultados do
estudo. Assim, para evitar que isso acontecesse, nos casos em que tivemos dificuldade em
identificar as caracteristicas da Estoria de Usudrio ou dos critérios de aceitacdo, entramos em
contato com os testadores responsaveis pelo desenvolvimento dos mesmos a fim de identifi-

car a corretude dos dados.

6.4 Coleta de Dados

Para coleta de dados, a instituicdo participante da avaliacdo identificou os projetos que se
adequaram a mesma, considerando questdes de natureza, criticidade e disponibilidade de
seus membros para participagdo da avaliacio. Como resultado, foram selecionados dois
projetos: um sistema web para classificacio de riscos de projetos, € um sistema para auxilio
a profissionais da educac¢do, possuindo uma interface web e outra interface com dispositivos
moveis.

Uma vez que a ferramenta definida e validada no capitulo anterior possui uma interface
grifica com o usudrio, mas ndo € a ferramenta padrao utilizada pela institui¢do, a participa-
¢do do autor deste trabalho se fez necessaria para execu¢do da mesma. Podemos ver todo
o processo de coleta de dados na Figura 6.1. Ao término de cada iteracdo dos projetos o
pesquisador identificou as Estorias de Usudrio desenvolvidas pelo projeto utilizando a ferra-

menta utilizada pela instituicdo, registrou essas estdrias na ferramenta TestRec classificando
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cada uma de acordo com a taxonomia definida neste trabalho, uma vez que a mesma nao
€ utilizada por projetos da supracitada empresa. Outros dados como critérios de aceitacao
e requisitos ndo funcionais relacionados a Estoria de Usudrio e ao projeto respectivamente
também foram coletadas para possibilitar a recomendacao por parte da abordagem definida.
Para os dados implicitos nas ferramentas, ou seja, ndo levantados pela equipe durante o

desenvolvimento, foram consultadas outras fontes, inclusive o préprio time de desenvolvi-

mento.
Pesquisador
~
EUs EUs, CAs e RNFs
classficadas desenvolvidas Sistema
. da
TestRec Testes recomendados Testes desenvolvidos instituicao
[ = (=N
= J

Comparacao entre testes

Casos de Teste
dos projetos

Equipe de
Teste

Figura 6.1: Cépia de casos de teste recomendados.

Dadas as informagdes coletadas, o sistema de recomendacao foi executado pelo pes-
quisador para as Estérias de Usudrio desenvolvidas coletadas, fornecendo como resultado
uma lista de casos de teste para execugdo dessas estérias. De posse da lista de casos de
teste recomendados, o pesquisador acessou os casos de teste desenvolvidos pela equipe de
desenvolvimento do projeto, a fim de identificar quais casos de teste recomendados foram
desenvolvidos. Adicionalmente, essa informacao nos traz indicios de que, caso utilizassem a
abordagem proposta no projeto, os desenvolvedores poderiam reutilizar esses casos de teste
no projeto, reduzindo o esforco de desenvolvimento da suite de testes.

Uma vez coletada a informacdo dos casos de teste que foram desenvolvidos pelos tes-

tadores e recomendados pelo sistema de recomendagao, foi realizada uma reunido entre o
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pesquisador e membros da equipe de desenvolvimento responsaveis pelos testes dos proje-
tos, para avaliacdo dos casos de teste recomendados restantes. A ideia principal foi verificar
se os casos de teste remanescentes poderiam ser acrescentandos a suite de testes dos proje-
tos. Para cada caso de teste, discutimos com a equipe a viabilidade de adicdo a suite de testes
e, para os casos de teste que os desenvolvedores entendessem como vidvel o acréscimo a
suite de testes, entendemos que os mesmos deveriam ser desenvolvidos pela equipe, mas nio
foram. O acréscimo de casos de teste recomendados as suites dos projetos nos traz indicios
de que a utilizacdo da abordagem faz com que os desenvolvedores gerem uma suite de testes
mais completa em relacdo a ndo utilizacao.

Ainda durante a reunido com o time de desenvolvimento, foram identificados os casos
de teste que nao poderiam fazer parte de suite de testes dos projetos analisados, ou seja, o
SisRec recomendou um caso de teste ndo relevante. Adicionalmente, também identificamos
as razdes pelas quais esses casos de teste ndo poderiam ser incorporados com o objetivo
de identificar possiveis ajustes na solucdo. Por fim, identificamos casos de teste que nao
foram recomendados, mas foram desenvolvidos pelo time do projeto. Isso significa que
mesmo utilizando a abordagem definida, esses casos de teste ndo seriam recomendados e,
consequentemente, deveriam ser desenvolvidos. E importante frisar que esses casos de teste
foram incorporados a base de treinamento durante a coleta dos dados, fazendo assim com que
0s mesmos possam ser recomendados nas proximas iteragdes. Essa incorporacdo dos dados
reflete o processo real de utilizacdo da ferramenta, onde os casos de teste ndo recomendados
devem ser desenvolvidos e assim estejam prontos para reutilizacao no desenvolvimento das

proximas Estérias de Usudrio.

6.5 Meétricas

Baseado nas informacdes coletadas sobre os casos de teste recomendados e desenvolvidos
pelo time de desenvolvimento, definimos rétulos para classificar esses casos de teste com
o objetivo de ajudar a definir as métricas para avaliar as hipéteses definidas e responder as
questdes de pesquisa. Durante as comparagdes entre os casos de teste recomendados e os
casos de teste desenvolvidos, identificamos que parte dos testes recomendada, também foi

desenvolvido pelo time de desenvolvimento e outra parte nio foi desenvolvida. Nas situacdes
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em que os casos de teste foram recomendados e os mesmos também foram desenvolvidos
pelo time de desenvolvimento, definimos o rétulo Reuso.

J4 os casos de teste recomendados, ndo desenvolvidos pelo time e aceitos pelo mesmo
para incorporagdo na suite de testes, foram rotulados Aceito. Além dessa informacdo, du-
rante as reunides entre o pesquisador e os desenvolvedores também foi identificado para cada
caso de teste aceito qual a relevancia do mesmo para o projeto. Neste trabalho, classificamos
a relevancia do casos de teste adicionado em: alta, para casos que sdo muito importantes
para o projeto, ou seja, aqueles que ndo deveriam nao serem contemplados durante a fase de
testes do projeto; média, para casos de teste que possuem uma relevancia intermedidria, ou
seja, os casos de teste que trazem relevancia para o projeto, mas caso nao estejam o impacto
para qualidade do projeto ndo € alta; e finalmente, baixa, para os casos de teste que acres-
centam valor ao produto, mas caso nao fossem executados, nao teriam impacto na qualidade
do produto final.

Ainda dentre os casos de teste recomendados e ndo desenvolvidos, identificamos durante
reunido com o time que alguns ndo poderiam ser incorporados a suite de testes, aos quais
rotulamos como Rejeitado. Além disso, identificamos e classificamos as razdes pelas quais
os casos de teste foram rejeitados junto ao time de desenvolvimento. Assim, os casos de

teste rejeitados foram classificados conforme as razdes seguir:

e Negocio: Essa razao para rejeicao significa que o SisRec recomendou um caso de teste
que esta de acordo com o requisito, mas ataca uma regra de negécio ndo definida para

a Estoria de Usudrio em questao.

e Outro requisito: Em alguns casos, o SisRec recomendou casos de teste que ndo per-
tencem ao requisito para o qual foram recomendados, sendo assim rejeitados pelo time

de desenvolvimento.

e Naio aplicavel: Essa razdo para rejei¢do especifica casos de teste que ndo podem ser

executados, principalmente por estarem mal definidos na base de treinamento.

e Muito simples: Casos de teste que especificam uma parte muito pequena do requisito

ao qual foram definidos, sendo assim rejeitados.

Existiram ainda os casos de teste que ndo foram recomendados pela TestRec, mas que
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foram desenvolvidos pelo time de desenvolvimento. Esses casos de teste foram classificados
como Desenvolvido. A Tabela 6.1 sumariza os rétulos adotados para classificar os casos
de teste mesclados entre os desenvolvidos pelo time de desenvolvimento e os recomendados

pelo sistema de recomendacao.

Tabela 6.1: Rétulos definidos para os casos de teste.

Rétulo Descricao

Desenvolvido Nao recomendado pelo SisRec e desenvolvido pelo time.

Reuso Recomendado e desenvolvido pelo time.
Aceito Recomendado, nao desenvolvido e aceito pelo time.
Rejeitado Recomendado, ndo desenvolvido e ndo aceito pelo time.

Uma vez classificados os casos de teste, o proximo passo € definir as métricas que aju-
dem a avaliar as hipéteses definidas e responder as questdes de pesquisa. Assim, defini-
mos as métricas: percentual de crescimento da suite de testes (Test suite increase percent
ts_inc_perc), descrita na Equacdo 6.1, que considera o percentual de casos de teste reco-
mendados e nao desenvolvidos pelo time de desenvolvimento; o percentual de casos de teste
recomendados que poderiam ser reutilizados pelo time de desenvolvimento (reuse percent
reuse_perc), descrito na Equacdo 6.2; A precisido dos casos de teste recomendados (reuse
precision reuse_precision), descrita na Equacdo 6.3, que considera, dos casos de teste reco-
mendados, o percentual dos aceitos; e finalmente, o percentual de rejei¢do (rejection percent
reject_perc), que considera a proporcao de casos de teste rejeitados dentre todos os casos de

teste recomendados, descrita na Equacdo 6.4.

ts g # Aceito ©.1)
s_inc_perc = .
—nep # Desenvolvido + # Reuso

R
reuse_perc = # feuso (6.2)

# Desenvolvido + # Reuso

. # Aceito + # Reuso 6.3)
reuse_precision = )
=P # Aceito + # Reuso + # Rejeitado

# Rejeitado
# Aceito + # Reuso + # Rejeitado

reject_perc = (6.4)
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6.6 Resultados

No estudo realizado, coletamos dados de 41 Estérias de Usuario e 203 casos de teste criados
pelo testadores dos projetos. Conforme descrito na se¢do anterior, para cada iteracdo fo-
ram executadas as recomendacdes para as Estorias coletadas e em seguida foram realizadas
reunides com os testadores dos projetos para identificar os casos de teste que poderiam ser
adicionados a suite de testes do projeto. Como resultado, 26 casos de teste foram desenvolvi-
dos pelos testadores e ndo recomendados pela abordagem definida, ou seja, rotulados como
Desenvolvido.

Além disso, 177 casos de teste foram desenvolvidos pelos testadores e também recomen-
dados pelo SisRec, ou seja, rotulados como Reuso. Adicionalmente, outros 90 casos de teste
foram aceitos pela equipe de desenvolvimento como vidveis para serem inseridos na suite
de testes dos projetos, e assim rotulados como Aceito. Dentre os casos de teste aceitos pe-
los testadores, identificamos a relevancia dos mesmos para entender sua importancia para os
projetos em desenvolvimento. A Figura 6.2 apresenta a propor¢ao de casos de teste com alta,

média e baixa relevancia de acordo com os testadores dos projetos participantes do estudo.

Relevancia dos Casos de Teste Recomendados

Baixa

Figura 6.2: Propoc¢do da relevancia de casos de teste recomendados aceito pelos testadores.

Finalmente, dentre os os recomendados, 144 casos de teste foram rejeitados — rotulados
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como Rejeitado — pelos testadores dos projetos, que indicaram nao ser vidvel incorpora-los
a suite de testes. Os dados ainda indicaram um aumento da suite de testes dos projetos de
203 para 267 casos de teste. Podemos verificar na Tabela 6.2 exemplos de casos de teste
classificados para um Estéria de Usudrio intitulada Registro de projeto, para um sistema de

gestao de projetos ageis.

Tabela 6.2: Anélise dos casos de teste para a EU registro de projeto.

Caso de Teste Status
Registro de projeto com sucesso Reuso
Cancelar registro de projeto Aceito
Registrar projeto com ID existente Rejeitado
Verificar papeis de usudrio Rejeitado
Fechar a janela antes de executar a acao Aceito
Registrar com ID previamente excluido Rejeitado
Executar a acdo sem conex@o com servidor Aceito
Executar a acdo sem ter feito login Aceito
Registro com data inicial apds a data final Desenvolvido

Registro com campos obrigatdrios ndo preenchidos Reuso

Registrar com campos invélidos Reuso

Podemos verificar o resultado das métricas definidas na se¢do anterior na Tabela 6.3.
E interessante notar que a abordagem definida recomendou 85.31% dos casos de teste de-
senvolvidos. Esse resultado nos mostra que, se os projetos utilizassem o SisRec durante
o desenvolvimento de casos de teste, seria necessario apenas o desenvolvimento completo
de 14.69% dos casos de teste, que sdo representados pelos casos de teste marcados com o
rétulos Desenvolvido (26 casos de teste).

Na Tabela 6.3, ainda podemos ver que o uso de SisRec pode trazer um aumento relevante
da suite de casos de teste (50, 85%), indicando que um nimero de casos de teste consideravel
ndo foi considerado durante o desenvolvimento. Dado que os testadores aceitaram os casos
de teste recomendados, temos a indicacao de que o SisRec melhora a completude da suite de
testes.

Entre os casos de teste rejeitados, a causa mais comum foi a regra de negécio, conforme
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Tabela 6.3: Métricas definidas para avaliagdo do projeto piloto e resultado.

Métrica Resultado

Percentual de incremento da suite (ts_inc_perc) 50, 85%

Percentual de reuso (reuse_perc) 85,31%
Precisdo (reuse_precision) 63, 09%
Percentual de rejeicdo (reject_perc) 36, 91%

pode ser visualizado na Tabela 6.4. Na tabela, também € possivel verificarmos que o SisRec
desenvolvido tem uma baixa quantidade de erros na recomendacdo de casos de teste nao
relacionados a Estoéria de Usudrio em desenvolvimento com base na baixa quantidade de

casos de teste rejeitados pelo motivo Outro requisito (0, 70%).

Tabela 6.4: Resumo dos casos de teste rejeitados.

Motivo Resultado

Regra de negécio 85, 81%

Muito simples 4,96%
Nio aplicdvel 7,80%
Outro requisito 0,70%

Para identificar a evolucdo das métricas, também fizemos a andlise dos dados obtivos no
decorrer do tempo como pode ser visto na Figura 6.3. Como pode ser visto, o Percentual de
reuso, que representa a propor¢ao de casos de teste que foram desenvolvidos pelos testadores
e também recomendado pelo RecSis tem um aumento significativo, de menos de 40% na
primeira coleta de dados para 100% nas dltimas coletas. Ja a Precisdo se mostra praticamente
constante durante todo o periodo de coletas, assim como o percentual de rejeicao de casos
de teste. Enquanto isso, a métrica Percentual de incremento possui uma alta variacdo, onde
nas coletas com valores mais altos chega a mais que dobrar a suite de testes, enquanto que
nos valores mais baixos, ndo possui incremento da suite de testes.

Ainda com o objetivo de identificar a eficdcia da ferramenta na reutilizacdo de casos
de teste em projetos ageis dadas as Estorias de Usudrio, identificamos, para cada projeto,
dentre as estérias de negdcio, quantas conseguimos mapear utilizando a taxonomia e adi-

cionamos os casos de teste de estérias ndo mapeadas ao total de casos de teste do projeto,
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Evolugdo das métricas no tempo
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Figura 6.3: Evolucao das métricas no tempo.

classificando-as como Desenvolvido. Essa abordagem nos dd uma visdo real do reuso de
casos de teste em projetos, uma vez que acreditamos que, na maioria dos projetos, nao serd
possivel o mapeamento de todas as Estorias de Usudrio, e para as mesmas, casos de teste
devem ser desenvolvidos e requerira esforgo por parte dos testadores, dado que o SisRec ndo
contemplara Estdrias de Usudrio ndo mapeadas de acordo com a taxonomia definida neste
trabalho.

Para atingir esse objetivo, verificamos dentre os projetos selecionados a quantidade de
casos de teste para as Estdrias de Usuario ndo classificadas utilizando a taxonomia definida.
Esses casos de teste foram acrescentados aos classificados como Desenvolvido, e assim au-
mentando a quantidade de casos de teste classificadas nesse item. Essa a¢do impacta em
duas métricas que se baseam nessa classificacdo: o percentual de incremento da suite de
teste (¢s_inc_perc), onde o aumento de itens classificados como Desenvolvido implica na re-

ducgdo dessa métrica; e o percentual de reuso (reuse_perc), onde o aumento de casos de teste
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classificados como Desenvolvido também implica na redu¢ao da métrica. Essas informagdes
podem ser confirmadas através da consulta as equacoes 6.1 e 6.2.

Ao analisar os projetos, identificamos 55 casos de teste relacionados as Estorias de Usué-
rio classificando-as como Desenvolvido. Assim, reajustamos os valores descritos na Tabela
6.3 considerando as novas quantidades, resultando na Tabela 6.5. Nela podemos perceber
que o percentual de incremento da suite de testes caiu de 50, 85% para 38, 79%, enquanto

que o percentual de reuso caiu de 85, 31% para 65, 09%.

Tabela 6.5: Métricas definidas para avaliacdo do projeto piloto e resultados considerando

EUs nio classificadas de acordo com taxonomia.
Métrica Resultado

Percentual de incremento da suite (ts_inc_perc)  38,79%

Percentual de reuso (reuse_perc) 65,09 %
Precisdo (reuse_precision) 63,09%
Percentual de rejeicdo (reject_perc) 36,91%

6.7 Discussao

Nesta secdo, discutiremos os dados apresentados na sec¢do de resultados e responderemos
as questdes de pesquisa definidas. Apresentamos duas tabelas com o resultado das métricas
atingidas: na primeira, ndo consideramos os dados de Estérias de Usuario ndo classificadas
utilizando a taxonomia definida neste trabalho; na segunda acrescentamos os casos de teste
das Estorias de Usudrio ndo classificadas e adicionamos a eles o rétulo de Desenvolvido.
Para fins de avaliacdo utillizaremos os dados reportados na segunda tabela, pois entendemos
que o mesmo reflete a realidade, uma vez que acreditamos que a maioria dos projetos reais
possuirdo Estérias de Usudrio ndo classificadas pela taxonomia.

RQ; ;: O sistema de recomendacgdo de casos de teste aumenta a completude da suite de
testes de um projeto 4gil?

Dada a métrica de ts_inc_perc, observamos um aumento de 38, 79% na suite de testes
desenvolvida pelos projetos considerando as Estérias de Usudrio dos projetos classificadas

ou ndo, de acordo com a taxonomia definida. Esse aumento nos traz evidéncias de que
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durante o desenvolvimento dos casos de teste, os testadores nao contemplam todos os casos
de teste que julgam importantes, uma vez que esse aumento no tamanho da suite de teste se
da pela aceitacdo dos casos de teste recomendados que consideram relevantes para o projeto.

Vale observar que, conforme apresentado na Figura 6.2, a maioria dos casos de teste
aceitos para incorporacao na suite de testes dos projetos tem baixa relevancia. Contudo, a
quantidade de casos de teste com relevancia média e alta apresentaram valores significativos
em relacdo ao total e, mesmo os casos de teste menos relevantes podem trazer beneficios
quando incorporados a suite de testes de um projeto de software. Adicionalmente, apesar
de ndo fazer parte da avaliacdo deste estudo, o registro de casos de teste importantes para o
projeto, por menor que seja, pode trazer um aumento na qualidade do produto final. Porém,
€ possivel afirmarmos que o SisRec proposto, dentro do contexto utilizado, favorece a cons-
trucdo de uma suite de testes mais completa do que a gerada apenas pelo desenvolvimento
dos testadores.

RQ; »: O sistema de recomendacdo de casos de teste promove o reuso de casos de testes
em um projeto agil?

Analisando a métrica percentual de reuso (reuse_perc), podemos observar um percen-
tual de 65,09% de reuso de casos de teste, ou seja, de todos os casos de teste desenvolvidos
pelos testadores dos projetos analisados, mais da metade destes poderiam ter sido reutili-
zados e nao desenvolvidos, caso o time de desenvolvimento utilizasse o SisRec durante a
execucdo do projeto.

Esse valor € atingido considerando que nem todos os casos de teste dos projetos sdo
mapeados. Adicionalmente, quando analisamos a métrica do ponto de vista onde apenas as
Estérias de Usudrio dos projetos sdo mapeadas, temos um percentual de reuso ainda maior
(85,31%). O que implica dizer que, quanto maior a quantidade de Estérias de Usudrio
mapaeada, maior o percentual de reuso de casos de teste dentro de um projeto.

Vale salientar que o percentual de reuso de casos de teste ndo estd diretamente relaci-
onado ao percentual de reducio de esforco para o desenvolvimento destes casos de teste
reutilizados. Isso se deve ao fato de que ao reutilizar um caso de teste, o testador deve fazer
ajustes no mesmo para contemplar as especificidades do projeto em questdo. Porém, esse
esforco deve ser minimizado considerando o valor da precisdo encontrada de 63,09%, que

implica que os testadores poderiam selecionar mais da metade dos casos de teste recomenda-
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dos. Assim, é possivel concluir que o SisRec proposto promove o reuso no desenvolvimento
de casos de teste. Além disso, esse reuso de casos de teste pode trazer varios beneficios,
como a reduc¢do do esfor¢co do desenvolvimento dos casos de teste, 0 que permite que 0s
testadores possam focar em outras atividades, como por exemplo os testes exploratorios,
gerando um produto com maior qualidade. Essa reutilizagdo também pode ser estendida,
abrindo o caminho para outros beneficios como a reutilizacio de codigo de testes automati-
zados, gerando uma economia de recursos para os projetos que utilizam essa abordagem.

RQ; ;5: Os beneficios encontrados na utilizacdo do sistema de recomendacio evoluem
com o tempo?

Considerando o grafico exibido na Figura 6.3, identificamos as variagdes das métricas
durante o periodo de coleta dos dados. Nela, € possivel destacarmos alguma evolugdo para
umas métricas, mas para outras nao € possivel. O percentual de reuso (reuse_perc) demonstra
um crescimento siginificativo no decorrer do projeto. Durante a nossa andlise, percebemos
que esse fato se deve a evolucdao do conhecimento dos testadores conforme as sprints de de-
senvolvimento vao evoluindo. Isso significa que os testes recomendados e aceitos pelo time
de teste nas primeiras sprints foram desenvolvidos pelos mesmos nas sprints subsequentes.
Esse fato fez com que, quando recomendados novamente, os casos de teste fossem rotulados
como Reuso.

Podemos perceber também que tanto a precisdo quanto o percentual de rejeicdo mantive-
ram baixas variagdes durante todo o periodo. Os valores da precisdo demonstraram que, dos
casos de teste recomendados, uma boa quantidade deles foi rotulada como Aceito ou Reuso.
Esse resultado esta relacionado ao percentual de rejeicdao, uma vez que esse percentual foi
calculado a partir dos casos de teste que ndo foram aceitos ou reutilizados.

E importante perceber também a grande variacdo do percentual de incremento da suite
de testes. Essas variacdes coincidem com a entrada de novos projetos na coleta de dados,
onde os picos de aumento acontecem nas primeiras sprints dos projetos, onde a quantidade de
casos de teste aceitos € maior. Vale salientar que durante o tempo o percentual de incremento
da suite de casos de teste tende a cair. Isso se deve pelo fato de que a maioria dos casos de

teste tendem a ser reutilizados, e assim nio mais contabilizados nesse percentual.



6.8 Consideracoes Finais do Capitulo 103

6.8 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo, apresentamos a validag¢ao da abordagem definida, dada a melhor configuracao
identificada. Para isso, realizamos um processo de recomendagdo em paralelo ao desenvol-
vimento de dois projetos de software e comparamos os casos de teste desenvolvidos com os
recomendados. Essa comparagdo nos mostrou que 65,09% dos casos de teste poderiam ter
sido reutilizados pelos testadores e que a suite de testes total teve um aumento de 38, 79%.
Essas informagdes nos trazem indicios de que a abordagem definida traz beneficios aos
projetos que a utilizam, como a inclusao de casos de teste ndo previstos pelos testadores do
projeto, que permite que importantes casos de teste que nao seriam executados sejam adici-
onados a suite de testes do projeto, e a reducao do esfor¢co no desenvolvimento de casos de
teste, pode permitir que o produto tenha uma maior qualidade na entrega, além da economia
de recursos por parte das empresas. Esses beneficios aumentam com o passar do tempo,
dado que a base para consulta do recomendador aumenta, e assim dados mais precisos sao

utilizados.



Capitulo 7

Consideracoes Finais

Os métodos ageis vém sendo utilizados com frequéncia cada vez maior nos projetos de de-
senvolvimento de software [94]. Esses métodos permitem que, com a ativa participagcdo do
cliente, os sistemas em desenvolvimento possam atender as necessidades do negdcio e pos-
sibilitar o maior retorno do investimento possivel, através da prioriza¢do das entregas com
base no valor agregado pelas mesmas. Além disso, a auto-organizacdo e empoderamento
das equipes trazem uma maior autonomia e efeciéncia para o desenvolvimento, dada a ca-
pacidade técnica das equipes definirem a ordem das acdes a serem executadas e andlise da
viabilidade das solu¢des propostas.

Essa agilidade no desenvolvimento e abertura a mudancas por parte da equipe de desen-
volvimento faz com que a atividade de testes tenha uma profunda mudanga em relacdo a
mesma atividade nas metodologias tradicionais. Os curtos ciclos de desenvolvimento reque-
rem uma alta execucdo de funcionalidades tanto no desenvolvimento, como nos testes, o que
dificulta o gerenciamento das suites de testes. Dadas as constantes mudancas no sistema em
desenvolvimento, testes de regressdo devem ser frequentemente executados a fim de garantir
que as funcionalidades ja desenvolvidas ndo sejam impactadas pelas alteragdes.

Em muitos casos, a participa¢do do time do cliente € insuficiente, gerando assim o de-
senvolvimento de solu¢des que ndo atendem plenamente as necessidades dos usudrios. Esse
problema € agravado pela maior parte do conhecimento utilizado para o desenvolvimento de
sistemas em métodos dgeis ser ticito, ou seja, os documentos escritos servem apenas para
discussdo entre os times e ndo como fonte de consulta para as decisdes tomadas. A crescente

demanda por profissionais de desenvolvimento tem feito com que as empresas contratem
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cada vez mais pessoas com pouca experiéncia, o que pode ter um alto impacto na quali-
dade dos sistemas, dado que o desenvolvimento e execucao de testes dgeis exigem um alto
conhecimento por parte da equipe.

Assim, este trabalho se propde a resolver o problema de como fornecer suporte automati-
zado aos times de desenvolvimento dgeis baseados em Scrum com o propésito de melhorar os
casos de teste definidos e reduzir o esfor¢o para implementacdo dos mesmos. Para isso, de-
finimos uma abordagem para reutilizar casos de teste de projetos passados para recomendar
casos de teste em projetos futuros, e assim obter as melhorias desejadas no desenvolvimento
de casos de teste.

A solugdo proposta para reutilizagdo de casos de teste em projetos dgeis foi um Sistema
de Apoio a Decisdo (SAD) baseado em Sistemas de Recomendacdo (SisRec). A proposta
inicia com a instrumentagdo do Scrum, no sentido de que o dono do projeto nao apenas defina
os critérios de aceitacio para uma Estdria de Usudrio, mas também os selecione a partir de
uma base de dados pré-definida em conjunto com o time de desenvolvimento, incluindo tam-
bém a categorizacao das Estoérias de Usudrio por parte do time de desenvolvimento com base
na taxonomia definida pelo grupo Intelligent Software Enginnering (ISE), proporcionando
assim uma forma para a comparagdo entre as estorias.

Dada a instrumentacdo do Scrum, desenvolvemos um SisRec que, ao se desenvolver
uma nova Estéria de Usudrio, busca as estérias mais similares previamente cadastradas por
projetos desenvolvidos anteriormente, ou até mesmo pelo projeto atual na base de dados da
empresa, identifica os casos de teste associados a essas estorias e recomenda ao usudrio do
SisRec para que o mesmo possa definir quais desses casos de teste recomendados fazem
sentido para a reutilizagdo na estéria em desenvolvimento. Mesmo reutilizando um caso
de teste, o usudrio ainda tem a op¢do de fazer as alteragdes necessdrias no mesmo, a fim
de o adequar ao contexto do projeto, sem perder a rastreabilidade para retroalimentagcdo do
sistema de recomendagdo. Isso significa que ao desenvolver novos casos de teste, esses
Ja serdo candidatos a serem reutilizados no caso da Estoria de Usudrio a qual pertencem
ser similar as proximas a serem desenvolvidas. Para identificar a viabilidade da solugdo
construimos uma ferramenta utilizando a abordagem definida chamada TestRec.

A validacio da abordagem foi realizada através da utilizacdo da ferramenta 7estRec em

trés projetos que utilizam a metodologia 4gil. A validagdo contou com a participa¢do do
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autor do trabalho executando a ferramenta, uma vez que a empresa na qual a validacdo foi
executada possui uma ferramenta de gestdo agil propria. Em seguida, comparamos 0s casos
de teste recomendados pela ferramenta com os desenvolvidos pelas equipes de teste dos
projetos, e assim identificamos casos recomendados que foram desenvolvidos pela equipe de

testes e casos de teste que nao foram desenvolvidos, mas foram recomendados.

7.1 Contribuicoes

Seguindo a metodologia Design Science foram formuladas varias questdes de pesquisa, que
foram respondidas e deram origem outras questdes, conforme fluxo definido no Capitulo 4.
Dentre as questdes definidas, as questdes mais importantes e que guiaram a solucao do pro-
blema de pesquisa foram as que seguem.

RQO01: Quais os principais desafios encontrados por testadores em projetos ageis
que impactam na qualidade dos testes executados e consequentemente na qualidade
do produto final? Nessa questdo, procuramos identificar se o problema de pesquisa iden-
tificado pelo autor a partir de experi€ncias praticas em desenvolvimento de projetos dgeis
tinham um respaldo académico e em outros projetos de desenvolvimento reais. Para isso,
utilizamos um mapeamento sistemadtico na literatura e um estudo de caso em uma empresa
de desenvolvimento de software. Ambos os métodos empiricos convergiram nos desafios
atuais do desenvolvimento de casos de teste em projetos ageis, além de convergirem tam-
bém com os problemas enfrentados pelos pesquisadores. Porém, segundo nosso estudo, a
relevancia dos desafios divergiram entre a academia e a industria.

RQO02: E possivel estruturar uma base de dados histéricos sobre artefatos de pro-
jetos de forma a comparar itens visando recomendaciao? Uma vez que identificamos os
desafios do desenvolvimento de casos de teste em projetos dgeis, buscamos uma forma de
estruturar uma base de dados de projetos ageis de forma a possibilitar a comparacao entre
Estorias de Usudrios e assim poder recomendar casos de teste de estdrias similares. Para isso,
definimos uma taxonomia para classificacdo de Estérias de Usudrio a partir da andlise de 118
Estérias de Usudrio de 5 projetos de empresas que utilizam métodos dgeis e validamos essa
classificagdo utilizando um estudo de caso considerando dois projetos em desenvolvimento

contendo um total de 59 Estérias de Usudrio. Em termos de cobertura, conseguimos classifi-
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car 90.17% das Estdrias de Usudrio e concluimos que é possivel utilizar essa taxonomia para
comparar Estorias de Usudrio e assim ideitificar a similaridade entre elas.

RQO03: A solucao proposta melhora o desenvolvimento de casos de teste em projetos
ageis? Dada a estruturacdo dos dados e a solucdo definida, nossa préxima questao se refere a
identificar indicios de que ela fornece os beneficios para os quais ela foi preparada. Para isso,
executamos um estudo de caso visando entender em que pontos a solu¢do proposta melhora
o desenvovlimento de casos de teste em projetos dgeis. Com base nas possibilidades de
coleta de dados, o foco do estudo foi indentificar a possibilidade de aumento na suite de
testes, além de identificar a relevancia dos mesmos; identificar a possibilidade e quantificar
o reuso de casos de teste em projetos dgeis utilizando a abordagem; e por fim, identificar
se os beneficios identificados evoluem com o tempo, uma vez que a medida que o SisRec é
utilizado, sua base de treinamento se torna mais completa, e assim pode produzir um aumento
significativo dos resultados obtidos.

Para validacdo, realizamos um estudo de caso utilizando trés projetos nos quais, apos a
andlise dos dados coletados, identificamos que do total de casos de teste desenvolvidos pelos
projetos 65,09% foram recomendados pela ferramenta, significando que esses poderiam ter
sido reutilizados caso a abordagem fosse utilizada pelos projetos. Além disso, identificamos
também que as suites de testes dos projetos cresceram em 38,79 %, indicando que casos de
testes de projetos passados nao foram considerados nos projetos em andamento.

Assim, podemos listar como principais contribui¢des deste trabalho:

e O levantamento dos principais desafios no desenvolvimento de testes em projetos ageis
junto com a relevancia de cada, validados pela academia e projetos reais que podem
ser utilizados como forma de levantar riscos aos projetos de software nesse contexto e,

consequentemente, devem requerer planos de mitigacdo relacionados.

e A taxonomia para classificacdo de Estorias de Usudrio criada a partir de uma ana-
lise profunda de estdrias desenvolvidas em projetos de desenvolvimento dgeis reais e
também validada utilizando informacdes levantadas em empresas reais, junto com o

processo para evolu¢do, que a permite ser utilizada em outros dominios de aplicagao.

e O sistema de recomendacdo que utiliza dados de Estérias de Usudrio utilizando técni-

cas de codificacdo em conjunto com seu codigo fonte, que pode ser estendido e testado
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com vdrias bases de dados que contemplem a estrutura definida.

e A base de dados para testes e producdo, utilizando dados de projetos reais codificada
e que pode ser utilizada como ponto de partida para utilizacdo do recomendador em
empresas que nao possuem dados histéricos formatados com a estrutura requerida pelo

recomendador.

Tais contribuicdes tém potencial de impacto nos seguintes aspectos relacionados a Enge-

nharia de Software:

e Diminuicdo do esforco de desenvolvimento de casos de teste, dado o alto percentual
de reutilizacdo obtido para projetos de desenvolvimento de software que utilizam me-

todologias ageis.

e Aumento da completude da suite de testes a partir da selecdo de casos de teste execu-
tados em Estérias de Usudrio semelhantes as que estdo sendo desenvolvidas, que pode

trazer uma melhora na qualidade para o software em desenvolvimento.

e A reutilizacdo de casos de teste comuns as estdrias semelhantes permite que os tes-
tadores possam focar em atividades de teste exploratdrias, podendo assim encontrar
erros simulando a utiliza¢do por parte de usudrios comuns e, consequentemente, me-

lhorando a qualidade do software em desenvolvimento.

e O suporte aos testadores menos experientes, que, uma vez que possuem pouco conhe-
cimento em testes dgeis e no negdcio, podem utilizar as recomendagdes de casos de

teste como base para manter a qualidade da suite.

7.2 Trabalhos futuros

Além das contribuicdes mencionadas na secdo anterior, este trabalho também abre possibili-
dades de extensdo, além de alguns pontos de melhoria. Uma das limita¢des atuais da aborda-
gem € considerar apenas uma classificacdo para cada Estéria do Usudrio. Essa limitacdo nos
obriga a separar uma estdria que contempla as funcionalidades de listagem, criacdo, edi¢do e

exclusiao de uma entidade do sistema em quatro estorias distintas, dado que essa estdria pode
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ser classificada com apenas um item da taxonomia definida. Assim, uma possivel solu¢do
para essa limitacao € a possibilidade de registro de mais de uma categoria para a estoria, que,
no exemplo citado teria quatro classificagdes. Essa solu¢cdo demanda um alto esforco para
andlise e retrabalho no sistema de recomendacgdo, por essa razdo, ndo se encontra contem-
plado neste trabalho. Além disso, o desenvolvimento e utilizacdo de uma ontologia [63] deve
ser considerada para facilitar a classificacio e busca das Estorias de Usuario desenvolvidas.

A recomendacdo descrita neste trabalho € realizada a partir da selecdo de Estdrias de
Usudrio em desenvolvimento. Porém, o nosso processo permite que o usuario crie novos ca-
sos de teste uma vez que nao encontre os casos de teste desejados durante a recomendacao.
No desenvolvimento de casos de teste, existe a possibilidade do usudrio registrar um caso de
teste existente na base de dados da empresa, o que favorece a duplicacdo de registros. No es-
tado atual, a mitigacdo do risco de duplicacdo de registros € sanada pela verificagdo humana
da duplicacao de registros durante o cadastro de novos de teste, o que exige esforco do time
de testes e € suscetivel a erros. Nesse sentido, uma possivel solucdo € a recomendg¢do de
casos de teste ndo s6 através de uma Estéria de Usudrio, mas também através da comparacao
entre casos de teste semelhantes, fazendo com que, ao cadastrar um novo caso de teste, seja
possivel o SisRec recomendar casos de teste semelhantes ao desenvolvido, e assim evitar
com que casos de teste sejam duplicados de forma automatizada, eliminando a possibilidade
de erros e duplicagdo.

O trabalho atual foca na reutilizagdo de registro de casos de teste para que os usud-
rios possam executar ao término do desenvolvimento de Estdrias de Usudrio. Porém, como
mencionado na Se¢do 2.3.1, € extremamente desejavel que os testes de aceitacao sejam au-
tomatizados, o que favorece testes de regressao nos sistemas em desenvolvimento e o foco
dos testadores em testes exploratorios. Assim, dado que o sistema de recomendacdo favo-
rece a reutilizacdo de casos de teste de aceitacdo e que estes estejam automatizados, existe
a possibilidade de estendermos a solucdo para permitir que o usudrio reutilize também o
cddigo de automagdo dos casos de teste, o que possibilita ainda mais a redu¢do de esforco
para o time de testes e, consequentemente, a economia de recursos por parte da empresa de
desenvolvimento de software.

A ferramenta 7estRec, desenvolvida com o objetivo de identificar a viabilidade da abor-

dagem, € um sistema para gerenciamento de projetos dgeis. Através dela, pudemos observar
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o comportamento da abordagem definida integrada a um sistema real, e assim realizar os
ajustes necessarios para essa adequacgdo. Porém, comparada as ferramentas disponiveis atu-
almente, a ferramenta 7estRec € bastante simples e fornece poucos recursos. Assim, temos
como objetivo futuro a integracdo do mecanismo de recomendagdo desenvolvido em um
sistema de gestdo agil existente, a fim de acrescentar essa funcionalidade e possibilitar que
times de desenvolvimento se beneficiem desse recurso. Para isso, se faz necessaria a ana-
lise de impacto da adequacdo das ferramentas existentes a ado¢do da taxonomia definida e
os ajustes em termos de interface grafica que possibilitem e maximizem os beneficios da

abordagem.
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Apéndice A

Questionario de Entrevista

Semi-Estruturada de Fatores que

Influenciam Definicao e Reuso de Casos

de Teste

Al

A.2

A3

A4

A5

Quantos anos de experiéncia em desenvolvimento de

projetos vocé possui?

Quantos anos de experiéncia em testes ageis vocé pos-

sui?
Qual o seu nivel de escolaridade?

Quais fatores e artefatos influenciam o desenvolvi-

mento de casos de teste em projetos ageis?

Vocé constuma reutilizar casos de teste no desenvolvi-
mento de novos? Se sim, Quais fatores e artefatos in-

fluenciam o reuso de casos de teste em projetos ageis?



Apéndice B

Manual do Usuario da Ferramenta

TestRec

B.1 Visao Geral da Ferramenta

O TestRec (Test Case Recommender) é uma aplicag@o cujo objetivo € auxiliar testadores em
projetos ageis, através da recomendacao de casos de teste previamente desenvolvidos e as-
sociados a Estdrias de Usudrio. A ferramenta possui as seguintes funcionalidades: cadastro
de projetos, cadastro de Estdrias de Usudrio pra um projeto com critérios de aceitacao asso-
ciados, cadastro de Sprints, planejamento de sprints, cadastro de requisitos ndo funcionais e

cadastro de casos de teste através da reutilizacdo de recomenda¢do ou manualmente.

B.2 Cadastro de Projeto

Para que seja possivel gerenciar projetos, primeiramente € necessdrio seu cadastro. Ao fa-
zer o login no sistema, o usudrio tem a opg¢ao de listar os projetos cadastrados, conforme
descrito na Figura B.1. Ainda na tela de listagem, o usudrio tem as opg¢des de cadastrar um
novo projeto e editar os projetos listados, além de entrar em algum dos projetos listados. A
listagem dos projetos informa o identificador (ID), nome, data de inicio e data de término de
cada projeto.

Ao clicar no botdo Novo na tela de listagem de projetos, o usudrio tem a opgao de ca-

dastrar um novo projeto. Ao iniciar a funcionalidade de cadastro de novo projeto, a tela

125
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#7 Projetos Home  Projetos

Projetos Cadastrados

NOME INiCIO TERMINO AGOES

user(@test.com

7 Projetos

17 Projeto Teste 01/06/2021 30/06/2021 B A

Copyright @ 2021 Virtus. All rights reserved.

Figura B.1: Tela de listagem de projetos cadastrados.

de cadastro de projetos € exibida conforme apresentado na Figura B.2. Para o cadastro de
projetos o usudrio deverd informar o nome do projeto, descricao, data inicial e data final do
mesmo. Apds todos os dados informados, o usudrio devera clicar no botdo Salvar e aguardar
a mensagem “Projeto salvo com sucesso“. Caso o projeto tenha sido registrado, a tela de

listagem de projetos deverd exibir os dados do novo projeto.

Ju
ar

@ Projetos Home / Projetos
user@test.com

57 Projetos

Dados do Projeto

Nome * Data inicial *

lome 1 06/202 ]
Descrigdo * Data final *

Descr — 06/202 ]

Salvar Cancelar

Copyright ® 2021 Virtus. All rights reserved.
Figura B.2: Tela de cadastro de projetos.

Ainda na tela de listagem de projetos, a coluna ac¢des representa as acdes que usudrio
podera tomar em relagdo a cada projeto. O primeiro icone — na forma de caneta — permite

que o usudrio possa editar as informacdes do projeto cadastrado. Ao clicar nesse icone a tela
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apresentada na Figura B.3 € exibida contendo os dados do projeto. Assim, o usudrio podera
alterar qualquer um dos dados do projeto e em seguida clicar salvar. Ao clicar em salvar,
a mensagem “Projeto atualizado com sucesso“ € exibida e a tela de listagem de projetos

novamente € exibida com os dados do projeto atualizados.

]
o2
3k

@ Projetos Home | Projetos

user@test.com

7 Projetos

Dados do Projeto

Nome * Data inicial *

=

Projeto Teste @ 01/06/202 (]

Descricdo * Data final *

Testando projeto i  30/06/202 B

Salvar Cancelar

Copyright @ 2021 Virtus. All rights reserved.

Figura B.3: Tela de edi¢do de projetos.

B.3 Dashboard do Projeto

Ap6s o cadastro do projeto, é possivel acessar os dados de um projeto ao clicar no segundo
link da listagem de projetos. Ao entrar no projeto, é possivel vermos os itens do projeto
através do novo menu. A primeira tela do projeto € o Dashboard, onde é exibida a Sprint em
andamento e os casos de teste que ja foram recomendados para o projeto como € apresentado

na Figura B.4.

B.4 Cadastro de Estorias de Usuario

Para o gerenciamento 4gil de um projeto, os requisitos sdo registrados como Estérias de
Usudrio. A Figura B.5 mostra a listagem das Estérias de Usudrio cadastradas para o projeto

em questdo. Nela, além do identificador e do nome, podemos ver também a estimativa da
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]
o
2%

@ Dashboard Home  Dashboard

user@test.com

{1 Projeto Teste

Sprint em Andamento - Sprint 01 Casos de Teste Recomendados

TC1284 - Cancelar cadastro de Entidade com sucesso

TC1283 - Cadastrar Entidade com sucesso

Copyright @ 2021 Virtus. All rights reserved.

Figura B.4: Dashboard do projeto.

mesma em pontos. Além disso, na referida tela, o usudrio poderd cadastrar uma nova estéria

clicando no botdo Nova, editar ou excluir uma estoria listada, a partir dos botdes na coluna

acoes.

< User Stories (Product Backlog) Home | User Stories
user@test.com
User Stories Cadastradas
{A} Projeto Teste

ID NOME PONTOS AGOES

£3 User Stories

253 Cadastro de funcionrios 5 & 0

Copyright @ 2021 Virtus. All rights reserved.

Figura B.5: Tela de listagem de Estérias de Usudrio cadastradas para um projeto.

Ao clicar no botdo Nova, a tela de cadastro de Estdrias de Usudrio € exibida conforme
apresentado na Figura B.6. Nela, o usudrio do sistema deverd informar o titulo da estdria, a
descri¢do da mesma, o modulo e operagdo, conforme taxonomia descrita no Capitulo 4 deste
trabalho, a plataforma em que serd desenvolvida a estéria (Web, Mobile ou Desktop), o tipo
de estdria, sendo Técnica para atividades internas ao sistema e Negocio para atividades que

agregam valor ao usudrio, o status da estdria e, opcionalmente, a estimativa em pontos de
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estéria. Além disso, o usudrio poderd informar critérios de aceitacdo utilizados em outros
projetos, digitando a descri¢do do mesmo no campo de sele¢do, ou adicionar novos critérios
clicando no botdo “+*“. Os critério de aceitagdo também podem ser removidos € um mesmo
critério previamente cadastrado ndo poderd ser adicionar a estdria mais de uma vez. Ao
preencher os campos o ustario devera clicar no botao Salvar caso queira confirmar a inclusao

ou Cancelar caso ndo queira persistir as informagoes.

]
o
e

@ User Stories (Product Backlog) Home | User Stories

user@test.com

Dados da User Story
fm Projeto Teste

&5 User Stories Titulo * Tipo*

Nome @ Selecione

Descrigdo * Status *

Pontos

Pontos

~
Critérios de Aceitagao
Modulo *
Selecione -

Salvar Cancelar
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Figura B.6: Tela de cadastro de Estéria de Usuario.

Na listagem das Estérias de Usudrio, o usudrio do sistema podera editar qualquer estéria
cadastrada para o projeto clicando no botdo de edicdo na coluna agdes. Ao clicar nesse
botdo, a tela de edicdo de estdria € exibida conforme conforme apresentado na Figura B.7.
Nela, os dados da estdria de usudrio podem ser alterados, e critérios de aceitacdo podem ser
adicionados ou retirados da estoria. Ao finalizar as alteragdes, o usudrio devera clicar no
botdo Salvar para confirmar as mesmas, ou Cancelar para evitar a persisténcia dos dados

alterados.
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user@test.com

Dados da User Story
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£3 User Stories Titulo *

Cadastro de funcionériog B}
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-

Inser¢do com dados corretos x

Inser¢do sem autenticagdo x

Plataforma *
Insergdo com campos obrigatérios ndo preenchidos x

Salvar Cancelar
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Figura B.7: Tela de edi¢do de Estoria de Usuario.
B.5 Cadastro de Sprints

Dado o periodo do projeto, registrado no cadastro de projetos, o usudrio do sistema podera
registrar as iteracoes do projeto na forma de sprits. A Figura B.8 mostra a tela de listagem
das sprints cadastradas para o projeto em questdo. Nela, o identificador (ID), nome, data de
inicio, data de término e status da Sprints sdo exibidos. Além disso, a coluna a¢des possui 0s
botdes relativos as acdes que o usudrio poderd executar sobre cada Sprint, que sdo a edi¢ao
e exclusao.

Ainda na listagem de Sprints, caso o usudrio queira registrar uma nova Sprint, 0 mesmo
deverd clicar no botdo Nova. Ao fazer isso, a tela de cadastro de sprints € exibida, conforme
apresentado na Figura B.9. Nela, o usudrio devera infomar o nome da Sprint, o objetivo da
mesma, o status, a data inicial e data final. E importante frisar que, em relagdo ao Status,
apenas uma sprint pode ser registrada com o valor Em andamento para cada projeto, signi-

ficando que o sistema nao permitird a persisténcia dos dados caso o usudrio tente registrar
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Sprints Home / Sprints

user@test.com

Sprints Cadastradas

ID NOME DATA INiCIO DATA TERMINO STATUS AGOES

Sprints 1 Sprint 01 01/06/2021 30/06/2021 Planejada g O

1] Planejamento -
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Figura B.8: Tela de listagem de Sprints cadastradas para um projeto.

mais de uma sprint com esse valor. Isso se deve ao fato de que, dentro de um projeto 4gil,
cada iteracdo deve ser executada em um determinado periodo especifico, nao sendo possivel
a execu¢do de mais de uma iteracdo em paralelo. Também devemos observar que ndo serd
possivel a persisténcia dos dados caso o periodo da sprint esteja fora do periodo do projeto,
ou ainda, o periodo da sprint entre em colisdo com o periodo de outra sprint cadastrada para

0 mesmo projeto.

aL
ar

Sprints Home / Sprints

user@test.com

Dados da Sprint

Nome * Status *
Nome Planejada
Objetivo * Data inicial *
Objet ] 6/202 m}
Data final *
— )6/202 [}

Salvar Cancelar
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Figura B.9: Tela de cadastro de Sprints.
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Como mencionado anteriormente, na listagem de sprints € possivel selecionarmos uma
Sprint cadastrada para edicdo, ou seja, alteracdo de seus dados. Para isso, o usudrio deverd
clicar no botdo de edi¢do, na coluna acdo, referente a Sprint que se deseje alterar. Ao fazer
isso, a tela de edi¢do de Sprint é exibida, conforme Figura B.10. Nela, todos os valores da
Sprint selecionada sao exibidos, e o usudrio tem a possibilidade de alterar qualquer um deles.
Vale salientar que, as restri¢des descritas na tela de cadastro também valem para a edi¢do, ou
seja, ndo € possivel que o periodo entre em colisdo com outra Sprint, nem que o Status possa

ser alterado para Em andamento, quando ja houver outra Sprint com esse status.

[l
o
e

Sprints Home Sprints

user@test.com

Dados da Sprint

Nome * Status *

Sprint 07| Planejada

Sprints

Objetivo * Data inicial *

Data final *

[ ]
&
I~
=
IS
O

Salvar Cancelar
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Figura B.10: Tela de edicao de Sprint.

B.6 Planejamento de Sprints

Dado que temos requisitos a serem implementados no formato de Estérias de Usudrio, e
iteracdes no formato de Sprints, devemos iniciar o planejamento do que serd feito em cada
Sprint. A tela de planejamento, apresentada na Figura B.11 nos d4 uma visdao de como ¢é
feito esse processo. Ela possui duas colunas, uma representando os itens de backlog, ou seja,
as Estorias de Usudrio ndo planejadas, e, na segunda coluna, as Sprints registradas. Assim,
o planejamento da sprint consiste em clicar no item de backlog e arrastd-lo para a Sprint em

que se deseje que o mesmo seja desenvolvido.
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1 Planejamento Home / Planejamento
user@test.com
Backlog Items Sprints
Cadastro de usuarios 5 pontas @ Sprint 01
Login no sistema 5 pontos @ Sprint02
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Figura B.11: Tela de planejamento de Sprints.

A Figura B.12 mostra a inclusdo de um item de backlog a uma Sprint apds o usudrio
clicar e arrastar o mesmo. Assim, uma vez que um item de backlog foi associado a uma
Sprint, 0 mesmo ndo estard mais disponivel na lista de itens de backlog disponivel para o

planejamento.
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h 1 Planejamento Home | Plangjamento
user(@test.com
Backlog Items Sprints
Cadastro de usudrios 5 pontos
@ Sprint 02
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Figura B.12: Exemplo de associacao de Estéria de Usudrio a Sprint O1.

B.7 Recomendacao, Copia e Cadastro de Casos de Teste

Para registro dos casos de teste a serem executados com o objetivo de garantir a qualidade

do sistema em desenvolvimento € possivel utilizarmos a funcionalidade de recomendacao de
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casos de teste ja executados em projetos anteriores. Para isso, o usudrio devera selecionar a
Estéria de Usudrio para a qual deseja que as recomendagde sejam executadas. Ao selecionar
a estoria, o sistema busca os casos de teste mais relevantes e exibe, conforme exibido na
Figura B.13. Assim, o usudrio tem a possibilidade de clicar e arrastar os casos de teste para
qualquer uma das estérias de usudrio registradas. Caso o usudrio queria ver os passos do
caso de teste recomendado para identificar seu propdsito, o mesmo podera clicar em cima da

descricdo do caso de teste, e uma tela serd exibida com tal informacao.

& Test Cases Home | TestCases

Recomendagbes de casos de teste Casos de teste cadastrados

Selecione a User Story
. © Cadastro de funcionarios
Cadast fonari

Cadastrar Entidade com sucesso
Cancelar cadastro de Entidade com sucesso

Cadastrar Entidade com ID existente

Cadastrar Entidade sem campos obrigatérios preenchidos
Cadastrar usuarios com diferentes papéis

Verificar acesso por papéis

Fechar a tela antes de excutar agao

Cadastrar Entidade com o ID de um previamente excluido
Verificar comportamento do campo

Validar agéo sem conexao com servidor

Cadastrar Entidade com campos invalidos

Executar agdo sem ter feito login

Figura B.13: Tela de listagem de casos de teste recomendados.

Na Figura B.14, é possivel vermos dois casos de teste selecionados e associados a Estéria
de Usuario Cadastro de Usudrios. Ao ser associado a uma estdria, o caso de teste recomen-
dado € copiado em um novo caso de teste, possuindo informac¢do do caso de teste de origem.
Esses casos de teste possuem um identificador proprio e podem ser selecionados para edi¢ao.

Na tela de listagem de casos de teste, ainda € possivel registrarmos novos casos de teste
sem ser pela via de recomendacdo. Para isso, o usudrio deverd clicar no botdao Novo, e assim,
a tela de cadastro de casos de teste serd exibida, conforme apresentado na Figura B.15. Nesta
tela, o usudrio deverd informar o nome do caso de teste, a Estoria de Usudrio a qual ele esta
associado, a prioridade, o propdsito do projeto, o tipo de execugdo, a pré-condicdo e dos
passos a serem executados para completude do caso. Apds informarmos os dados, o usudrio

tem a opg¢ao de clicar no botao Salvar e persistir os dados no banco, ou cancelar e descartar
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Figura B.14: Tela de cépia de caso de teste recomendado para Estéria do Usuadrio.

os dados informados. Ao salvar o caso de teste, 0 mesmo serd exibido na tela de listagem de
casos de teste, abaixo da Estéria de Usudrio ao qual ele foi associado.

Na tela de listagem, € possivel a sele¢cdo de um caso de teste para edi¢ao ao clicar no
identificador. Assim, a tela de edicao de casos de teste € exibida conforme exibido na Figura
B.16. Nela, as informacdes do caso de teste sdo exibidas e o usudrio pode alterd-las. Ao
finalizar a edicdo, o usudrio deverd clicar no botdo Salvar para persistir as informacdes ou

Cancelar para descartar as alteracOes feitas no registro.

B.8 Requisitos Nao Funcionais

Em projetos de desenvolvimento de sistemas, gerenciar os requisitos ndo funcionais é de
suma importancia, a fim de garantir que o produto entregue atenda as expectativas dos cli-
entes. O registro desses requisitos também € fundamental para o funcionamento do sistema
de recomendacdo para casos de teste, uma vez que essa informacao € utilizada na compa-
racdo entre Estérias de Usudrio. Na Figura B.17, podemos observar a listagem de requisito
nao funcionais cadastrados para o projeto em questdo. Nela sdo exibidos o identificador do

requisito (ID), o tipo do requisito, o atributo, além das acdes que usudrio poderd executar



B.8 Requisitos Ndo Funcionais 136

@ Casos de Teste Home | Casos de Teste

Dados do Caso de Teste

Nome * Tipo de Execugéo *

Requisitos ngo f

Propssito *

Salvar Cancelar
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Figura B.15: Tela de cadastro de caso de teste.

sobre o mesmo. Para cada requisito, o usudrio podera editar ou excluir. Além disso, caso o
usudrio deseje registrar um novo requisito ndo funcional para o projeto, deve clicar no botao
Novo.

Ao clicar no botdo Novo na tela de listagem dos requisitos ndo funcionais, a tela de
cadastro de requisitos ndo funcionais € exibida conforme Figura B.18. Nela o usuério deve
apenas selecionar o tipo do requisito ndo funcional e, em seguida, descrever a sentenca que
explica como o requisito deve ser atingido. Ao finalizar o preenchimento das informagdes, o
usudrio deve clicar no botdo Salvar para confirmar a persisténcia, ou Cancelar, para descartar
os dados informados.

Ainda na tela de listagem de requisitos nao funcionais, o usudrio tem a op¢ao de editar
os requisitos cadastrados. Na Figura B.19 podemos ver a tela de edicdo dos requisitos nao
funcionais, onde os dados do requisito selecionado aparecem preenchidos. Assim, o usudrio
poderd alterar qualquer um dos dados existentes. Uma vez finalizas das alteracdes, o usudrio
podera persistir as mesmas clicando no botdo salvar, ou descartar as alteracdes clicando no

botao cancelar.
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Figura B.16: Tela de edicao de caso de teste.

i Requisitos nao funcionais

Requisitos nao funcionais Cadastradas

TIPO

8 Performance

i Requisitos no funcionais

Home

Requisitos ndo funcionais

+ Novo

ATRIBUTO AGOES

Response time
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Figura B.17: Tela de listagem de requisitos ndo funcionais cadastrados para um projeto.
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Salvar Cancelar

Figura B.18
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: Tela de cadastro de requisitos nao funcionais.
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Figura B.19: Tela de edi¢d@o de requisito ndo funcional.



