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Resumo

A insercdo de préaticas dgeis no desenvolvimento de software aumentou exponencial-
mente, frente as demandas do mercado quanto a agilidade e alta qualidade dos produtos de
software desenvolvidos. Assim, os métodos ageis t€ém estimulado, nas equipes, praticas mais
simples, dindmicas e iterativas que consideram a reducdo de artefatos, a comunicacao fre-
quente entre os stakeholders, a flexibilidade para mudangas, dentre outros aspectos. Um es-
tilo de teste que tem se difundido no ambiente agil é o Teste Exploratério (ET), pois permite
que os profissionais aprendam rapidamente, ajustem seus testes e, nesse processo, encontrem
problemas de software que muitas vezes nao sdo previstos em planos de testes. Entretanto,
as abordagens de ET evidenciadas pela literatura ndo sdo aplicaveis no contexto prético de
equipes dgeis. Outros motivos se ddo pela auséncia de um apoio mais especifico para o
planejamento e execugdo do ET, considerando o perfil multifuncional da equipe; os artefatos
de ET estao obsoletos para o contexto atual das equipes; a abordagem Session-Based Test
Management (SBTM), por exemplo, ndo se aplica ao contexto prético; dificuldade em repro-
duzir os ET, devido a auséncia de artefatos robustos; dentre outros. Neste sentido, o objetivo
desta pesquisa € apoiar a implementacdo de Testes Exploratérios em ambientes de desen-
volvimento de software que adotam préticas de métodos ageis. Para isso, utilizamos um
método de pesquisa orientado a resolugdo de problemas, conhecido como Design Science
Research (DSR). Com base em um rigor metodolégico, foram aplicados dois ciclos da DSR.
Os resultados gerados nesta pesquisa indicam que o método Agile ETeasy é de facil entendi-
mento e de fécil uso por equipes dgeis que atuam em um contexto de documentacao informal
e mudancas frequentes nos requisitos. Diante do que foi investigado, podemos concluir que
o artefato proposto com a DSR € vidvel de ser utilizado na prética por equipes dgeis, pois
possibilita a mitigacao das principais limita¢des da aplicacdo de ET em projetos que adotam
métodos ageis; e, a formalizacdo pratica de ET, que consideram o contexto multifuncional

das equipes ageis, e que fornece resultados rapidos, com pouca quantidade de recursos.
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Abstract

The insertion of agile practices in the development of software has increased exponentially,
in the face of market demands regarding the agility and high quality of the software products
developed. Thus, agile methods have stimulated, in teams, simpler, dynamic, and iterative
practices that consider the reduction of artifacts, frequent communication between stake-
holders, and flexibility for changes, among other aspects. A style of testing that has become
widespread in the agile environment is Exploratory Testing (ET), as it allows professionals
to learn quickly, adjust their tests and, in the process, find software problems that are often
not foreseen in test plans. However, the ET approaches evidenced by the literature are not
applicable in the practical context of agile teams. Other reasons are given by the absence
of more specific support for the planning and execution of the ET, considering the multi-
functional profile of the team; ET artifacts are obsolete for the current context of teams;
the Session-Based Test Management (SBTM), for example, does not apply to the practical
context; difficulty in reproducing the ET, due to the absence of powerful artifacts; among
others. In this sense, the objective of this research is to support the implementation of ET
in software development environments that adopt agile methods practices.For this, we use
a problem-oriented research method, known as Design Science Research (DSR). Based on
methodological rigor, two DSR cycles were applied. The results generated in this research
indicate that the Agile ETeasy method is easy to understand and use by agile teams that work
in the context of informal documentation and frequent changes in requirements. In view of
what was investigated, we can conclude that the proposed artifact with the DSR is viable
to be used in practice by agile teams, as it enables the mitigation of the main limitations of
the application of ET in projects that adopt agile methods; and, the practical formalization
of ET, which consider the cross-functional context of agile teams, and which provides quick

results, with a little number of resources.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo apresenta uma visdao geral do trabalho. Assim, uma breve contextualizacao
sobre Teste de Software e Teste Exploratério no contexto de métodos dgeis, bem como a
motivacdo da pesquisa sdo discutidas na Secdo 1.1. Depois disso, discutimos o problema
de pesquisa na Secdo 1.2. Na sequéncia, os objetivos do estudo e as questdes de pesquisa
sd0 expostos, respectivamente, nas Secoes 1.3 e 1.4. Apresentamos a metodologia de estudo
adotada nesta tese, na Secdo 1.5. Por fim, a estrutura geral da tese € apresentada na Secdo

1.6.

1.1 Contexto e Motivacao

Na Engenharia de Software, a atividade de Teste de Software (Software Testing - ST) ajudam
a garantir a qualidade do software. Por meio desta atividade é possivel detectar e solucio-
nar erros que possam interferir no correto funcionamento do software. Portanto, Teste de
Software € definido como a atividade que visa verificar se o software produzido foi imple-
mentado corretamente, ou seja, se atende aos requisitos especificados pelo cliente e atende
suas expectativas [12; 16]. De forma complementar, Barbieri [7] destaca que o ST também
visa verificar e validar os artefatos gerados durante seu processo de desenvolvimento.

Por meio de uma variedade de estratégias, técnicas e atores, o teste € amplamente uti-
lizado na inddstria de software para garantir a qualidade [12]. No entanto, o ST apresenta
desafios complexos - como planejamento da atividade de teste, falta de profissionais es-

pecializados, dificuldades na implementacdo de um processo de teste, entre outros [42;
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24] - tornando cada vez mais dificil garantir os niveis esperados de qualidade e confiabi-
lidade em software.

No contexto agil, identificar defeitos ndo é o tnico objetivo da atividade de Teste de
Software. Para Crispin e Gregory [26], Teste de Software Agil (Agile Software Testing -
Agile ST) consiste em procurar continuamente maneiras da equipe fazer seu melhor trabalho
para entregar software de qualidade. Para isso, a equipe pode utilizar diferentes estratégias
para avaliar e melhorar a qualidade dos produtos de soffware desenvolvidos.

O Agile ST define um conjunto de praticas que incorpora técnicas de teste comumente
usadas e considera valores dgeis para fazé-lo [26]. Para Maia et al. [54], no Agile ST, a equipe
ndo estd apenas envolvida na identificacdo de falhas, mas também em preveni-las. Dessa
forma, o Agile ST ¢ um desafio para testadores acostumados a usar métodos tradicionais,
principalmente porque precisam ser proativos e iniciar os testes desde o inicio do projeto
junto com os desenvolvedores [54].

Alguns estudos [4; 17; 74] tém investigado o Agile ST e indicado: 1) énfase no uso
de estratégias de desenvolvimento orientadas a testes unitdrios e de integracdo e testes de
aceitacao com o cliente, bem como a preocupagdao com estudos experimentais que possam
medir os beneficios e dificuldades de usar tais estratégias; 2) a necessidade de ferramentas de
teste, no contexto de métodos dgeis; 3) os principais fatores técnicos, culturais e gerenciais
que impulsionam os testes em ambientes DevOps; 4) fatores que limitam a adocdo do Test
Driven Development (TDD) pela industria; 5) entre outros.

Dentre as praticas de Agile ST existentes, t€ém-se os Testes Exploratérios (Exploratory
Testing - ET). Este tipo de Teste de Software consiste em um processo em que o testador
aprende, elabora o design do teste e executa simultaneamente enquanto explora o produto
[6], pois ndo hd planejamento de scritps ou a definicdo de casos de testes, definidos em
planos de testes [40].

Em termos leigos, pode-se dizer que o ET permite que os profissionais aprendam rapida-
mente, ajustem seus testes €, nesse processo, encontrem problemas de software que muitas
vezes ndo sdo previstos em planos ou scripts de teste [23]. Assim, ET € apropriado para
identificar defeitos rapidamente, ou quando o projeto nao possui uma documentacdo de re-
quisitos, ou esta ndo € bem definida ou estd desatualizada.

No geral, para apoiar o gerenciamento e a medi¢do dos ET algumas abordagens sdo
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destacadas pela literatura, como a abordagem Session-Based Test Management (SBTM),
Checklists to Support Test Charter, Exploratory Testing in Pairs, Team Exploratory Testing
Sessions - (TET), Tours, Rule-Based Exploratory Testing [33; 36; 711, dentre outras.

Desse modo, assim como expandir os métodos dgeis trouxe beneficios para as equipes,
também gerou novos desafios na implementagao pratica de alguns tipos de testes, como o
ET. Algumas abordagens de ET, quando inseridas no contexto dgil, ndo se adequam comple-

tamente as necessidades das equipes.

1.2 Definicao do Problema

A qualidade do software € um dos fatores determinantes para o sucesso de qualquer projeto.
No entanto, garantir isso nao € uma tarefa trivial. Hoje, as equipes de desenvolvimento
de software tém focado suas préticas no desenvolvimento de produtos que atendam as
necessidades dos clientes para atender as crescentes demandas por mudangas de flexibili-
dade e pressodes de prazos cada vez mais curtos [24].

Assim, a utilizagdo de métodos dgeis no desenvolvimento de software tém sido uma
alternativa comum adotada pelas empresas, devido a facilidade de adaptacdo as mudan-
cas e a adogdo de processos mais simplificados. No entanto, adotar tais abordagens im-
plica em adaptar o contexto de desenvolvimento de todas as fases do projeto [69]. Isso
também inclui as atividades de ST. O problema é que as estratégias validadas com equi-
pes agéis e que viabilizam a execucdo de testes neste cendrio, apresentam algumas limita-
¢des. Principalmente, no que se refere a execuc¢do dos Testes Exploratérios [33; 35; 55;
62].

Embora algumas abordagens tenham sido desenvolvidas e se mostrado eficientes na
aplicacdo do ET, como o Session-Based Test Management (SBTM), Checklists to Support
Test Charter, Exploratory Testing in Pairs, Team Exploratory Testing Sessions - (TET), Tours
e Rule-Based Exploratory Testing [33; 36; 71], algumas limitagdes sdo percebidas quando
aplicadas no contexto de equipes dgeis, como pouco tempo disponivel para executar o teste,
processos muito tedricos para serem aplicados e artefatos incompativeis com a rotina de
trabalho [23].

Alguns estudos discutem formas de tornar mais pratica a aplicacdo de ET em projetos
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ageis [9; 10; 36; 53; 65; 81]. Entretanto, os resultados mostram que os desafios ainda sdo
recentes e indicam para a necessidade de uma abordagem bem definida e aplicavel ao con-

texto pratico e multifuncional das equipes ageis.

1.3 Objetivos da Pesquisa

Considerando o problema de pesquisa exposto na Se¢do 1.2, o objetivo principal deste tra-
balho € apoiar a implementagdo de Testes Exploratérios em ambientes de desenvolvimento
de software que adotam praticas de métodos ageis. Assim, para atingir o objetivo principal,

foram definidos trés objetivos especificos:

1. Mapear informagdes sobre abordagens, praticas, ferramentas e artefatos existentes que

apoiam a aplicacdo pratica de Testes Exploratorios desenvolvidos no contexto 4gil;
2. Investigar as limita¢des de aplicar ET no contexto agil;

3. Elaborar e avaliar uma estratégia de ET que considere o cendrio de desenvolvimento

dgil;

1.4 Questoes de Pesquisa

Tendo em vista os objetivos de pesquisa apresentados na Secao 1.3, a principal Questdo de
Pesquisa (QP) desta tese é: O que fazer para conseguir integrar Testes Exploratorios, como
prdtica de teste, no cotidiano de equipes dgeis?. Para entender melhor o contexto desse
questionamento, esta pesquisa de doutorado se concentra nas seguintes Questdes Especificas

(QE), em um escopo mais especifico de Teste de Software Agil: o Teste Exploratério.

QE1. Quais sdo as principais abordagens, prdticas, ferramentas e artefatos existentes que

podem auxiliar os ET aplicados no contexto dgil?
QE2. Quais sdo as principais limitacoes de aplicar ET no contexto dgil?

QE3. Como organizar a maneira de conduzir ET de modo a otimizar sua prdtica no con-

texto dgil?
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1.5 Metodologia adotada

Nestas circunstancias garantir a relevancia e o rigor de uma solugdo aplicavel ao contexto
citado € importante para a implantagdo efetiva dos ET nos projetos desenvolvidos por equipes
ageis. Para isso, esta pesquisa de doutorado € realizada por meio da metodologia de Design
Science Research (DSR) [31; 41; 78].

A DSR apresenta-se como um método de pesquisa orientado a resolu¢do de problemas,
que visa apoiar o projeto e a avaliacdo de artefatos ou solu¢des com base no rigor metodo-
16gico [78]. Deste modo, a DSR é baseada na condug@o das seguintes etapas: Investigagdo
do Problema; Design da Solu¢do; Validacdo da Solucao; Implementacdo da Solucgdo; e, Ava-
liagcao da Implementacdo. Essas etapas encadeiam um ciclo, chamado por Wieringa et al.
[78] de “Ciclo Regulador”. Este ciclo pode ser repetido quantas vezes forem necessarias
até o refinamento completo do artefato, ou seja, até que o problema encontrado na etapa de
Investigacao seja solucionado.

Nesta tese, aplicamos dois ciclos da DSR para projetar, refinar e acompanhar a
implementagdo da solugc@o proposta em projetos reais desenvolvidos por profissionais de
equipes dgeis. Na etapa de Investigacdo do Problema, foram realizadas (i) uma pesquisa
biliogréfica sobre ET no contexto de desenvolvimento agil, (ii) pesquisa por ferramentas de
ET e (iii) entrevistas com profissionais de equipes dgeis, que culminaram na realizacio de
(iv) um curso sobre ET com profissionais de equipes dgeis [23].

Na etapa de Design da Solucdo acompanhamos a execucao de Sessdes de ET em projetos
reais desenvolvidos por equipes dgeis, conduzimos entrevistas com essas equipes € iniciamos
a constru¢do do método Agile ETeasy. Na etapa de Validagdo da Solugdo foi conduzido um
estudo de validagdo do método Agile ETeasy por profissionais especialistas da drea através
da anélise do método e da coleta de dados por meio de um questiondrio online. Na etapa de
Implementagdo da Solugdo aplicamos um Estudo de Caso com uma equipe 4gil, e avaliamos
os resultados na etapa de Avaliacdo da Implementacdo, por meio de entrevistas, de um didrio
de bordo, e de um questiondrio online preenchido pelos participantes ao final do Estudo de
Caso.

O segundo ciclo foi aplicado a partir das etapas de Design da Solugdo, com o refinamento

do método; de Validacdo da Solugdo, com uma segunda validacdo feita com novos profissi-
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onais especialistas da drea; de Implementacdo da Solucdo, por meio de um segundo Estudo
de Caso com uma equipe agil; e, Avaliacdo da Implementac¢do, por meio da andlise dos
resultados coletados e observados no Estudo de Caso anterior.

E importante destacar que esta pesquisa de doutorado estd inserida no contexto do
Software Practices Laboratory (SPLab) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCQ), e baseia-se em problemas reais de projetos de software desenvolvidos no SPLab.
Deste modo, as etapas que compdem o primeiro € o segundo ciclo da DSR foram realiza-
das com profissionais que integram equipes dgeis de projetos de software do SPLab, com o

intuito de adquirirmos novos insights para 0 método proposto.

1.6 Estrutura da Tese

Os demais capitulos que compdem este documento foram organizados para facilitar a
compreensdo do contexto e dos procedimentos adotados na condugdo da pesquisa. Assim,
esta tese de doutorado € composta por sete capitulos.

Neste Capitulo, o contexto e a motivacdo de nossa pesquisa sdo apresentados. O Capitulo
2 exp0de defini¢des gerais que contextualizam a 4rea de pesquisa investigada nesta tese e que
fornecem um embasamento tedrico ao leitor sobre Teste de Software e Teste Exploratério no
contexto de métodos dgeis, bem como sobre Design Science Research (DSR).

O Capitulo 3 apresenta o método Agile ETeasy, destacando os elementos que o compdem
e orientagdes para sua implementagdo em projetos reais.

O Capitulo 4 descreve os procedimentos metodoldgicos aplicados a pesquisa, por meio
do planejamento das etapas da Design Science Research, da coleta e da andlise de dados. E,
apresenta os resultados de cada etapa da DSR.

O Capitulo 5 destaca e discute os principais trabalhos relacionados a Teste Exploratério
na industria agil, com foco nas principais abordagens investigadas na literatura.

O Capitulo 6 apresenta as conclusdes referentes aos objetivos alcangados, bem como as

contribui¢des e as limitacdes da pesquisa, e as propostas de trabalhos futuros.



Capitulo 2

Contextualizacao

Neste capitulo € apresentada uma visdo geral dos conceitos necessdrios para fundamentar
as discussdes desta pesquisa. Desse modo, sdo expostos os principios do Método Agil na
Engenharia de Software, na Se¢ao 2.1. Posteriormente, sdo descritas as principais defini¢des
sobre Engenharia de Requisitos no contexto Agil (Agile Requirements Engineering - Agile
RE), na Secdo 2.2. Em seguida, apresentam-se as defini¢cOes sobre Teste de Software no
desenvolvimento agil (Agile Software Testing - Agile ST) e Testes Exploratérios (Exploratory
Testing - ET), respectivamente, na Se¢ao 2.3 e na Secao 2.4. Por fim, a definicdo da Design
Science Research - usada como procedimento metodolégico nesta pesquisa - € apresentada

na Secdo 2.5 e, as conclusdes deste capitulo s@o discutidas na Sec¢do 2.6.

2.1 Meétodos ageis em Engenharia de Software

A partir da década de 1990 surgiram métodos (como Crystal Methods, SCRUM, XP, FDD,
DSDM, dentre outros) que visam facilitar a forma como os softwares t€ém sido desenvolvidos.
Em 2001, para estabelecer bases comuns entre esses métodos foi criada a Agile Alliance por
meio do Manifesto Agil [1].

O Manifesto Agil defende que, para um método ser caracterizado como 4gil, deve estar
de acordo com os quatro valores e os doze principios apontados no Manifesto [66]. Assim,
o Manifesto Agil considera que em métodos dgeis deve ser dado prioridade a quatro valores
bésicos [1]: (i) individuos e interacdes mais que processos e ferramentas; (ii) software em

funcionamento mais que documentagdo abrangente; (iii) colaboracdo com o cliente mais que
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negociacao de contratos; e, (iv) responder a mudangas mais que seguir um plano.

Seguir esses valores implica em incorporar uma maior flexibilidade nos projetos,
considerando as mudangas que ocorrem continuamente em seu escopo. Em métodos
ageis, o cliente trabalha em estreita colaboracdo com a equipe de desenvolvimento para
alcangar essas definicdes e para validar, constantemente, o produto a ser entregue [66;
42]. Desse modo, os métodos dgeis priorizam a comunicagio continua e direta com o cliente
em vez de uma documentagdo abrangente, visando a entrega rdpida do software operacional
[14]. Para isso, alguns métodos adotam uma estratégia de trabalho incremental e iterativa
[51].

Portanto, considerando que o método 4gil abrange varios modelos, sdo descritos, a seguir,

alguns dos principais métodos que visam apoiar o desenvolvimento de software.

1. Crystal Methods: Consiste em uma familia de metodologias adequadas para diferentes
tipos de projeto, que variam de acordo com o tamanho da equipe € nos riscos
envolvidos no projeto. Para caracterizar o projeto, sdo verificados o tamanho da
equipe (definida em cores: claro, amarelo, laranja, vermelho e azul), a criticidade e a
prioridade do projeto. Em sintese, o Crystal tem sete propriedades: entrega frequente,
melhoria reflexiva, comunica¢do osmética, seguranga pessoal, foco, facil acesso a

usudrios experientes e requisitos para o ambiente técnico [18].

2. SCRUM: E um framework para desenvolver e manter produtos complexos. Consiste
em um método 4gil para gestdo e planejamento de projetos de software. Os projetos
sdo divididos em ciclos, chamados de Sprint - iniciando com um planjeamento e
encerrando com uma revisdo. As funcionalidades a serem implementadas sdo mantidas
em Product Backlog. Em uma reunido de planejamento (Sprint Planning Meeting), o
Product Owner prioriza os itens do Product Backlog e a equipe define a Sprint. Cada
dia de Sprint, hd uma breve reunido (Daily Scrum) e ao final da Sprint faz-se uma

Sprint Retrospective [63].

3. eXtreme Programming (XP): Busca ajudar as equipes a desenvolver software de alta
qualidade em um cendrio de requisitos vagos e que mudam rapidamente. Para isso,
concentra-se em doze praticas: jogo de planejamento, entregas frequentes, uso de me-

taforas, projeto simplificado, testes, refatoragdo, programagdo em pares, propriedade
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coletiva, integracdo continua, ritmo sustentdvel (40 horas semanais), cliente presente,

padrdes de codificagdo [11].

4. Feature-Driven Development (FDD): Busca entregar aplicabilidade, ou seja, o
desenvolvimento € orientado a funcionalidade.Para isso, possui cinco processos
basicos: desenvolver um modelo geral, criar uma lista de funcionalidades, planejar,
modelar e construir por funcionalidade. Em sintese, o FDD buscar atuar no processo

de desenvolvimento [61].

5. Dynamic System Development Method (DSDM): E iitil para projetos que necessitam
de um execucdo rdpida e possuem requisitos que mudam constantemente. Para isso,
o DSDM consiste em trés fases sequenciais: pré-projeto, ciclo de vida e pds-projeto.
Os principios que fundamentam o DSDM sao: envolvimento ativo do usudrio, equipes
com poder de decisdes, entregas frequentes, aptidao para negdcios, desenvolvimento
incremental e iterativo, alteracdes reversiveis, fixar os requisitos essenciais, teste em

todo o ciclo de vida e colaboracdo dos stakeholders [32].

Em sintese, os métodos de desenvolvimento &gil se esforcam para atender a
imprevisibilidade na constru¢do dos softwares, de modo a responder as mudancas buscando
integrar todas as etapas do projeto, desde a etapa de requisitos a etapa de design, de

implementagio e de processos de teste [14].

2.2 Engenharia de Requisitos Agil

Na Engenharia de Software, a atividade de Engenharia de Requisitos (Requirements
Engineering - RE) visa apoiar o desenvolvimento de produtos que atendam as expectativas
dos clientes em termos de funcionalidade e qualidade. Para isso, diversas técnicas, préticas e
artefatos sdo indicados [64; 69]. No entanto, nem todas as abordagens adotadas no processo
de RE se adaptam aos métodos de desenvolvimento de software existentes, como os métodos
tradicionais e os métodos dgeis [1].

Em métodos 4geis, por exemplo, o foco do processo estd no software em funcionamento
e ndo nos artefatos gerados [42]. Embora este seja um dos objetivos mais relevantes do

método agil, € também um dos grandes desafios enfrentados pelos profissionais de requisitos,
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pois gerar e manter a documentacdo de requisitos € visto, neste contexto, como uma pratica
burocratica, o que torna o processo menos dgil [56].

Nesse contexto, a Engenharia de Requisitos Ageis (Agile Requirements Engineering ou
Agile RE) tem sido um termo usado para definir a “maneira 4gil” de planejar, executar e testar
os requisitos especificados durante um processo dgil [44]. E, tem sido objeto de estudo de
diversos pesquisadores com o intuito de compreender as técnicas e praticas de elicitagdo de
requisitos dgeis adotadas, as limitacdes, desafios e implicacdes dessas técnicas, os métodos
ageis indicados, as formas de gerenciamento de requisitos, entre outros [44; 56; 68].

Na Agile RE, o projeto inicia apenas com uma visdo geral do problema, sem maiores
detalhes [58]. A compreenséo dos requisitos ocorre ao longo do projeto, de forma iterativa e
incremental [56; 58], onde s@o elicitados, analisados e especificados em colaboragio estreita
e continua com um cliente ou representante do cliente, para obter alta reatividade a mudancas
nos requisitos e, consequentemente, no sistema [38].

No entanto, na Agile RE, os requisitos permanecem sem documenta¢do por um longo
periodo de tempo, o que pode ser prejudicial para o projeto [3; 52]. Alsaqaf, Daneva e Wie-
ringa [3] acrescentam que os profissionais ainda ndo compartilham uma perspectiva comum
sobre a documentacgdo de requisitos, embora diferentes abordagens tenham sido usadas para
a Especificacdo de Requisitos de Software (Software Requirements Specifications - SRS), por
exemplo: User Stories, Use Case, regras, protétipos e modelos [58].

Em geral, na Agile RE, os requisitos sdo representados em User Stories, especificamente
formulados para capturar como um stakeholder pretende usar o sistema em desenvolvimento
[37]. Nesse sentido, detalhes mais especificos dos requisitos sio esclarecidos por meio de
conversas entre desenvolvedores e clientes finais. E vilido ressaltar que os desenvolvedores
atuam como parte do papel do analista, ou seja, eles comunicam e discutem User Stories
diretamente com os clientes finais [45].

Alguns estudos empiricos realizados na industria perceberam que: as equipes dgeis se
concentram na documentacdo textual dos requisitos elicitados com uma variedade de téc-
nicas [75; 76]; testes e requisitos de software sao atividades alinhadas [76]; requisitos obs-
curos e falhas na comunicagio sdo problemas em constante evidéncia [13; 43]; bem como,
garantia de qualidade, obten¢do de requisitos de qualidade, desafios conceituais e arqui-

tetura de software [3]; entrevistas, reunides e prototipagem sdo as técnicas de elicitagdo
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comumente usadas [75]; embora a prototipagem ajude em alguns dos desafios do Agile
RE, algumas préticas complementares sdo necessdrias, como seguir os requisitos de qua-
lidade e usar o Desenvolvimento Orientado a Testes de Aceitagdo (ATDD) [52]; melhorar
a qualidade SRS em Desenvolvimento Agil de Software (ASD) pode ajudar a obter vanta-
gem na competitividade da industria de software [58]; entre outros resultados [45; 57; 60;
66].

Outros estudos de Revisdes Sistemdticas de Literatura (RSL) apontam diversos
problemas e/ou desafios relacionados ao Agile RE, como: o baixo envolvimento dos usudrios
e as constantes mudangas nos requisitos [56; 68]; 0 mesmo entendimento sobre o projeto,
artefatos, documentagdo e requisitos ndo funcionais [68]; o gerenciamento de mudan-
cas, ferramentas de requisitos de software, entre outros [29]; a priorizacdo de requisi-
tos, requisitos especificados informalmente, entre outros [38]; lidar com requisitos nio-
funcionais e equipes auto-organizadas [44]; entre outros resultados. Alguns destes estudos
também destacam préticas ou propostas de solugio para os problemas identificados [38; 44;

561.

2.3 Teste de Software no desenvolvimento de software agil

O Teste de Software pode ser definido como uma atividade que objetiva verificar se o
software produzido foi implementado corretamente, ou seja, se estd de acordo com os
requisitos especificados pelo cliente e se satisfaz suas expectativas [12]. No entanto,
devido a algumas caracteristicas proprias do software, como flexibilidade para mudancgas
e complexidade, o teste nem sempre € uma tarefa trivial.

Crespo et al. [25] aponta algumas dificuldades em testar software e destaca, dentre elas,
a preocupacdo com a atividade de teste somente na fase final do projeto - uma caracteristica
comum em atividades de teste que sdo realizadas em métodos tradicionais.

Para que os testes em projetos dgeis sejam bem-sucedidos, é necessdrio definir e adotar
estratégias de testes que abranjam todas as atividades de desenvolvimento [19] e garantam a
qualidade do produto em sua entrega final.

Assim, Teste de Software Agil (Agile Software Testing ou Agile ST) tem sido um termo

usado para definir um conjunto de préticas que incorporam técnicas de teste, comumente
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usadas, e que consideram valores dgeis para isso [26]. Em Agile ST, a equipe ndo estd
apenas envolvida na identificacdo de falhas', mas também na prevencdo das mesmas [28;
54]. Dessa forma, Agile ST é um desafio para equipes que costumam realizar o teste, apenas,
na entrega final do projeto; e que, em alguns casos, concentram a atividade de teste em um
Unico profissional - o testador. No Agile ST, todos os membros da equipe sdo responsaveis
pelos testes, o que impulsiona a equipe a ser proativa e comecar a testar desde o inicio do
projeto [19; 23].

Para Cruzes et al. [28], o Agile ST também aumenta a necessidade de melhorar a co-
municacdo e coordenacao entre os membros da equipe, bem como uma nova mentalidade
pessoal e organizacional. A comunicag¢do e a interacdo eficientes entre a equipe melhoram o
teste e o desenvolvimento, eventualmente melhorando o fluxo e a eficiéncia das informagdes
no processo [72]. Desse modo, manter a participagéo ativa dos membros da equipe no pro-
cesso de desenvolvimento do software, também contribui com a execuc¢do dos testes durante
o ciclo de vida do software.

Conforme descrito em Crispin e Gregory [26], o Agile ST nio significa apenas testar em
projetos dgeis, mas testar uma aplicagdo com um plano para aprender sobre ela e permitir que
as informagdes do cliente guiem o teste, respeitando os valores ageis. Para isso, Crispin e
Gregory [26] apresentam os quatro Quadrantes para Testes Ageis (Agile Testing Quadrants)

(ver a Figura 2.1).

Foco em negdécio

Automatizado e manual Manual

Testes Exploratdrios

Testes Funcionais R
Cenarios

1
g?c? mgg;g Testes de Usabilidade
Pro?(;tipos Testes de Aceitagdo do Usuario
Q2 Simulagbes Alpha/Beta e

Testes de Performance e Carga
Teste de Seguranga
Teste de “ilidade”

Suporta o time
or;npmd'o BaljLD

Testes Unitarios
Testes de Componentes

Qi Q4

Automatizado Ferramentas

Foco em tecnologia

Figura 2.1: Quadrantes para Testes Ageis (Adaptado de Crispin and Gregory [26]).

'Falha: se refere a incapacidade do software de realizar a fungio requisitada [69].
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Cada um dos quatro quadrantes reflete as diferentes razdes pelas quais os testes devem
ser realizados. Crispin e Gregory [26] explicam o significado de cada quadrante da seguinte

forma:

e O quadrante inferior esquerdo (Quadrante 1 ou Q1) representa o Desenvolvimento
Orientado a Testes, que € uma pratica central do desenvolvimento 4gil. Os testes neste
quadrante, teste de unidade e teste de componente, sdo chamados de teste de progra-

mador ou teste de tecnologia.

e O quadrante superior esquerdo (Quadrante 2 ou Q2) refere-se aos testes que suportam
o trabalho da equipe de desenvolvimento, mas em alto nivel. Esses testes orientados
aos negdcios, também chamados de testes voltados para o cliente e testes do cliente,

definem a qualidade externa e os recursos que os clientes desejam.

e O quadrante superior direito (Quadrante 3 ou Q3) consiste em testes que investigam
se o produto atende as necessidades do usudrio. Nesse quadrante o objetivo € cri-
ticar o produto implementado, gerando informag¢des que guiem o desenvolvimento.
Assim, encontrar falhas ou cendrios omitidos € uma das caracteristicas principais deste

quadrante.

e O quadrante inferior direito (Quadrante 4 ou Q4) trata de testes focados em tecnologia
e visa criticar caracteristicas do produto como desempenho, robustez e seguranga, por

meio da andlise do comportamento do sistema em ambiente de produgdo.

Alguns estudos empiricos investigaram as atividades do Agile ST em um contexto de
inddstria e descobriram: cinco principais desafios enfrentados por profissionais ageis e dife-
rentes estratégias para superar esses desafios enquanto praticam a automagio de testes [72];
que existe a necessidade de um apoio mais especifico para o planejamento e execucdo do
Testes Exploratérios [23]; que ET é util na deteccdo de erros? distintos, ndo encontrados du-
rante testes baseados em casos de teste [48]; uma lista de nove fatores-chave, agrupados em
quatro temas, que permitem a eficiéncia e eficicia de ET em sistemas de software em larga

escala [55]; dentre outros [28; 30]. Um outro estudo realizou uma comparagéo entre os mé-

%Erro: é caracterizado como uma a¢o executada no software, que produz um resultado incorreto [26].
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todos dgeis XP, SCRUM e Kanban, e concluiu que embora esses métodos sejam diferentes
em alguns papéis e praticas, nas atividades de teste sdo semelhantes [8].

Outros estudos de Revisao Sistemdtica da Literatura (RSL) mostraram a necessidade de
ferramentas de teste no contexto de métodos dgeis [17; 33]; os principais fatores técnicos,
culturais e gerenciais que impulsionam os testes em ambientes DevOps [4]; fatores que limi-
tam a ado¢do do Desenvolvimento Orientado a Testes (TDD) pelo setor [17]; a necessidade
de técnicas de gerenciamento de Teste Exploratério mais voltada as necessidades das equipes

[33].

2.4 Testes Exploratorios

O Teste Exploratorio (Exploratory Testing - ET) ganhou impulso nas ultimas décadas, por
se caracterizar como uma forma simples de explorar um sistema enquanto se aprende sobre
ele [23]. Essa compreensio do sistema € derivada de vdrias fontes: observagdo do compor-
tamento do produto durante o teste, familiaridade com o aplicativo, a plataforma, o processo
de falha, o tipo de possiveis falhas, entre outros [2].

O termo Teste Exploratdrio foi introduzido por Kaner [47] para se referir a uma aborda-
gem de testes utilizada para testar software sem casos de teste pré-projetados. Com o passar
dos anos, o ET evoluiu para uma abordagem cuidadosa de testes manuais [2], onde o testador
planeja, testa, executa e analisa o teste, enquanto vai aprendendo e explorando o produto [6].

Atualmente, o ET € visto na indistria como uma abordagem pela qual diferentes técnicas
de teste podem ser aplicadas [33; 81] e oferece grande contribui¢do quando o projeto néo
contém documentagdo especificando o sistema ou esta € de baixa qualidade ou desatualizada
[10; 62]; ou ainda, quando o cédigo passa por mudangas rapidas.

Uma das caracteristicas que diferem ET de outros tipos de testes € a auséncia de scripts e
planos de testes bem detalhados. Em teoria, o profissional que realiza o teste ndo t€m casos
de teste predefinidos; em vez disso, ele usa suas habilidades e imaginacdo para encontrar
defeitos® e 4reas fracas do software testado [65].

Para isso, algumas agdes sdao sugeridas, como conhecer o produto, aprender os pontos

3Defeito: é a manifestagio de um erro no software, também conhecido como bug e se executado, pode

acarretar uma falha [69].
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fracos do produto, aprender o caminho em que o produto falha, aprender a testar o produto,
reportar os problemas ou fazer novos testes com o que foi aprendido até o momento [77].

Em sintese, ET € util quando (i) é necessario obter um feedback répido, (ii) os requisitos
sdo vagos, (iii) o desenvolvimento estd em uma fase inicial, (iv) o sistema € instdvel ou (v)
um defeito é detectado e hd a necessidade de explorar as variacdes e o escopo desse defeito
[65], por exemplo.

Entretanto, como em ET o design e execucao de testes sdo realizados ao mesmo tempo
[771, algumas desvantagens podem ser percebidas, como: a falta de preparacéo, estrutura e
orientagdo pode levar a muitas horas improdutivas [71]; uma mesma funcionalidade ser tes-
tada mais de uma vez enquanto outras ndo serem testadas [33], especialmente quando vérios
testadores ou equipes de teste estao envolvidos; dificuldade de acompanhar o progresso dos
profissionais de teste [71]; dentre outras.

Portanto, para suprir a necessidade de gerenciamento e medi¢do do ET e tratar algumas
dificuldades especificas da execugdo deste, algumas abordagens surgiram, como: Session
Based Test Management (SBTM), Exploratory Testing in Pairs, Team Exploratory Testing
Sessions (TET), Tours, Rule-Based Exploratory Testing (R-BET) [6; 46; 65; 77].

Entretanto, para uma adequacdo mais especifica ao contexto pratico de equipes ageis,
tais abordagens apresentam algumas limita¢des, como: orientacao de tempo minimo e ma-
ximo para a realizacdo das sessdes - por vezes, a sess@o poderia ser mais curta quando uma
funcionalidade testada € mais simples, por exemplo; alguns artefatos (como o charters € o
relatdrio) adotados nas sessoes de ET estdo obsoletos ou possuem campos subutilizados para
o registro do teste; toda a equipe dedicada a execu¢do do ET, ndo otimiza o tempo habil
reservado o teste; regras muito especificas para a realizagdo do ET, limitam a liberdade do

profissional que executa o teste, na exploracio do sistema; dentre outros aspectos.

2.4.1 Session Based Test Management (SBTM)

Como forma de suprir a necessidade de gerenciamento e medicdo do ET, Bach [6] propos
(1) dividir as atividades de testes em sessoes, que seriam a unidade bésica de trabalho, (2)
estipular uma missao para cada sessao e (3) adotar métricas do tempo relacionado as ativi-
dades de teste, originando a estratégia do Session Based Test Management (SBTM).

As principais caracteristicas do SBTM [6] s@o a definicdo da missdo, que consiste em
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descrever brevemente o objetivo do teste; o registro do tempo de duracdo da sessdo, que
deve ser em média 90 minutos, mas pode variar entre 30 e 120 minutos, de acordo com a
missdo; ndo hd uma sequéncia de passos definidos para executar o teste; e, o registro das
tarefas realizadas no ET, tais como, dados usados, feedback do sistema, atividades feitas,
dentre outras.

E vilido ressaltar que o tempo da sessio de ET, no SBTM, é definida pelo testador, de
acordo com suas habilidades. Durante esse periodo de tempo, o testador deve concentrar-se
exclusivamente na execugdo dos testes. Orienta-se que uma sessao de ET deve ser executada
sem interrup¢oes, durante toda a sua duragao.

Ghazi [36] destaca que uma sessdo de ET deve comegar com um documento (o charter)
que contém a missao descrita de maneira sucinta. O objetivo é garantir que o testador se
mantenha concentrado unicamente na execucao da sessao descrita no charter.

Algumas orientacdes sdo indicadas para definir a missdo, no charter: (i) a missdo nao
deve ser muito especifica, nem muito genérica; (ii) a missdo determina o que deve ser testado
(ndo como o teste deve ser realizado); (7ii) ao final da sessdo de ET, novas ideias, oportuni-
dades ou problemas, encontrados pelo testador, podem ser usados para a criacdo de novas
missoes; (iv) apds a conclusio da missdo, é importante haver uma avaliagdo da sessdo, a fim
de discutir os resultados encontrados.

Para Hendrickson [40] o formato da missdo deve ser baseada na seguinte premissa: defina
a missdo e o que deve ser explorado. A missao de um ET, pode ser definida com a estimativa
de test points, ou seja, pontos de teste. Um fest point estd relacionado a cada trabalho de
teste executado na missdo do ET. Cada missdo pode conter um ou varios fest points que
deverdo ser investigados durante o tempo da sessao do ET. E importante destacar que a lista
de fest points é dinamica, ou seja, novos pontos podem ser adicionados, com base em erros
encontrados e corregdes [36]; e, devem ser testados conforme o risco (alto, médio ou baixo),
sendo os de maior risco primeiro.

De um modo geral, a estratégia do SBTM é comumente usada com a finalidade de tornar
o ET com objetivos mais definidos, e de apoiar os problemas de auto-geréncia e geréncia da
equipe. Alguns dos seus elementos, como charters ou a defini¢ao de sessdo, sao usados como
fatores bdsicos para aplicacdo de ET por outras abordagens, como o Exploratory Testing in

Fairs, o TET e o R-BET (descritas a seguir).
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2.4.2 Exploratory Testing in Pairs

O Exploratory Testing in Pairs consiste em uma abordagem que exercita a pratica de ET
realizada por dois profissionais simultaneamente, ou seja, duas pessoas trabalham juntas
para avaliar e completar um dnico teste [46]. Por meio do teste em par, algumas dificuldades
comuns em ET s3o mitigadas como, pouca experiéncia do testador, falta de foco da equipe,
desconhecimento do dominio da aplicacd@o e reprodutibilidade dos testes.

Nesta abordagem, observam-se algumas caracteristicas semelhantes ao SBTM, como o
uso de charter de teste, a defini¢do da missdo e uma sessdo que possui tempo de duragdo
limitado. O charter pode conter a descricao das titicas a serem adotadas no teste, 0s riscos,
as ferramentas serem adotadas, as saidas esperadas, dentre outras informacdes necessarias a
execucdo da sessdo [46].

Assim, um dos profissionais executa o teste e o outro sugere ideias ou teste, presta aten¢ao
e toma notas, ouve, faz perguntas, pega material de referéncia, etc. [46]. E indicado ainda
que, troquem ideias sobre o teste, discutam os cendrios a serem avaliados, facam anotacdes
do que foi observado no teste e colaborem entre si durante a aplicacdo do ET. Os papéis
podem ser revezados.

Para Kaner e Bach [46], o Exploratory Testing in Pairs consiste em uma “atividade de ge-
racdo de ideias”, em vez de uma atividade de implementa¢do de um plano. Por este motivo,
sua implementacdo traz alguns beneficios, como: (i) aumenta o foco na atividade realizada;
(ii) incita a criagdo de novas estratégias de teste; (iii) reduz interrup¢des enquanto o teste é
executado; (iv) estimula a criatividade dos profissionais; (v) aumenta a qualidade do relatério
de bugs, ja que € revisado pelos dois profissinais; (vi) contribui no treinamento de profissio-
nais iniciantes, por meio da troca de ideias com profissionais mais experientes; dentre outros

aspectos [46].

2.4.3 Team Exploratory Testing Sessions (TET)

A abordagem Team Exploratory Testing Sessions (TET), proposta por Saukkoriipi e
Tervonen [67], foi definida com base na abordagem SBTM. O principal objetivo do TET
€ a realizagdo de realizacdo de sessdes de teste com uma equipe multidisciplinar, com skills

complementares. Em sintese, o TET considera como prioridade o objetivo do teste e sua
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importancia, o senso de responsabilidade pelos resultados e a autonomia sobre como atuar
durante a sessdo. Para isso, as sessOes de ET sdo realizadas por uma equipe de profissionais
com conhecimentos distintos [65].

Resumidamente, o processo da sessdo TET consiste em trés fases: preparacdo, sessiao
e finalizacdo. Saukkoriipi e Tervonen [67] detalham a fase de prepara¢do, em: metas, par-
ticipantes, software, drea de foco, tempo, ferramentas, técnicas de teste, ambiente de teste,
treinamento, comunica¢do; (2) a fase de sessdo, em: apresentacdo e suporte, a execucao
do ET, dar e receber feedback, aprendizado sobre o teste, socializacdo e relatério dos re-
sultados; e, (3) a fase de finalizacdo, em: comunicacdo dos resultados do teste (ideias de
aprimoramento, defeitos, criacdo/atualizacdo de casos de teste, reconhecimento da area de
teste), relatorio da sessdo, feedback, atualizacido da abordagem de teste e acompanhamento.

Para aplicar o TET € indicado que os membros da equipe possuam habilidades,
experiéncias e papéis distintos, e, de modo complementar, tenham experiéncia em testes
e conhecimento sobre o dominio do sistema a ser testado [67]. Para isso, sdo indicados os
seguintes papéis: facilitador, especialista do dominio, participante e gerente do dominio. A
execuc¢do da sessdo do ET € semelhante a sessdao do SBTM, com a defini¢ao de uma missao,
de um tempo e o registro do teste em um relatério.

O TET contribui com a mitigacdo de algumas fraquezas do ET, como a pouca experiéncia
do testador e a falta de foco da equipe, por meio da énfase na realiza¢ao de sessdes em equipe.
Desse modo, a equipe permite um ganho sinérgico quando os membros interagem de maneira

a ajudéd-los mutuamente, aprendendo uns com os outros [67].

2.4.4 Tours

A primeira defini¢do para Tour Testing foi dado por Kaner [47], definindo Tour como uma
abordagem estruturada para ET, onde a exploracdo de um produto é organizada em torno
de um tema especifico, e em seguida, o testador pode navegar e percorrer o sistema para
registrar o comportamento da funcionalidade testada [77].

O conceito de Tours se baseia na metifora do turista. Enquanto o testador realiza o ET,
ele se assemelha a um turista que explora um lugar onde nunca esteve antes [77]. Con-
siderando que um turista gostaria de visitar o maior nimero possivel de lugares, em um

prazo delimitado, as Tours sdao agrupadas em seis grupos principais de acordo com suas
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caracteristicas [77], a citar: Business district, Historical district, Tourist district, Entertain-
ment district, Hotel district e Seedy district.

Assim, o testador € direcionado a explorar o sistema sob a perspectiva de:
funcionalidades referentes ao contexto de negdécio; funcionalidade que possuem cédigo le-
gado, histérico de bugs e funcionalidades defeituosas; funcionalidades pouco utilizadas por
usudrios mais experientes, pois podem ser utilizadas por novos usudrios; funcionalidades que
suportam e complementam as outras funcionalidades; funcionalidades que estdo em funcio-
namento mesmo com o sistema “em descanso’’; encontrar vulnerabilidades no sistema [77].

Nessa perspectiva, a Tours contribui com a mitigacdo de algumas fraquezas do ET, como
a pouca experiéncia do testador, a falta de foco e a aplicacdo de Testes Exploratdrios a

Sistemas de Tempo Real.

2.4.5 Rule-Based Exploratory Testing

A abordagem Rule-Based Exploratory Testing (R-BET) foi proposta por Hellman e Maurer
[39] com objetivo de fornecer uma estratégia para execugio de ET baseada no uso de regras
curtas e automatizadas para aumentar a capacidade de deteccdo de bugs de sessdes de ET
gravadas [39].

Nesta abordagem, as regras seguem o formato de uma declaragdo “if..try..catch”. De
acordo com Hellman e Maurer [39], a pré-condigdo “if”, indica que o teste s6 serd executado
se ela for satisfeita - neste caso, pode haver mais de uma pré-condi¢io associadas por um
“and”. O termo “try” indica uma acdo e representa o corpo principal da regra que serd
executada atrvés das pré-condi¢des. O termo “catch” indica o que deve ocorrer se o try
falhar (identificacdo de bugs ou warnings) ou langar uma excecao.

O R-BET associa ET e Testes Baseados em Regras (Rule-Based Testing) para testes em
interfaces de usudrio (Graphical User Interface - GUI). Para isso , adota o uso de uma fer-
ramenta denominada LETT (LEET Enhances Exploratory Testing), que captura a interagao
do testador durante uma sessdo de ET, gerando um script reprodutivel e, em seguida, re-
cebe um conjunto de regras definidas pelo testador, indicando comportamentos esperados ou
proibidos para a funcionalidade testada [39].

Para Hellman e Maurer [39], o R-BET permite que um sistema seja testado mais

detalhadamente e propicia que os testadores realizem testes mais interessantes. Neste sen-
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tido, o R-BET contribui com a mitigacao de uma das desvantagens do ET que se refere a

reprodutibilidade dos testes.

2.5 Design Science Research

A Design Science Research (DSR) consiste em um método de pesquisa orientado a resolugdo
de problemas. Para Wieringa [78], a DSR envolve a pesquisa na resolu¢io de situacdes-
problema em que cié€ncias tradicionais ndo sejam suficientes para sustentar o processo de
pesquisa.

Dresch et al. [31] complementa que, as caracteristicas apresentadas pela DSR indicam a
possibilidade de utilizar os fundamentos desta ci€ncia para a criacdo de conhecimento apli-
cavel as organizagdes. Desse modo, a DSR difere de outras metodologias de pesquisa porque
ela € orientada a resolu¢@o de problemas especificos para obter uma solucao satisfatoria para
a situagdo, mesmo que a solugdo ndo seja 6tima [31].

Dois fatores sdo fundamentais para o desenvolvimento da pesquisa [41]: arelevancia, que
orienta o desenvolvimento de solugdes baseadas em tecnologia para problemas gerenciais
importantes e relevantes; e, o rigor, que sugere que a solugdo passe por métodos rigorosos,
tanto na constru¢do como na avalia¢do dos artefatos.

Para Hevner [41], o objetivo de aplicar DSR é desenvolver artefatos que permitam so-
lucdes satisfatérias aos problemas praticos. Desse modo, a busca por um artefato eficaz e
efetivo exige a utiliza¢do de meios que sejam disponiveis, para alcangar fins desejados [41],
ao mesmo tempo que deve satisfazer o contexto do ambiente em que o problema estd sendo
estudado.

Portanto, com base em um rigor metodolégico, a DSR orienta as etapas de um projeto
como uma atividade cientifica, e proporciona a elaboragao e a avaliacdo minuciosa de um ar-
tefato vidvel, que pode ser definido como um constructo, modelo, método e/ou instancia¢ao
[78].

Em sintese, Cross [27] afirma que: um Constructo consiste em artefatos que definem
conceitos para descrever os problemas dentro de um dominio e para especificar as possiveis
solucdes - em linhas gerais, formam o vocabulario de um dominio; um Modelo se refere a

um conjunto de proposicdes ou declaracdes que expressam as relagdes entre os constructos;
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Implementagao da Solugao Avaliac¢do da Implementagao /
Investigagao do problema

o Stakeholders? Objetivos?

s Framework do problema conceitual?

o Fendmeno? Causas, mecanismos, razées?
» Efeitos? Contribuigdes dos objetivos?

Ciclo Regulador

Validagao da Solugéo Design da Solugédo

» Artefato X Contexto produz efeitos? » Especificagéo dos requisitos!

» Trade-offs para artefalos diferentes? * Requisitos contribuem para os objetivos?
¢ Sensitividade para diferentes contextos? ¢ Tratamento disponiveis?

s Efeitos satisfazem os requisitos? s Design de novas solugdes!

Figura 2.2: Ciclo Regulador da DSR, proposto por Wieringa [78].

um Método consiste em um conjunto de passos (um algoritmo ou orientagdo) usado para
executar uma tarefa; e, as Instanciagdes operacionalizam os constructos, os modelos e os
métodos.

Desse modo, a utilidade, qualidade e eficdcia do artefato devem ser, rigorosamente, de-
monstradas por meio de métodos de avaliagdo bem executados [31]. Mesmo gerando resul-
tados a partir de um processo, 0 método contribui para fortalecer a base de conhecimentos
existentes, podendo colaborar para o aprimoramento de teorias [41].

Para isso, Wieringa [78] categoriza a DSR em etapas que encadeiam um “Ciclo
Regulador”. Este ciclo pode ser repetido quantas vezes forem necessarias até o refinamento
completo do artefato, ou seja, até que o problema encontrado na etapa de Investigacdo seja
solucionado.

Em sintese, o “Ciclo Regulador”, proposto por Wieringa [78], é baseado em um con-
junto de atividades cientificas que norteiam o planejamento, desenvolvimento e avaliacdo
do artefato, por meio das seguintes etapas: Investigacdo do Problema, Design da Solucdo,
Validacao da Solu¢do, Implementacdo da Solucdo e Avaliagdo da Implementacdo, conforme
apresentado na Figura 2.2.

O Ciclo Regulador inicia com a Investigagdo de um Problema real, visando desco-
brir quais fendmenos devem ser melhorados e porque devem ser melhorados. Seguido do
Design da Solugdo, que consiste no design de um ou mais artefatos que podem solucionar o
problema identificado na etapa anterior; e da Validagdo da Solugdo, que visa autenticar se a

solugd@o contribui com os objetivos dos stakeholders. Em seguida, a Implementagdo da So-
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Design como artefato Relevancia do Problema Avaliagéo do Design
A pesguisa desenvolvida com O objetivo da pesquisa em A utilidade, qualidade e A pesquisa conduzida pelo DSR
DSR deve produzir artefatos DSR & desenvolver solugdes eficacia do artefato devem ser deve fornecer  contribuicbes
vidveis na forma de um baseadas em tecnologia rigorosamente  demonstradas claras e verificaveis nas dreas
constructo, modelo, método ou para problemas gerenciais por meio de metodos de especificas dos artefatos
instanciagao. importantes e relevantes. avaliagdo bem executados. desenvolvidos e apresentar uma

base clara sobre os fundamentos
do design e/ou metodologias de
design.

A pesquisa em DSR deve ser A busca por um artefato eficaz e A pesquisa conduzida pela DSR

baseada na aplicacdo de efetivo requer o uso de melos deve ser apresentada tanto para

metodos rigorosos tanto na disponiveis para atingir os fins um publico mais orientado para a

construgdo  quanto na desejados, ao mesmo tempo em tecnologia quanto para  um

avaliagao de artefatos. que satisfaz as leis que regem o publico mais orentado para a
ambiente em que o problema gestéo

esta sendo estudado.

Figura 2.3: Instrucdes gerais para a condugdo da Design Science Research (Traduzido de Dresch,

Lacerda e Jr. [31]).

lucdo propde a aplicagdo da solugdo em um contexto real para que possa ser avaliada, dando
inicio a etapa de Avaliacdo da Implementagdo para perceber o sucesso da solugéo [78].

Embora as etapas de Investigacdo do Problema e Avaliacdo da Implementacao tenham as
mesmas caracteristicas, no que se refere as questdes norteadoras, possuem objetivos distintos
- como ja descrito anteriormente. A Investicio do Problema integra a primeira iteracao do
Ciclo Regulador e consiste em investigar na literatura o problema a ser tratado na pesquisa,
de modo a preparar o design da solucdo [78]. Enquanto que a Avaliagdo da Implementagio
finaliza a primeira iteracdo do ciclo e pode originar uma nova iteracdo do Ciclo Regulador.
Seu objetivo consiste em avaliar a aplicacdo da solucdo em um contexto do problema in-
vestigado [78]. No Capitulo 4 desta tese, cada etapa da DSR conduzida nesta pesquisa é
instanciada e detalhada.

Portanto, uma pesquisa fundamentada em DSR deve prover contribui¢cdes claras e
verificdveis nas areas especificas dos artefatos desenvolvidos, e apresentar um embasamento
claro em fundamentos ou metodologias de design [41]. A Figura 2.3 apresenta algumas

instrugdes gerais fornecidas por Hevner [41] e adaptadas por Dresch, Lacerda e Jr. [31].
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2.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo foram apresentadas as bases tedricas necessdrias para a compreensao da pes-
quisa realizada nesta tese, a fim de propriciar ao leitor os conhecimentos fundamentais para
interpretacdo dos resultados alcancados. A Secdo 2.1 apresentou os conceitos e os principios
do Método Agil na Engenharia de Software, bem como a descri¢io de algumas principais
metodologias que visam apoiar o desenvolvimento de software.

A Secdo 2.2 discutiu as principais defini¢cdes sobre Agile RE, bem como as estratégias de
especificacdo e documentagdo mais adotadas neste contexto, destacando estudos empiricos
e de RSLs ja realizadas.

A Secdo 2.3 apresentou os principais conceitos e praticas de Agile ST que mais contri-
buem para o desenvolvimento de software por profissionais dgeis. Também foram destacados
estudos empiricos e de RSLs realizados nesta drea de estudo. De modo complementar, foi
enfatizada a relevincia dos ET no ambiente 4gil, destacando algumas principais abordagens
de ET.

A Secdo 2.4 expde uma contextualizacdo sobre Testes Exploratérios e discute algumas
principais abordagens que apoiam o gerenciamento ¢ medicao do ET, como Session Based
Test Management (SBTM), Exploratory Testing in Pairs, Team Exploratory Testing Sessions
(TET), Tours e Rule-Based Exploratory Testing (R-BET).

A Secdo 2.5 define brevemente os principais conceitos relacionados a Design Science
Research. Este é o procedimento metodoldgico adotado nesta pesquisa e € detalhado com
mais precisdo no Capitulo 4.

Por fim, o préximo capitulo apresentard o artefato gerado nesta tese, o método Agile
ETeasy. Desse modo, serdo apresentados e discutidos os elementos e artefatos que compdem

o referido método.



Capitulo 3

O Método Agile ETeasy

Neste capitulo é apresentado o artefato gerado nesta tese, de acordo com a proposta de
Design Science Research [78], seguida neste estudo. Portanto, o artefato é definido como
um método e sua construgdo teve inicio na etapa de Design da Solucdo do Ciclo 1 da DSR
(conforme apresentado na Se¢do 4.2.2). Apds os sucessivos refinamentos aplicados no ar-
tefato, durante a DSR, foi gerada a versdo final do método Agile ETeasy. Assim sendo, 0s
elementos que compdem as etapas de Planejamento, Execucdo e Encerramento do método
sdo detalhados, respectivamente, nas Se¢des 3.1, 3.2 e 3.3. Posteriormente, algumas ori-
entacOes adicionais para aplicacdo do método sdo fornecidas, na Secdo 3.4. E, por fim, as

consideracgdes finais deste capitulo sdo apresentadas na Secdo 3.5.

3.1 Método Agile ETeasy: Etapa de Planejamento

O inicio do método Agile ETeasy ocorre pela etapa de Planejamento, cujo objetivo princi-
pal € um plano simplificado com o escopo do teste a ser feito e que guiard a execugdo do
método. Participa desta etapa o principal responsavel pelo projeto, ou seja, o lider da equipe
ou um membro da equipe com conhecimento sobre o escopo do projeto. A Figura 3.1 apre-
senta a atividade, as tarefas, as técnicas e o elemento de saida sugeridos para esta etapa de
Planejamento.

Na etapa de Planejamento do método Agile ETeasy foi apontado apenas uma atividade:
“Definir Escopo de Teste”. Para o desenvolvimento desta atividade serdo realizadas duas

tarefas, conforme apresentado na Tabela 3.1.

24
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Qa] 1. Definir escopo de teste

\ J
“““““““““““““““““““““““““““ Y
: : Técnicas:
: Tarefas: i
: I:D .  Brainwriting.
e Conhecer o produto: : : e Pesquisa documental.

e Responder a questdo: :
‘Qual o teste mais:
importante que eu posso :

realizar agora?”

Elemento de Saida:

:

: Um artefato de teste com a
: descrigéo do escopo a ser
: testado.

Figura 3.1: Etapa de Planejamento do método Agile ETeasy.

Para executar a atividade “Definir Escopo de Teste” € indicado o uso de técnicas, a citar:
(i) Pesquisa Documental, por meio da descri¢ao dos requisitos em um Sistema de Gerencia-
mento de Requisitos ou em um documento/modelo de requisitos especifico (Use Case, User
Stories, Protétipos, etc.), Manual do Usudrio, dentre outros documentos disponiveis sobre o
projeto e que possam uteis para auxiliar na defini¢do do escopo de teste; e, (ii) Brainwriting,
que consiste em uma técnica para geracdo de ideias, por meio da escrita de uma ideia ou
opinido sobre uma questdo especifica, por alguns minutos, sem falar. Neste sentido, a Pes-
quisa Documental contribui para que o profissional conhega, rapidamente, um pouco sobre
o produto que ird testar; enquanto que, o Brainwriting contribui com a descricdo do escopo
do que serd testado durante a aplicagdo do teste.

Ao final da etapa de Planejamento, deve ser gerado, como artefato inicial, um plano' com
o escopo do que serd testado durante a execu¢do do método Agile ETeasy. Para isso, indica-
se que seja adotado um artefato de planejamento para cada funcionalidade testada com o
método. Neste artefato, algumas informacdes bésicas sobre o projeto devem ser inseridas

(consultar o Apéndice K):

e Data: Consiste em informar a data em que o teste foi realizado - no formato

<dd/mm/aaaa>.

"Template do artefato de Planejamento do método Agile ETeasy: https://sites.google.com/

view/metodoagileeteasy/artefatos?authuser=3
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Tabela 3.1:

Atividade 1. Definir escopo de teste.

Tarefa

Descricao

Conhecer o produto

Responder a questao: “Qual o
teste mais importante que eu

posso realizar agora?”

E interessante que o profissional que fard o teste retina
informacdes sobre a aplicacdo; conheca problemas
passados ou conhecidos, 0 que aconteceu em testes
anteriores, mudancas recentes, efc.; e, participe de
reunides com os stakeholders (lider, cliente, etc.).

Diante das informagdes coletadas na tarefa anterior, é
preciso priorizar o teste a ser realizado, conforme a
relevancia da funcionalidade para projeto. Para isso,
€ indicado informar o objetivo do teste, como escopo
do que serd testado no método. Caso o profissional
considere a ‘profundidade’ do teste muito extensa,
sugere-se detalhar a descricdo do escopo em obje-
tivos menores, para facilitar a execugdo dos testes,

posteriormente, e para que o foco seja mantido.

e Sistema: Consiste em informar a identificagdo do nome do sistema/projeto a ser tes-

tado.

e Versdo: Consiste em informar a versdo do sistema/projeto a ser testado.

e Sprint: Consiste em caracterizar a Sprint, por meio de um nome, numeragao ou outra

referéncia.

e Testadores: Consiste na identificacao do profissional (is) responsdvel (is) por testar o

referido escopo.

e ID: Consiste em informar um identificador ao cendrio de teste especificado.

e Referéncia ao Requisito: Consiste em descrever uma referéncia ao requisito testado -

pode ser um identificador de Use Case ou de User Stories, a um documento, ou a um

Sistema de Gerenciamento de Requisitos usado pela equipe.
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e Cendrio de Teste: Consiste em descrever o escopo a ser testado, em uma frase curta.

3.2 Método Agile ETeasy: Etapa de Execucao

Ap6s o planejamento do escopo de teste, a segunda etapa do método Agile ETeasy é a Execu-
¢ao do Teste. Esta etapa foi categorizada em duas atividades: “Aplicar os Testes” e “Observar
os Resultados”. Participam desta etapa os profissionais envolvidos no desenvolvimento da
aplicag@o e que executardo os testes - um desenvolvedor e o lider da equipe. A Figura 3.2
apresenta a atividade, as tarefas, as técnicas e o elemento de saida sugeridos para esta etapa
de Execugao.

Para “Aplicar os Testes” € sugerida a realiza¢do de uma tnica tarefa, conforme apresen-
tado na Tabela 3.2. Nesta atividade, é possivel consultar uma Lista de Heuristicas [40] com
sugestdes de dados a serem testados, de acordo com cada escopo definido no Planejamento.
Além disso, a partir desta lista, também € possivel aprender e identificar possiveis novos tes-
tes a serem executados. Esta atividade ndo gera nenhum elemento de saida, pois é dedicada
exclusivamente a exploracao do sistema.

Em seguida, deve-se “Observar os Resultados”. Para esta atividade, € sugerida a realiza-
¢do de uma unica tarefa: analisar o comportamento do software, conforme descrito na Tabela
3.3.

Para executar a atividade “Observar os Resultados” € indicado o uso da técnica Pair
Review. Para aplicagdo desta técnica os profissionais envolvidos no teste (lider do equipe e

desenvolvedor), dividem-se em dois papéis: um, analisa o comportamento do software, em

} 3. Observar os
QZ, Aplicar os testes Q resultados
J

S — N L T N Swv————

: Tarefas: : : Téenicas: : s Jaa 3|:> ! Técnicas:

‘e Inicier a exploragio - l:>i i - . e Analisar o H —

I do sisterna, alinhado - : »  Checkiistde Heuristicas - I comportamento  do - ; f i rieview s
com ©  escopo . e e P e, - X software, 5 e O e e J
definido na etapa de x considerando 05 |
Planejamento. = . requisitos definidos.,

““““““““““ A el e Ll i A B A A e resErsaten s

: e : : Elemento de Saida;

* Prints ou Gifs da Tela
. lestada, com bugs
* destacados.

Figura 3.2: Etapa de Execucdo do método Agile ETeasy.
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Tabela 3.2: Atividade 2. Aplicar os testes.

Tarefa Descricao

Iniciar a exploragdo do sis- Alinhado com o escopo definido na etapa de Plane-
tema jamento, o profissional deve iniciar a exploracdo do
sistema, considerando aspectos como pensamento cri-
tico sobre o que estd testando - enquanto também

aprende sobre o sistema.

voz alta para evidenciar seus pensamentos e impressdes; enquanto que o outro, observa e
fornece suas opinides e feedback, simultaneamente. E sugerido também, como elemento de
saida, que prints ou gifs da tela testada sejam capturados e registrados, dando destaque e
reportando os defeitos encontrados.

E importante destacar que, embora as atividades “Aplicar os Testes” e “Observar os Re-
sultados” sejam definidas separadamente na etapa de Execucdo, sdo executadas em paralelo

e iterativamente.

Tabela 3.3: Atividade 3. Observar os Resultados.

Tarefa Descricao

Analisar o comportamento do Tendo iniciado a exploracao do sistema, € indicado
software que os profissionais envolvidos no teste realizem a
andlise do comportamento (melhorias, bugs, novas
funcionalidades, etc.) do software, com base nos

requisitos definidos.

3.3 Meétodo Agile ETeasy: Etapa de Encerramento

Ap6s a etapa de Execucdo, temos a etapa de Encerramento do método Agile ETeasy. Esta
etapa foi categorizada em duas atividades: “Registrar o Teste” e “Alinhar Melhorias”. A

Figura 3.3 apresenta a atividade, as tarefas, as técnicas e o elemento de saida sugeridos para
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Figura 3.3: Etapa de Encerramento do método Agile ETeasy.

esta etapa de Encerramento. Desse modo, no Encerramento do teste, a atividade “Registrar
o Teste” € a primeira a ser realizada. Para isso, € sugerida uma unica tarefa, conforme
apresentado na Tabela 3.4.

Para realizar esta tarefa ndo ha uma sugestdo de técnica a ser adotada. Portanto, &
necessario que todas observacdes, sobre o comportamento do sistema - durante o Teste
Exploratdrio - sejam registradas no Relatério de Encerramento (elemento de saida do mé-
todo) 2. Neste artefato (consultar Apéndice L), algumas informacdes sobre o teste devem ser

inseridas, como:

e Testadores: Consiste na identificacdo do profissional (is) responsavel (is) por realizar

o teste.

e Duragdo: Consiste no tempo de execucdo (em minutos) do teste.

2Template do artefato de Encerramento do método Agile ETeasy: https://sites.google.com/

view/metodoagileeteasy/artefatos?authuser=3

Tabela 3.4: Atividade 4. Registrar o teste.

Tarefa Descricao

Descrever as informagdes en- E indicado detalhar as observag¢des sobre o comporta-
contradas sobre o escopo tes- mento (melhorias, bugs, novas funcionalidades, etc.)

tado do sistema, de acordo com o escopo definido no teste.
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e Escopo testado: Consiste na descricdo do escopo a ser testado - assim como estd no

artefato de Planejamento.

o Usudrios: Consiste em informar o nivel de acesso do usuério na funcionalidade tes-

tada.

e Configuracdo: Consiste em informar a configura¢ido do sistema, em que o teste foi
executado, se houver. Ou informagdes de configuragdo de hardware que sao impor-

tantes de serem informadas para o entendimento do teste.

e Arquivos: Consiste em informar os arquivos necessdrios para execucdo da
funcionalidade testada, como arquivos de carga, de entrada/saida de dados, dentre

outros referentes ao contexto do sistema, e se houver.

e Outros: Consiste em descrever outras informagdes importantes a serem registradas,

como: dispositivos de hardware/equipamentos usados no teste, dentre outros.
e Defeitos: Consiste em informar a descri¢do dos defeitos encontrados, se houver.

e Melhorias: Consiste em informar as sugestdes de melhorias a serem implementadas a

partir dos defeitos percebidos, se houver.

e Pendéncias: Consiste em informar as funcionalidades que ndo foram finalizadas, ou

seja, as pendéncias percebidas durante o teste, se houver.

e Notas: Consiste em informar notas adicionais sobre o teste executado, se houver. In-

formagdes importantes para a equipe.

e Anexos: Consiste em informar os arquivos (documentos ou links) adicionais, necessa-
rios a execugdo ou compreensao da funcionalidade testada, ou de acesso a registros do

teste, como gifs ou prints de tela dos bugs encontrados.

E importante destacar que, quando nido houverem informacdes a serem inseridas nos
campos do Relatério de Encerramento, deve-se inserir a informagao “Ndo foi identificado
um <usudrio, configuragdo, arquivo, defeito, melhoria, pendéncia, nota ou anexo>", no

respectivo campo.
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Ja a atividade “Alinhar as Melhorias”, consiste em uma discussio e alinhamento com
os stakeholders do projeto sobre as observacdes percebidas durante o Teste Exploratorio,
de modo que as decisdes sobre o sistema sejam de comum acordo entre os stakeholders, e

todos tenham o mesmo entendimento. Portanto, é necessario o desenvolvimento de algumas

tarefas, conforme apresentadas na Tabela 3.5.

Tabela 3.5: Atividade 5. Alinhar as melhorias.

Tarefa

Descricao

Apresentar as percepcdes so-

bre o escopo testado

Destacar os bugs encontrados

Apontar sugestdoes de melho-
rias a respeito dos bugs en-

contrados

Retornar a descricdao do escopo de teste, no artefato
de Planejamento, e apresentar uma sintese das obser-
vagoes feitas sobre a funcionalidade testada, conside-
rando o seu comportamento durante o teste.

Para tornar mais visivel e facilitar a compreensao dos
bugs encontrados no escopo testado € indicado expor
os gifs ou prints de tela capturados na etapa de Execu-
cdo, e/ou registrados no Relatério de Encerramento.
Para corrigir os bugs encontrados, deve-se discutir
o comportamento do sistema, sob a perspectiva de
melhorias ou novas funcionalidades a serem imple-

mentadas.

Para realizar a atividade “Alinhar as Melhorias” € indicado que um Workshop (breve
reunido) ou um Brainstorming com os stakeholders do projeto seja realizado. Para conduzir
esta discussdo, sugere-se que as informagdes sobre o comportamento do sistema, na execu-
¢do do escopo testado, sejam expostas aos stakeholders, de modo a estimular ideias sobre

melhorias no sistema e/ou novas funcionalidades a serem implementadas com base nos bugs

detectados. Nesta atividade n@o hé indicacdo de um elemento de saida.
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34

Parab

COmo:

1.

Orientacoes Adicionais do Método Agile ETeasy

em executar o método Agile ETeasy algumas orientacdes adicionais sdo recomendadas,

O Teste em Par (Pair Review) favorece o aprendizado do testador, ao colocar
profissionais com experiéncias diferentes, sobre o projeto, para trabalharem juntos.
Bem como, contribui com a disciplina do profissional, evitando que a distracio acon-
teca, ou seja, um ajuda o outro a manter o foco no teste. E, consequentemente, otimiza
a qualidade do trabalho desenvolvido, garantindo a eficicia do teste executado. Neste
contexto, o Pair Review: favorece a identificacdo de defeitos mais cedo/rapido (efe-
tivo); exige pouco esforco (menor custo e pouco tempo); propicia a aplicabilidade das
técnicas de apoio a execugdo do teste, indicadas no método Agile ETeasy; contribui
com a identificacdo de mais defeitos que outros métodos de teste; auxilia na identifi-
cacdo de defeitos de Interface de Usudrio (Graphical User Interface - GUI) e usabi-
lidade, adicionalmente; encontra falhas criticas mais cedo, defeitos 6bvios/simples e
menos falsos positivos [33]. Assim, devem estar envolvidos no teste, o profissional
que fard o Teste Exploratério (desenvolvedor que ndo trabalhou na implementacao da

funcionalidade testada) e o lider da equipe (observador).

Embora seja orientado que o método Agile ETeasy adote a técnica de Pair Review
durante sua execug¢do, todos os membros da equipe podem estar envolvidos. Neste
sentido, indica-se que os papéis sejam distribuidos aos profissionais de acordo com as
etapas do método. Na etapa de Planejamento, € indicado que o principal responsdvel
pelo sistema (lider da equipe) planeje o escopo do teste, j4 que possui um conheci-
mento mais aprofundado sobre o sistema; enquanto que o outro profissional (desen-
volvedor) observa ou opina, quando necessario, sobre o que estd sendo planejado. Na
etapa de Execucao, € indicada a participacdo de de dois profissionais: um desenvolve-
dor, que executard o Teste Exploratorio; e, o lider da equipe, que observard a execugao
do teste e verificard se estd de acordo com o escopo do teste, especificado na etapa de
Planejamento. Na etapa de Encerramento, temos a participacao dos profissionais que
executaram o teste (desenvolvedor e lider da equipe), mais especificamente na ativi-

dade “Registrar o Teste”; e, a participacdo dos stakeholders do projeto, na atividade



3.4 Orientagoes Adicionais do Método Agile ETeasy 33

“Alinhar as Melhorias”.

3. Para apoiar a execugao e o registro de Testes Exploratdrios, existem algumas ferramen-
tas disponiveis em modo Freeware ou Trial. Portanto, € sugerido o uso de ferramentas,
como estas, para apoiar o desenvolvimento das etapas de Execucio e/ou Encerramento
do método Agile ETeasy. No Apéndice B € disponibilizado o acesso a uma lista de fer-
ramentas que apoiam a execugao de Testes Exploratorios. Entretanto, destacamos que:
(i) nenhuma das ferramentas apresentadas executa automaticamente o método aqui
proposto; (ii) e, o método Agile ETeasy pode ser usado independente de ferramentas

especificas para Testes Exploratdrios.

4. O método Agile ETeasy € mais indicado para ser executado em funcionalidades que sdo
complexas e cujos requisitos sdo vagos ou mudam constantemente, tornando invidvel

escrever casos de teste.

5. E indicado que o método Agile ETeasy seja aplicado (etapa de Execugio) por profis-
sionais que ndo desenvolveram a funcionalidade a ser testada - definida no artefato de

Planejamento.

6. Sobre o artefato Relatdrio de Encerramento: € necessdrio gerar um relatorio para cada

escopo de teste definido na etapa de Planejamento.

7. E indicado que a técnica de Brainstorming seja adotada na etapa de Encerramento,
apenas se a funcionalidade testada necessitar de ampla discussdo, a partir dos defei-
tos, melhorias ou pendéncias percebidas durante o teste. Caso, contrario indica-se a

utilizacdo da técnica de Workshop.

8. E indicado que o método Agile ETeasy seja aplicado sempre que uma funcionalidade

for implementada na sprint.

9. No contexto do método Agile ETeasy, considera-se como “funcionalidade”: um requi-
sito de software que foi implementado e caracteriza o funcionamento do sistema; e,
como “escopo”: o conjunto de verificacdes que serdo testadas acerca da funcionali-

dade.
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10. No contexto agil € comum que a equipe nio possua um profissional dedicado exclusi-
vamente aos testes; por este motivo, o método Agile ETeasy indica que os testes podem

ser executados pelos desenvolvedores ou pelo lider da equipe.

11. Sempre que um defeito for corrigido na funcionalidade testada e for necessdrio testa-
la novamente, um novo Relatério de Encerramento deve ser gerado para registrar o

comportamento da funcionalidade.

3.5 Consideracoes finais do capitulo

Este capitulo apresentou o artefato gerado nesta tese, o método Agile ETeasy. Este método
consiste na definicao de etapas, atividades, tarefas, técnicas e elementos de saida que facili-
tam a operacionaliza¢do dos Testes Exploratérios por equipes dgeis.

A Secao 3.1 descreveu a atividade “Definir escopo de teste”, destacando as tarefas, as
técnicas e o elemento de saida que compdem a etapa de Planejamento do método Agile
ETeasy. Foi apresentado, também, o artefato de Planejamento indicado para esta etapa do
método.

A Secdo 3.2 descreveu as atividades “Aplicar os Testes” e “Observar os Resultados”,
destacando as tarefas, as técnicas e o elemento de saida que compdem a etapa de Execucao
do método Agile ETeasy.

A Secido 3.3 descreveu as atividades “Registrar o Teste” e “Alinhar Melhorias”, desta-
cando as tarefas, as técnicas e o elemento de saida que compdem a etapa de Encerramento
do método Agile ETeasy. Foi apresentado, também, o artefato de Encerramento indicado
para esta etapa do método.

A Secdo 3.4 exp0Os algumas principais orientagdes para aplicacdo do método Agile ETe-
asy, com base nas experi€ncias conduzidas nos estudos qualitativos realizados para validacao
e avaliacdo do método - detalhados no capitulo seguinte.

Por fim, o préximo capitulo discutird a metodologia de Design Science Research, adotada
para o desenvolvimento desta tese. Serdo apresentados os estudos conduzidos e os resultados

obtidos em cada etapa da DSR.



Capitulo 4

Aplicacao da Design Science Research

Neste capitulo € apresentado o detalhamento das etapas da Design Science Research condu-
zida nesta pesquisa. Desse modo, s@o expostas algumas caracteristicas gerais da metodologia
da DSR aplicada ao contexto deste estudo, na Secdo 4.1. Em seguida, sdo descritas as ativi-
dades de pesquisa realizadas em cada ciclo da DSR. Assim, as etapas que compdem o Ciclo
1 da DSR (Investigacdo do Problema, Design da Solugdo, Validacdo da Solugdo, Implemen-
tacdo da Solugdo) sao descritas na Secao 4.2. E, as etapas que compdem o Ciclo 2 da DSR
(Avaliacdo da Implementacdo, Design da Solucdo, Validacdo da Solucdo, Implementacdo
da Solugdo) sdo discutidas na Secdo 4.3. Por fim, as consideragdes finais deste capitulo sdao

apresentadas na Se¢do 4.4.

4.1 Metodologia da DSR

O método de pesquisa baseado em Design Science Research visa garantir o rigor na con-
ducdo da pesquisa e a relevancia de seus resultados, aplicados a um contexto especifico
[41]. Portanto, para garantir que a pesquisa é potencialmente relevante e que € suscetivel de
discussdo e verificagdo, a DSR propde a execu¢cdo de um processo sistemadtico e iterativo,
baseado em um ou mais ciclos de tarefas. Tais tarefas consideram um conjunto de estraté-
gias de pesquisa, planejadas e executadas, para garantir a solucao de um dado problema. Por
este motivo, diante do problema abordado nesta pesquisa, dos objetivos e das questdes de
pesquisa a serem investigadas, optou-se pelo uso deste procedimento metodoldgico.

Assim, para a construcio e avaliacdo do método como artefato gerado nesta tese, foram

35
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realizados dois ciclos da DSR [78]. A Figura 4.1 ilustra as atividades desenvolvidas em cada
etapa dos ciclos, desde a Investigacao do Problema a Avaliacao da Implementacao, as quais

sdo descritas nas subsecoes seguintes.

Etapa 1. Investigacao da
Problema

Bibliografica
de ferramentas - Entrevistas
- Didrio de Bordo
- Curso de ET

Etapa 4. implementagio Etapa 2. Designda
da Solugao Solugio

- Refinamenio do método

Estudo de

uma equipe agil
uma equipe bl

Etapa 3. Validagdo da Etspa 3. Validagic da

Solugao Solugao

< Validaglo 02 dométada
através de opinido de
especialistas

Ciclo 1 Ciclo 2

Figura 4.1: Ciclos da DSR aplicados nesta pesquisa.

O Ciclo 1 foi iniciado com a etapa de Investigacdo do Problema, que consistiu na
realizacdo de (i) uma pesquisa biliografica sobre ET no contexto de desenvolvimento agil,
(ii) uma pesquisa complementar por ferramentas de ET e (iii) entrevistas com profissionais
de equipes ageis, que culminou na realiza¢do de (iv) um curso sobre ET com profissionais
de equipes dgeis [23]. O detalhamento da metodologia adotada nesta etapa de Investigagdo
do Problema € descrito na Secdo 4.1.1.

Para a realizacdo da etapa de Design da Solug¢do do Ciclo 1 foi necessério, primeira-
mente, (i) acompanhar a aplicagdo de ET em projetos reais desenvolvidos por profissionais
de equipes dgeis; em seguida, coletar mais insights por meio de um (ii) brainstorming; e,
finalmente, iniciar a construcdo do método. A metodologia utilizada na etapa de Design da
Solugdo é descrita na Secao 4.1.1.

Ainda no Ciclo 1, na etapa de Validagdo da Solugdo foi conduzido um estudo de verifica-
¢do empirica com profissionais especialistas da drea, por meio de um questiondrio online. A
metodologia usada na etapa de Validacdo da Solugcdo pode ser acompanhada na Secdo 4.1.1.

Em seguida, foi aplicada a etapa de Implementacdo da Solugdo, com o intuito de analisar

a facilidade de entendimento e de uso do método proposto. Assim, foi conduzido o Estudo
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de Caso 1 com uma equipe agil, composta por trés profissionais. Os procedimentos metodo-
l6gicos adotados nesta etapa sdao descritos na Secdo 4.1.1, pois compdem o refinamento do
método.

Ja o Ciclo 2 foi iniciado com a etapa de Avaliacdo da Implementacdo, cujos resultados
foram obtidos a partir do Estudo de Caso 1 e, posteriormente, do Estudo de Caso 2. Para
isso, foram aplicados um questiondrio online semi-estruturado para caracterizaciao dos par-
ticipantes, um didrio de bordo e entrevistas com os participantes, ao final de cada Estudo de
Caso. A metodologia aplicada na etapa de Implementagcdo da Solucdo é descrita na Secao
4.1.2.

A etapa de Design da Solugdo, do Ciclo 2, foi conduzida a partir dos dados e das in-
formacdes levantadas no Estudo de Caso 1, que resultaram no refinamento da solucio e,
consequentemente, em uma nova versao do método. A metodologia adotada nesta etapa de
Design da Solugdo € descrita na Secao 4.1.2.

A etapa de Validagdo da Solucdo, do Ciclo 2, também consistiu em um estudo de veri-
ficacdo empirica com opinido de profissionais especialistas da drea. A partir da andlise da
solucdo proposta, os profissionais foram conduzidos a expor sua opinido critica por meio
de um questiondrio online semi-estruturado. Os resultados dessa validagdo embasaram um
novo refinamento da solucdo. O detalhamento da metodologia adotada pode ser consultado
na Secao 4.1.2.

Em seguida, foi conduzida a etapa de Implementagdo da Solugdo por meio do Estudo
de Caso 2, com quatro profissionais de uma equipe 4gil. Os resultados deste estudo foram
avaliados na etapa de Avaliacdo da Implementacdo deste ciclo, pois ndo houve um terceiro
ciclo. Por fim, foi gerada a versdo final do artefato. A metodologia aplicada nas etapas de

Implementagdo e Avaliagdo da Implementagdo € discutida na Secdo 4.1.2.

4.1.1 Metodologia aplicada no Ciclo 1

A seguir sdo detalhados os procedimentos metodoldgicos adotados nas etapas que compdem
o Ciclo 1 desta DSR. Desse modo, sdo discutidas e apresentadas as metodologias aplica-
das nas etapas de Investigacdo do Problema, Design da Solugdo, Validagcdo da Solucdo e

Implementagdo da Solugdo.
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Investigacao do Problema

A etapa de Investigacdo do Problema consiste em conhecer o problema abordado na pesquisa
ou uma classe de problemas [78]. Esta etapa é caracterizada pela busca de informagéo,
como uma forma de entender o problema que serd solucionado nas etapas posteriores. Para
isso, é importante definir os stakeholders afetados pelo problema, as causas que originam o
problema, os objetivos a serem alcancados, os efeitos e as contribui¢des geradas a partir da
solucdo do problema.

O problema investigado nesta pesquisa consiste em analisar como Testes Exploratdrios
podem ser aplicados em contextos dgeis, de projetos de desenvolvimento de software que
possuem um cendrio de requisitos que ndo sao formalmente documentados e que mudam
constantemente, € onde o cliente possui uma participagdo ativa no projeto. Os principais
envolvidos e afetados pelo problema s@o os profissionais que integram equipes 4geis, como
desenvolvedores, gerentes/lideres de projeto, dentre outros profissionais com o perfil multi-
funcional - caracteristica do método agil. O fendmeno investigado € o Teste Exploratorio.
A causa que origina este problema € a auséncia de uma abordagem simples e robusta que
viabilize a execu¢do de ET no contexto pratico e multifuncional das equipes ageis.

De um modo geral, a contribuicdo desta pesquisa envolve a mitigacdo das limitagdes
existentes para aplicacdo de ET em um contexto 4gil, viabilizando o aumento da qualidade
do produto desenvolvido. Alguns outros beneficios mais especificos podem ser percebidos
como, a reducdo de custos no projeto, a economia de tempo no planejamento de scripts de
teste, a deteccdo rapida de falhas no sistema, os testes registrados com mais eficiéncia, a
diminuicdo de artefatos de teste e uma melhor compreensao do funcionamento do produto,
pelo testador.

Portanto, para compreender o contexto do problema, foram conduzidas uma RSL, uma
pesquisa por ferramentas de ET e entrevistas com profissionais dgeis. Os resultados obtidos
culminaram em um curso de ET, destinado a profissionais dgeis, para validar a aplicacao
pratica da abordagem SBTM (o Apéndice D apresenta o protocolo adotado para a imple-

mentacio deste estudo). Os resultados desta etapa sdo apresentados na Secao 4.2.1.
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Design da Solucao

A etapa de Design da Solugcdo consiste na construcdo de uma solu¢do para resolver o
problema identificado na etapa de Investigacdo do Problema. Wieringa [78] enfatiza que
a solucdo gerada a partir de uma DSR pode ser proposta por meio da descri¢cdo de linguagem
natural, diagramas, modelos matemdticos, protétipos, pela combinacio destes, ou outros.
Nesta etapa os requisitos sao identificados de modo a perceber como eles podem atender aos
objetivos da pesquisa.

Para a realizacdo da etapa de Design da Solugdo do Ciclo 1 foi necessério, primeira-
mente, acompanhar a aplicacdo dos ET em projetos reais desenvolvidos por profissionais
ageis. Em seguida, foram coletados mais insights por meio de um brainstorming com esses
profissionais. Essas abordagens foram necessdrias para compreender os requisitos funda-
mentais para o desenho da solucdo. A Secdo 4.2.2 apresenta os resultados gerados com a

execucgao desta etapa.

Validacao da Solucao

Esta etapa € baseada na constru¢do do conhecimento sobre a solucdo proposta, onde o pes-
quisador examina a solu¢do a partir de um uso inicial no contexto do problema investigado
[78]. Desse modo, esta etapa de Validagdo da Solucdo foi conduzida nos Ciclos 1 e 2, por
meio de um estudo de validagdo empirica com profissionais da drea, com o objetivo de veri-
ficar se a solugdo satisfez os requisitos e atendeu aos objetivos esperados pelos stakeholders.

No Ciclo 1, a etapa de Validagdo da Solugdo teve como objetivo obter um feedback inicial
sobre o método Agile ETeasy. Assim, a validacao foi conduzida por meio de uma pesquisa de
opinido com profissionais de equipes dgeis, que ainda ndo haviam participado deste estudo.
A pesquisa de opinido foi conduzida por meio de um questiondrio online. Desse modo, os
profissionais deveriam fornecer sua opinido sobre o entendimento e a utilidade do método
Agile ETeasy, bem como sugestdes de melhoria e criticas.

No Ciclo 1, a validagdo contou com a participacdo de cinco profissionais. Estes
profissionais foram selecionados por conveniéncia, conforme conhecimentos sobre o tema
abordado no método e disponibilidade em participar da pesquisa. O método Agile ETeasy

foi submetido a andlise de profissionais, individualmente e separadamente - de modo que
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suas opinides nao influenciassem uns aos outros. Para isto, o método foi detalhado em um
website para que a leitura e interpretacdo estivesse tdo clara a ponto de ndo ser necessaria
uma explicagdo (por terceiros) sobre sua utilidade. Entdo, os profissionais foram estimulados
a imaginar como o método iria interagir com o contexto imaginado por eles e, entdo, prever
os possiveis efeitos (contribui¢des, dificuldades ou dividas).

Em sintese, na validacdo, os profissionais foram responsdveis por “observar” a forma
como o método seria executado em projetos reais de desenvolvimento de software. E, em
seguida, direcionados a responder um questiondrio online com 12 questdes subjetivas e 17
questdes objetivas sobre suas impressoes, sugestdes ou criticas sobre o método.

Nesse questiondrio os profissionais foram direcionados a informar: dados pessoais,
que os caracterizam enquanto profissionais da drea - como grau de instru¢do académica,
experiéncia profissional, dentre outros; aspectos que caracterizam a facilidade de entendi-
mento do método Agile ETeasy; e, aspectos que caracterizam a utilidade do método Agile
ETeasy no ambiente de trabalho. As questdes abordadas neste questiondrio podem ser vistas
no Apéndice E. Os dados coletados foram analisados a partir de uma anélise qualitativa e os

resultados sdo apresentados na Se¢do 4.2.3.

Implementacio da Soluciao

A etapa de Implementagdo da Solugdo possul um cdrater pratico, ou seja, a solugdo elaborada
¢ avaliada em um contexto real de uso, com o intuito de analisar sua facilidade de entendi-
mento e de uso por profissionais da drea [78]. No Ciclo 1, esta etapa foi planejada e con-
duzida apds o feedback obtido por meio dos avaliadores na etapa de Validacdao da Solucdo.
Assim, as sugestoes de melhorias e as criticas apresentadas pelos avaliadores contribuiram
para o refinamento do método Agile ETeasy, antes de ser aplicado no cotidiano de uma equipe
agil.

Para isso, foi selecionada uma equipe com perfil compativel ao contexto do problema
investigado nesta pesquisa. Assim, foi aplicado um Estudo de Caso em um projeto de
desenvolvimento de sistemas embarcados, com uma equipe composta por trés profissionais
(desenvolvedores). O projeto e a equipe foram selecionados por conveniéncia, conforme o
status das Sprints do projeto e a disponibilidade para participar do estudo. Ou seja, nenhum

critério estatistico foi usado para selecionar os profissionais. E importante destacar que a
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equipe atua em um projeto de colaboragdo entre a academia e a industria, e integra o Software
Practices Laboratory (SPlab) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

Assim, para a implementagdo do Agile ETeasy, no Ciclo 1 e no Ciclo 2, foi elaborado
um unico protocolo (consultar o Apéndice G) para os dois Estudos de Caso, de acordo com
Yin [80]. Este protocolo contém uma visdo geral do projeto de Estudo de Caso, o Design do
Estudo de Caso, a descri¢do da preparagdo, a coleta e a andlise de dados.

Inicialmente, o Estudo de Caso foi conduzido por meio de (i) um questiondrio online
semi-estruturado aplicado com os profissionais, com o intuito de coletar informagdes so-
bre a caracterizacdo dos participantes e sobre sua experi€éncia com Teste de Software. No
total foram abordadas cinco questdes subjetivas e trés questdes objetivas. Em seguida, foi
conduzido (ii) um minicurso explicativo do método Agile ETeasy, para informar detalhes
do método aos participantes. Apds isso, os participantes foram orientados a (iii) executar
o método em um médulo do sistema desenvolvido pela equipe. E importante destacar que
o Estudo de Caso foi realizado no formato nao-presencial, em virtude da pandemia ocasi-
onada pelo COrona VIrus Disease (Doenca do Coronavirus) ou Sars-CoV-2, que acomete
a populacao brasileira, especificamente, desde fevereiro de 2020. O Apéndice H contém o

questiondrio inicial aplicado com os participantes.

4.1.2 Metodologia aplicada no Ciclo 2

A seguir sdo detalhados os procedimentos metodoldgicos adotados nas etapas que compdem
o Ciclo 2 desta DSR. Desse modo, sdo discutidas e apresentadas as metodologias aplicadas
nas etapas de Avaliacdo da Implementacdo, Design da Solucdo, Validacdo da Solucdo e

Implementagdo da Solugdo.

Avaliacdo da Implementacio

A etapa de Avalia¢do da Implementagdo se refere a avaliacao dos resultados obtidos a partir
do Estudo de Caso (realizado na etapa anterior). O intuito desta etapa € avaliar se a solugdo
consegue solucionar o problema identificado na etapa de Investigagédo do Problema [78], de
forma pratica. Assim, esta etapa de avaliacdo foi conduzida duas vezes: uma, para cada

Estudo de Caso aplicado, na etapa de Implementagdo da Solugdo.
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Como ambos os Estudos de Caso foram realizados no formato nao-presencial, a execu-
¢do do método Agile ETeasy, pelos participantes, ndo pdode ser observada na integra. Por este
motivo, foi adotado um instrumento para fins de registro e acompanhamento das atividades
executadas no estudo. Este intrumento é conhecido como Didrio de Bordo. Os participan-
tes foram motivados a preencher um Didrio de Bordo online detalhando sua experi€ncia na
utilizacdo dos elementos do método Agile ETeasy, pontos positivos, resultados alcancados,
pontos negativos e/ou dificuldades encontradas. O Apéndice I apresenta o template com as
orientagdes e os campos a serem preenchidos no Didrio de Bordo desta pesquisa.

Apo6s a implementagcdo do método Agile ETeasy, os participantes foram entrevistados in-
dividualmente. Desse modo, foi possivel que informagdes fornecidas no Didrio de Bordo
pudessem ser esclarecidas ou discutidas durante a entrevista. Informacdes que ndo foram
possiveis de ser transcritas no Didrio de Bordo também puderam ser expostas. Para conduzir
as entrevistas foi elaborado um roteiro com questionamentos e assertivas sobre o entendi-
mento e a utilidade do método Agile ETeasy. O Apéndice J apresenta o roteiro adotado nas
entrevistas.

Por fim, os resultados coletados a partir do Didrio de Bordo e das entrevistas com os
participantes foram sintetizados e analisados a partir de uma andlise qualitativa, baseada no
Grounded Theory [21]. Para isso, usamos a codificagdo aberta, axial e seletiva. A Secdo

4.3.1 apresenta os resultados desta avaliacao.

Design da Solucao

A etapa de Design da Solugdo no Ciclo 2 foi realizada apds avaliagao dos Estudos de Caso 1
e 2, e também apos a segunda validacdo com os profissionais especialistas. Assim, o artefato
gerado no Ciclo 1 foi refinado sucessivas vezes, no Ciclo 2, até chegar em sua versao final.
Os resultados inerentes a esta etapa no Ciclo 2 sdo discutidos e apresentados na Secdo 4.3.2.
O método Agile ETeasy € descrito em detalhes no Capitulo 3.

E importante destacar que ap6s cada validagio com profissionais especialistas, a etapa

de Design da Solugdo foi repetida, de modo a refinar este artefato.
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Validacao da Solucao

No Ciclo 2, a etapa de Validacdo da Solucdo ocorreu a partir de alguns refinamentos ja apli-
cados ao método Agile ETeasy, apOs a realizacdo do Estudo de Caso 1. Neste sentido, a
validagdo também foi conduzida por meio de uma pesquisa de opinido com profissionais es-
pecialistas (avaliadores) em desenvolvimento de software 4gil, por meio de um questionério
online. Do mesmo modo que na primeira Validagdo, os avaliadores deveriam fornecer sua
opinido sobre o entendimento e a utilidade do método Agile ETeasy, bem como sugestdes de
melhoria e criticas.

Para isso, a validacdo contou com a participagdo de doze avaliadores. Estes profissio-
nais foram selecionados por meio do método de amostragem ndo probabilistica snowball
sampling. Para isso, foram enviados e-mails para profissionais proximos e, em seguida,
ampliou-se o envio para profissionais indicados por terceiros. No total, foram enviados 51
emails convidando os profissionais a participarem da pesquisa. No total, 12 profissionais
participaram da validacdo do método Agile ETeasy por meio das respostas ao questiona-
rio. Embora, o questionario adotado nesta segunda validacdo tenha objetivos semelhantes
ao questiondrio da primeira validacdo, algumas melhorias foram aplicadas a descri¢ao dos
questionamentos, visando simplificar a obtencao das respostas e, consequentemente, obter
um alcance mais abrangente dos profissionais. Desse modo, o questiondrio aplicado na se-
gunda validagdo pode ser visto no Apéndice F. E, finalmente, os resultados foram analisados

de forma qualitativa e sdo discutidos na Se¢do 4.3.3.

Implementacio da Solucao

Para Implementacdo da Solugcdo no Ciclo 2 desta DSR, foi selecionada uma equipe com
perfil compativel ao contexto do problema investigado nesta pesquisa. J4 no Ciclo 2, um
segundo Estudo de Caso foi conduzido com uma equipe que atua com desenvolvimento web,
composta por quatro profissionais (trés desenvolvedores e um lider da equipe). Assim como
no Ciclo 1, neste ciclo, tanto o projeto como a equipe foram selecionados por conveniéncia,
conforme o status das Sprints do projeto e a disponibilidade para participar do estudo. Ou
seja, nenhum critério estatistico foi usado para selecionar os profissionais. A equipe atua

em projetos de colaboracdo entre a academia e a industria, e integra o Software Practices
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Laboratory (SPlab) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

Para a implementacao do Agile ETeasy, no Ciclo 2, foi adotado o mesmo protocolo usado
na etapa de Implementagdo da Solugdo no Ciclo 1 (consultar o Apéndice G), de acordo
com Yin [80]. Este protocolo contém uma visdo geral do projeto de Estudo de Caso, a
descricdo dos procedimentos e regras adotadas, das questdes investigadas no Estudo de Caso
e orienta¢do para o relatério de dados do estudo.

Em sintese, o Estudo de Caso 2 também foi conduzido, por meio de (i) um questiondrio
inicial aplicado com os profissionais, com o intuito de coletar informacdes sobre a carac-
terizacdo dos participantes e sobre sua experiéncia com Teste de Software. No total foram
abordadas cinco questdes subjetivas e trés questdes objetivas. Em seguida, foi conduzido
(ii) um minicurso explicativo do método Agile ETeasy para informar detalhes do método aos
participantes. Apds isso, os participantes foram orientados a (iii) executar o método em um
modulo do sistema desenvolvido pela equipe.

E importante destacar que ambos os Estudos de Caso foram realizados no formato nio-
presencial, em virtude da pandemia ocasionada pelo COrona VIrus Disease (Doenca do
Coronavirus) ou Sars-CoV-2, como justificado anteriormente. O Apéndice H contém o ques-
tiondrio inicial aplicado com os participantes.

Por fim, os resultados do Diario de Bordo e das entrevistas foram coletados, sintetizados
e analisados a partir da codificagdo aberta, axial e seletiva orientadas na Grounded Theory

[21]. A Segdo 4.3.4 apresenta os resultados desta avaliac@o.

4.2 Ciclo1daDSR

Neste capitulo sdo apresentados os resultados das etapas de Investigacdo do Problema,
Design da Solugao, Validacdo da Implementagdo e Avaliagdao da Implementacdo do Ciclo 1
da Design Science Research, de acordo com os procedimentos metodolégicos descritos na

Secao 4.1.1.

4.2.1 Investigacao do Problema de Pesquisa

Desse modo, com o intuito de aprender mais sobre o problema a ser investigado nesta pes-

quisa, esta etapa abordou o desenvolvimento de quatro atividades distintas: (1) a realiza¢do
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de uma pesquisa bibliografica, seguindo as orientagdes de Kitchenham e Charters [50] para
a conducdo de uma RSL, que objetivou compreender quais as abordagens, técnicas ou mo-
delos tém sido usados para apoiar a pratica de ET no ambiente 4gil, conforme descrito na
Secdo 4.2.1; (2) uma pesquisa por ferramentas de ET, com o intuito de verificar a existéncia
de ferramentas que apoiam e contribuem com a execugdo de ET, conforme apresentado na
Secdo 4.2.1; (3) entrevistas com profissionais que integram equipes ageis, para compreender
o contexto da execugdo de praticas de ST e perceber como ET sdo adotados no cotidiano
destas equipes, conforme discutido na Secao 4.2.1; e, (4) a elaboracdo de um curso sobre
ET para profissionais de equipes dgeis, conforme descrito na Secao 4.2.1. Em seguida, uma
sintese das contribui¢des geradas a partir da execucao desta etapa € apresentada e discutida

na Secdo 4.2.1. E, por fim, as conclusdes deste capitulo sdo expostas na Secao 4.4.

Pesquisa Bibliografica (RSL)

De acordo com Kitchenham e Charters [50], o desenvolvimento de uma Revisao Sistemética
da Literatura (RSL) deve seguir passos metodologicamente bem definidos, englobando trés
fases: o planejamento, a conducdo e a publicagdo de pesquisa. Assim, esta RSL tem como
intuito realizar uma busca por estudos primdrios sobre ET desenvolvidos no contexto agil.
Para isso, € proposta a andlise dos estudos primadrios a partir de critérios de exclusado e inclu-
sdo, critérios de qualidade, e, por fim, respostas a questdes de pesquisa. O protocolo adotado
nesta RSL € apresentado no Apéndice A.

Existem dois métodos principais de sintese de dados: descritivos (qualitativos) e quanti-
tativos [50]. Desse modo, os dados extraidos foram analisados usando um método qualitativo
para responder as questdes de pesquisa, o que direcionou a uma sintese de dados descritivos.
Para a sintese foi utilizada a andlise de conteddo para estruturar os resultados. Assim, como
respostas para cada Questdo Especifica (QE) de pesquisa sdo apresentados sinteses e resu-
mos narrativos. Portanto, os dados extraidos dos 17 trabalhos primarios foram classificados
e categorizados!. Os resultados gerais sdo apresentados a seguir. Mais detalhes da pesquisa

podem ser acompanhados em https://bityli.com/hXyTThdI.

I'Sintese geral dos dados: https://bityli.com/uJdPfJicL
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QE1: Quais estratégias de gerenciamento de ET tém sido usadas para apoiar a execucdo
de ET no ambiente dgil?

Para responder esta QE1 de pesquisa foram investigadas abordagens, técnicas, artefatos
e ferramentas indicadas nos trabalhos primarios levantados na RSL. Dentre as abordagens
usadas no contexto de equipes ageis, os trabalhos primarios indicaram o uso de algumas
abordagens mais comuns, como: Session Based Test Management (SBTM) [23]; e, Team
Exploratory Testing Sessions (TET) [65].

Outras abordagens mais especificas também sdo relatadas nos trabalhos primérios, como
o uso de um framework para automagio do ET [9; 811; checklist para o design de Cartas de
Teste [36]; e, um Mapa de Oportunidades (Opportunity Map - OM) [20].

Alguns artefatos também foram referenciados, como o plano de teste e relatérios com re-
sultados de execucdes de teste anteriores [22]. Bem como, o uso de técnicas para a aplicagdo
do ET, como Kanban, registro das falhas em relatérios manuais ou automatizado (em forma
de logs de teste) [22].

A literatura recente indica o uso de algumas ferramentas para executar e/ou gerenciar
ET no contexto 4gil. Alguns trabalhos destacam as ferramentas Test Tracker [53], Xray

Exploratory App (23], e Mantis, TestLink e Jira e uso de planilhas [22].

QE2: Quais os beneficios e de aplicar ET em projetos de desenvolvimento de software no
contexto dgil?

Para responder esta QE2 de pesquisa foram investigados os principais beneficios em
aplicar ET no contexto 4gil, relatados nos trabalhos primdrios. A seguir os beneficios iden-

tificados sdo listados.

e A implementacdo de ET nas Pequenas e Médias Empresas de software (PMEs) au-

menta a eficiéncia do processo de identificagdo de bugs [9].

e As sessoes TET podem ser uma forma util de aplicar ET, para complementar outros
tipos testes. E, podem ser usados para encontrar defeitos de usabilidade no software

testado [65].

e Ganho significativo de produtividade pelos profissionais que aplicaram ET [35].
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e Abordagens estruturadas de ET tém potencial para mitigar os desafios de testar funci-

onalidades que oferecem “muitos caminhos” [5].

e Reduz custos no projeto e economiza tempo, € capaz de detectar as vulnerabilidades no

sistema, proporciona uma melhor compreensdo de dominio do produto, pelo testador

[10].

QE3:  Quais as limitagoes de aplicar ET em projetos de desenvolvimento de software no
contexto dgil?

Para responder esta QE3 de pesquisa, foram investigadas as principais limitacdes em
aplicar ET no contexto 4gil, relatados nos trabalhos primarios. A seguir as limita¢des identi-

ficadas sao listadas.

e Os profissionais de teste precisam ser melhor orientados na exploragao dos sistemas e

na identificagdo de bugs em cendrios relacionados a dispositivos méveis [70].

e A eficiéncia do ET ¢ significativamente afetada pela experiéncia do profissional que
aplica o teste, enquanto que a formacdo educacional ndo tem influéncia sobre esse
fator. Ou seja, o ndmero de falhas criticas detectadas é maior quando o profissional é

mais experiente [35].
e No geral, o ET ainda é abordagem de teste agil informal [22].

e A auséncia de uma abordagem bem definida e que seja compativel com o real contexto
de trabalho das equipes dgeis. Nem sempre o que € proposto na literatura € aplicavel,

em sua completude, no contexto real dos profissionais dgeis [23].

e Um apoio mais especifico para o planejamento e execucdo do ET, como orientacoes,

ferramentas e artefatos de teste [22; 23].

Alguns estudos indicam que trabalhos adicionais para complementar o conhecimento
da drea de ET, no contexto 4gil, também precisam ser realizados. Martensson et al. [55]
afirma que a constru¢do de um método ou modelo, pode ajudar as empresas a melhorar a
forma como os ET sdo usados, bem como uma andlise entre ET e métodos ageis se faz

necessdria para insigths mais especificos da drea. Raappana et al. [65] também indica que
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mais pesquisas sao necessdrias para estudar os efeitos dos ET em outros contextos de projetos
e equipes ageis, de modo a investigar as diferencas entre os resultados das sessdes TET em
comparagdo com outros tipos de testes. Gebizli et al. [35] reforca a necessidade de aplicar
estudos experimentais para avaliar o impacto de diferentes fatores sobre a eficicia do ET.
Em linhas gerais, os resultados indicam que (i) ET ainda € uma area de estudo pouco in-
vestigada, quando se refere ao contexto 4gil; (ii) a literatura recente indica poucas estratégias
(abordagens e técnicas) de ET usadas na pratica; (iii) no contexto pritico, hd uma limitacdo
de ferramentas especificas para a aplicacdo de ET e que considere suas principais caracte-
risticas; (iv) estudos empiricos com equipes dgeis sdo necessdrios para validar a aplicagdo

pratica de algumas abordagens e ferramentas existentes.

Pesquisa por ferramentas de ET

Com o objetivo de reduzir alguns dos problemas em executar Testes Exploratdrios, como
a dificuldade de medir a cobertura dos testes, de reproduzir os testes e gerar artefatos de
testes (como relatérios, por exemplo) foi conduzida uma busca e uma anélise por ferramen-
tas que apoiam a execugdo dos ET. Ao todo foram encontradas dezoito (18) ferramentas 2.
Informagdes sobre o acesso as ferramentas podem ser consultadas no Apéndice B.

Inicialmente, cada ferramenta foi classificada de acordo com critérios pré-definidos,
como disponibilidade de acesso da ferramenta (Freeware ou Trial) e suporte a plataforma
Web, Desktop ou Mobile. As ferramentas classificadas como “Freeware” se referem aquelas
que ndo apresentam custo para utilizacdo e como “Trial” as ferramentas que oferecem o uso
do produto como um teste ou um servigo por um periodo de tempo determinado. A Tabela
4.1 destaca com o simbolo “v"” as ferramentas que apresentam tais critérios.

Assim, as ferramentas categorizadas como “Freeware” foram selecionadas e analisadas
de modo mais especifico, a partir de funcionalidades direcionadas ao gerenciamento dos ET.
Do total de 18 ferramentas classificadas, parte delas (11) sdo ferramentas que dispdem de
uma versao “Trial”, ou seja, apds um periodo de tempo solicitam o pagamento por sua licenga
de uso. E, por este motivo, podem ou ndo disponibilizar todas as suas funcionalidades.
Portanto, apenas 07 ferramentas puderam ser analisadas em relacdo a suas funcionalidades.

A analise de funcionalidades aplicada as ferramentas “Freeware” foi embasada no

*Descrigio geral das ferramentas de ET: https://bityli.com/bsXLJXak
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suporte que a ferramenta disponibiliza para o gerenciamento dos ET. Assim, foram
consideradas Funcionalidades (F) referentes a: report textual (F1); report textual e captura
de tela (F2); report textual, captura de tela e videos (F3); capture replay (F4); gravacdo de
dudio (F5); permite anexos ao report e/ou ao planejamento (F6); permite importar planos
de testes/missdes (F7); permite exportar planos de testes/missdes (F8); geracao/injecdo de
dados (F9); crondmetro (F10); integragio ao Jira Software ® (F11); constréi o plano de tes-
te/missdo (F12); agenda atividades de teste (F13); permite a triagem de problemas e defeitos
(F14); e, gerencia os requisitos (F15). A Tabela 4.2 apresenta a andlise destas funcionalida-
des em cada ferramenta, destacando com o simbolo “v"” aquelas que as apresentam.

Na anélise de funcionalidades, apresentadas na Tabela 4.2, foram analisadas em suas
versoes web as ferramentas Bug Magnet, Exploratory Testing Chrome Extension, QMetry
Exploratory Testing e Spira Capture; e, em suas versdes desktop, as ferramentas Rapid Re-
porter, Wink e XRay Exploratory App. Nenhuma versao mobile foi analisada, pois as equipes
ageis que contribuiriam com este estudo ndo desenvolvem projetos mobile. Neste caso, este
tipo de ferramenta ndo se aplicaria ao contexto de estudo. E importante destacar que as fun-
cionalidades analisadas nas ferramentas nao se limitam, apenas, as que sdao aqui apresentadas
e que profissionais dgeis ou testadores podem utilizar estas ferramentas de diversas formas,
de acordo com necessidade do projeto ou o contexto de trabalho.

Ap6s esta andlise, apenas duas ferramentas demonstraram ser mais eficientes para apli-
cacio de ET: a ferramenta Spira Capture* e a ferramenta Xray Exploratory Testing App’.
A ferramenta Spira Capture se refere a uma extensdo para navegador web. Esta extensdo
registra e organiza as sessoes de ET, permitindo que as gravacdes de texto, de tela e de video

sejam salvas.

3Jira Software: https://www.atlassian.com/br/software/jira?bundle=

jira-software&edition=free
4Spira Capture: https://www.inflectra.com/SpiraCapture/
SXray Exploratory Testing App: https://www.getxray.app/exploratory-testing
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Tabela 4.1: Andlise das ferramentas em relagdo a disponibilidade de acesso e suporte a plataforma.

Ferramenta

Disponibilidade da ferramenta

Suporte a plataforma

Freeware

Trial

Web  Desktop Mobile

Azure Test Plans

BB Assistant

Bug Magnet

Exploratory Testing Ch-
rome Extension

Jira + Jira Capture
Practi Test

OMetry Exploratory Tes-
ting

Qtest Explorer

Rapid Reporter

Rapise

SmartBear Zephyr

Spira Capture

Testpad

Testrail

Test Studio Explorer
Teststuff

Wink

XRay Exploratory App
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A ferramenta Spira Capture também permite capturar como o usudrio estd interagindo
com a guia atual do navegador por meio de comandos como cliques, keystrokes, tecla enter,
mudancas na url ou erros de rede. Desse modo, € possivel rastrear bugs e capturar os dados
manualmente pelo testador, por meio de etapas, notas ou capturas de tela. E possivel também,
gerar relatdrios a partir dos testes realizados. Em sintese, o Spira Capture busca auxiliar na
documentacgdo do ET e no report produzido.

A ferramenta XRay Exploratory App possui versdes desktop e mobile. Em sua versio
Xray Test Management € possivel de integra-lo ao Jira Software. Neste estudo, a integracao
desta ferramenta ao Jira ndo foi possivel de ser realizada. O XRay Exploratory App auxilia na
detecgdo de bugs, enquanto as sessdes de ET sdo gravadas em formato de video, dudio e/ou
captura de tela. As sessoes de ET s@o detalhadas e executadas diretamente na ferramenta.
Ao encerrar a sessdo, um relatério é anexado automaticamente a execugao de teste - essa
estratégia fornece um rapido feedback aos testadores. Em sintese, o XRay Exploratory App

auxilia no report do teste e na documentagdo produzida.

Entrevistas com profissionais ageis

Nesta etapa de Investigacdo do Problema também foram realizadas entrevistas com profissi-
onais de equipes dgeis, para: analisar o contexto atual das atividades de Teste de Software
praticadas nos projetos desenvolvidos por equipes dgeis, com o proposito de compreender
como essas atividades sdo executadas, em relagdo a frequéncia dos testes aplicados nos
projetos, ao tipo de teste executado, as ferramentas usadas, as dificuldades existentes e ao
planejamento dos testes, do ponto de vista de cinco lideres de equipes dgeis, no contexto de
projetos de desenvolvimento de software desenvolvidos pelo Software Practices Laboratory
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

Para isso, foram definidas cinco Questdes de Pesquisa (QP) que nortearam o planeja-
mento do roteiro das entrevistas (consultar o Apéndice C). A seguir listamos as QPs deste
estudo.

@ P;: Com qual frequéncia os testes sdo executados nos projetos?

@ P»: Qual o tipo de teste € mais comum de ser executado pela equipe?

() P5: Qual ferramenta tem sido usada executar os testes? E de requisitos?

@ Py: Quais sdo as dificuldades de executar testes na equipe?
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Tabela 4.3: Tempo de durag¢do de cada entrevista

Tempo de duracdo

Entrevistado

Entrevistado 1 00:31:55
Entrevistado 2 00:39:42
Entrevistado 3 00:25:15
Entrevistado 4 00:31:39
Entrevistado 5 00:39:58

@) Ps: Como os testes s@o definidos ou planejados?

As entrevistas tiveram uma duragdo média de 25 a 39 minutos e foram realizadas com

cinco lideres de equipes que atuam no contexto agil (conforme apresentado na Tabela 4.3).

Todos os entrevistados possuem experiéncia com atividades de desenvolvimento de

software e possuem formacao académica na drea de Ciéncia da Computacdo (conforme

apresentado na Tabela 4.4). Boa parte dos entrevistados iniciou sua experiéncia profissio-

nal em estagios oportunizados pela UFCG ou como freelancers.

Tabela 4.4: Caracterizagdo dos entrevistados.

Entrevistado

Perfil do entrevistado

Formagdo académica

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Entrevistado 4

Entrevistado 5

Desenvolvedor web e Lider de
equipe

Desenvolvedor embedded e 1i-
der de equipe

Desenvolvedor web e Lider de
equipe

Desenvolvedor web e Lider de
equipe

Desenvolvedor web e Lider de

equipe

Graduagdo em Ciéncia da Com-
putacdo - concluido

Doutorado em Ciéncia da Com-
putacdo - em andamento
Graduagdo em Ciéncia da Com-
putacdo - concluido
Especializacdo em Arquitetura
de Software - em andamento
Graduacdo em Ciéncia da Com-

putacdo - concluido

Sobre o método agil adotado nas equipes, os entrevistados afirmaram, em unanimidade,
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que adotam ou tentam adaptar as praticas do SCRUM ao contexto dos seus projetos. En-
tretanto, o entrevistado 5 ressaltou que “Ld no projeto a gente tenta usar o SCRUM. Mas,
nem sempre a gente consegue seguir fielmente todas as etapas do processo. Mas, isso se dd
por conta da dinamica que foi estabelecida com o cliente. Dependendo das necessidades do
cliente, a gente foi adaptando um pouco esse processo...” .

Em relagdo a frequéncia da execucdo de testes nos projetos gerenciados pelos lideres en-
trevistados (@) P, ) foi constatado que os testes geralmente sdo realizados no final das entregas
do projeto, quando o desenvolvedor submete uma fask no JIRA. Em alguns casos, os testes
sdo feitos a medida que o cddigo vai sendo revisado ou quando um bug é detectado. Em
outros casos, os testes ocorrem desde o inicio da implementagdo das fask.

Foi informado pelos entrevistados que o tipo de teste mais comum nos projetos (¢ P»)
sao0 os testes funcionais. Para isto, € gerado e testado um script simples. Em outros casos,
sdo feitos testes manuais ou unitdrios, pela facilidade de desenvolver esse tipo de teste.

Sobre a ferramenta mais usada para executar os testes (¢ P3), destacou-se uma Biblioteca
do Java, o JEST; e, para o gerenciamento de requisitos, o JIRA. Um dos entrevistados ainda
citou o framework Mocha, para testes em um sistema desktop, devido a sua flexibilidade e
simplicidade.

Também foram investigadas as dificuldades dos entrevistados sobre a execugao dos tes-
tes (QP;). A Tabela 4.5 destaca os depoimentos dos entrevistados sobre suas principais
dificuldades.

Em relacdo ao planejamento dos testes (()Ps), os entrevistados citaram que, em alguns
casos, “é criado uma ‘tabelinha’ (planilha)” (Entrevistado 1) para o detalhamento do caso
de teste. Em outros casos, “os testes vdo sendo executados desde o inicio da implementacdo
das task” (Entrevistado 2), mas ndo ha um planejamento especifico para o teste. Foi desta-
cado também que “os testes sdo feitos mais sobre demanda e ndo hd uma pessoa especifica
- quem estiver com pouca demanda, testa naquela momento” (Entrevistado 4). De acordo
com o Entrevistado 5, ainda ndo h4, na equipe, “uma forma muito madura de desenvolver os
teste”.

No geral, constatamos que (i) os participantes tem pouca demanda e pouco tempo para
testar; (ii) testes manuais ainda sdo muito uteis, embora demandem muito tempo de dedica-

¢do e seja uma tarefa repetitiva; (iii) boa parte dos participantes ndo tiveram uma formacao
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Tabela 4.5: Depoimentos dos entrevistados sobre as dificuldades em executar testes nos projetos.

Entrevistado  Depoimento

Entrevistado 1 “Como ndo é algo estabelecido para os desenvolvedores, acaba que
as vezes ndo ¢é feito! Ou a gente acaba desenvolvendo testes manu-
ais, que demoram mais... eu diria que isso prejudica um pouco.”

Entrevistado 2 “Um problema é o fato de ndo termos testes automdticos. Os testes
que executamos manualmente, ndo tem tanto problema, porque a
gente consegue executar ‘direito’. (...) Os testes automdticos podem
ser de grande ajuda, mas ndo ‘serdo a bala de prata’ do projeto,
pois muitas coisas precisam ser testadas com testes manuais.”

Entrevistado 3 “Acaba faltando tempo suficiente pra testar. Em termos de formagdo
complementar, so cursei uma disciplina de teste, sem muitos deta-
lhes.”

Entrevistado 4  “A dificuldade talvez venha da parte de, se a tarefa for especificada
de maneira equivocada, consequentemente o codigo vai ser execu-
tado de forma equivocada, e os testes também.”

Entrevistado 5 ‘A gente ndo tem tanto contato com essa parte de teste, nem durante
a graduacdo. Entdo, a gente é mais acostumado a estar desenvol-
vendo. (...) a gente também ndo tem tanta demanda pra teste, apesar

de que deveria ter.”

especifica em Teste de Software, aspecto que dificulta a aplicacdo de alguns testes mais es-
pecificos; (iv) os testes geralmente ndo sao planejados; (v) na equipe, ndo ha um profissional
dedicado exclusivamente aos testes - caracteristica do agil; (vi) ET ndo é uma pratica co-
mum e € pouco conhecida entre os entrevistados; e, foi levantada (vii) a necessidade de uma

estratégia simples e robusta para testar as aplicacdes.

Elaboracao de um curso sobre ET

Diante das informagdes descobertas anteriormente e considerando os beneficios do ET no

desenvolvimento 4gil, foi percebida a necessidade de capacitar profissionais dgeis com base
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na aplicagdo prética desse tipo de teste. Assim, foi conduzido um curso sobre ET com
profissionais de desenvolvimento de sotfware que atuam no contexto 4gil e, em seguida, foi
feito o acompanhamento da equipe em sessoes de ET aplicadas em um projeto real (conforme
descrito na Sec¢do 4.2.2).

Para a realizacdo do curso, foi selecionada uma abordagem de ET, o SBTM. Esta aborda-
gem foi escolhida porque, dentre as demais (citadas na Se¢do 2.4) é a que mais se aproxima
ao contexto das equipe dgeis, participantes deste estudo. Foi considerado, também, o fato de
que o SBTM € usado como base para outras abordagens de ET, como o Team Exploratory
Testing Sessions e o Exploratory Testing in Pairs. E, adicionalmente, a clareza, completude
e o detalhamento de tarefas e artefatos - aspecto nao percebido em outras abordagens de ET,
como o Tours e o Rule-Based Exploratory Testing.

O Apéndice D descreve o planejamento do curso de ET, organizado em quatro etapas:
definicdo do Plano de Curso, elaboracdo dos materiais de aula, elaboracdo das atividades
praticas e elaboracdo do questiondrio de avaliacdo. Na Tabela 4.6 a estrutura do curso é
apresentada, juntamente com a descri¢do dos topicos e conteidos abordados na ementa, e
das atividades praticas planejadas para o final de cada médulo de aula. Adicionalmente, é
informada a carga hordria definida para cada médulo do curso. O material deste curso pode
ser acessado em: https://bityli.com/ENgikdPTI.

Ap6s a aplicacao do curso, as opinides dos participantes foram coletadas e analisadas por
meio de um formuldrio online. Ao total, foram consideradas as informacdes fornecidas pelos
doze participantes do curso, pois todos concordaram em participar deste estudo, acompanha-
ram as discussdes durante as aulas e realizaram todas as atividades prdticas previstas ao final
de cada médulo do curso. Desse modo, esses resultados foram sintetizados © e discutidos em
Coutinho et al. [23].

Os resultados indicam a importancia de um planejamento simples para a execugdo do ET;
que artefatos de requisitos, mesmo pouco detalhados, podem contribuir o Sefup da Sessio;
a importancia da Reunido de Alinhamento, como estratégia para registrar possiveis falhas,
criar possiveis casos de testes formais, criar novas missoes, registrar possiveis requisitos, e

registrar novos tests points; a utilidade e importancia de artefatos simples de ET, gerados na

®Sintese dos resultados do Questionario online aplicado no Curso de ET: https://bityli.com/

ocZKUT1r
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aplicacdo do SBTM, sdo uteis para a execugdo do ET; a relevancia de definir Heuristicas em
ET; dentre outros aspectos.

E importante destacar que (i) embora durante o curso, os participantes estivessem disper-
sos geograficamente, ndo foi abordado nenhum processo de Desenvolvimento Distribuido de
Software (Distributed Software Development - DSD) em especifico. A proposta do curso foi
utilizar estratégias e ferramentas que viabilizassem ET no contexto de trabalho isolado e re-
moto; (ii) o uso de uma ferramenta especifica (Xray Exploratory App) para o planejamento,
execucdo e report de bugs (com gravacao de videos, captura e anotacdes em screenshots,
apenas anotacodes, dentre outros aspectos) em sessoes de ET sdo beneficios ndo encontra-
dos em outras ferramentas que auxiliam a execu¢do de ET; (iii) a experiéncia do ensino
remoto com participantes distribuidos geograficamente é desafiadora e fatores como o esti-
mulo de habilidades de participacdo, colaboragdo e atengao precisam ser considerados para
que a aprendizagem, de fato, aconteca; (iv) percebemos: o interesse € o engajamento dos
participantes, ao praticarem o conteddo tedrico por meio de um problema real adotado nas
atividades e nas discussdes durante as aulas, em virtude, principalmente, do conhecimento
pré-construido por meio do acesso prévio aos materiais da aula; a qualidade das respostas
nos exercicios, pois boa parte dos artefatos de teste gerados foram de acordo com os critérios
sugeridos na descri¢do das atividades; uma motivacdo em usar a ferramenta Xray Explora-
tory App, pela facilidade na criacdo, execugdo e exploracdo do ET realizados; dentre outros

aspectos ja discutidos nesta Secao.

Contribuicoes da Etapa de Investigacdo do Problema

Na etapa de Investigagdo do Problema foram conduzidos quatro estudos distintos com o
objetivo de coletar informacdes que auxiliassem no entendimento do problema investigado,
de modo a contribuir também com o levantamento de caracteristicas fundamentais para o
desenvolvimento do artefato gerado nesta tese.

Desse modo, compreender o contexto atual de ET relatados na literatura de Agile ST, bem
como as préaticas de teste executadas por profissionais que atuam no contexto agil, as ferra-
mentas que apoiam a execu¢ao de ET e as principais limitagdes de se aplicar uma abordagem
especifica de ET (como o SBTM), se fazem cruciais para a constru¢do de uma proposta que

atenda as reais necessidades de equipes que desenvolvem software por meio de préticas 4geis.
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Assim, ap0s a realizacdo dos estudos aplicados na etapa de Investigacdo do Problema,
foi possivel definir o problema estudado nesta pesquisa. Em sintese, o problema investigado
nesta pesquisa consiste em investigar estratégias para conduzir a execu¢do de ET por equipes
ageis, que possuem um perfil multifuncional em um cendrio de pouco tempo disponivel
para executar testes, de requisitos que nao sdo formalmente documentados e que mudam
constantemente, € onde o cliente possui uma participacdo ativa no projeto. Os principais
stakeholders sao os profissionais que integram equipes de desenvolvimento de software e
adotam métodos dgeis em seu cotidiano de trabalho.

As causas que originam este problema sdo (i) a auséncia de uma abordagem robusta e
simples que oriente a aplicacdo de ET de forma pratica, e (ii) a falta de um profissional
experiente, dedicado exclusivamente a execucao dos testes, que condiciona outro membro
da equipe - geralmente, o desenvolvedor - a executar os testes em um cendrio de sprints
muito curtas. Por esses motivos, por vezes, as funcionalidades desenvolvidas pelas equipes
sdo testadas de forma superficial ou nem chegam a ser testadas. E, adicionalmente, (iii) a
indicacdo de artefatos gerados em ET ndo condizentes com a real necessidade das equipes

ageis, ou seja, artefatos obsoletos.

4.2.2 Design da Solucao

Para o Design da Solugdo do artefato gerado nesta DSR foram considerados os resultados
do acompanhamento das equipes dgeis na implementacdo da abordagem SBTM, por meio
de um brainstorming, conforme apresentado na Secdo 4.2.2. Em seguida, foi construida a

primeira versdo do método Agile ETeasy - conforme apresentado na Secao 4.2.2.

Acompanhamento das equipes ageis

Ap6s o curso de ET, houve o acompanhamento da implementacdo das praticas de SBTM,
aprendidas e indicadas no curso. Este acompanhamento se deu em trés momentos, logo apds
a finalizacao do curso, por meio de uma atividade pratica em um cendrio de um sistema web;
e, por duas vezes, apOs alguns meses da aplicacdo do curso, em um cendrio de um projeto
real desenvolvido pelos participantes do curso, em seu cotidiano de trabalho.

Para realizar o acompanhamento das equipes na execu¢do dos ET - no contexto prético
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Figura 4.2: Execugdo do Brainstorming.

e real dos participantes - foi necessdrio aguardar o desenvolvimento de algumas sprints do
projeto em que os mesmos atuam. Por este motivo, esta atividade foi executada por duas
vezes - uma, em 20 de julho de 2021; e, outra, em 25 de janeiro de 2022.

No primeiro momento, o acompanhamento serviu para fornecer um apoio a implantagdo
dos ET nas equipes. No segundo momento, houve o acompanhamento, seguido da analise
e avaliacdo da abordagem SBTM. Por meio de um brainstorming, ideias foram levantadas
sobre as caracteristicas que favoreceram ou limitaram a execugdo dos ET por meio do SBTM.

ApO6s algumas orientagdes iniciais, os participantes foram conduzidos as atividades do
brainstorming. No total, o brainstorming durou um periodo de setenta e nove (79) minutos.
E importante destacar que o brainstorming durou mais tempo do que o previsto no plane-
jamento inicial. A Figura 4.2 ilustra a execu¢do do brainstorming em post its, apresentado
pela ferramenta online Lucidspark.

Foram conduzidas as seis atividades planejadas para o brainstorming. Nao houve um
limite mdximo ou minimo de ideias a serem expressas pelos participantes. Assim, 0s
participantes foram estimulados a exporem suas ideias no intervalo de tempo definido para

cada atividade (consultar Apéndice D).
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Na Atividade 1 foram obtidas 37 respostas aos questionamentos especificos elencados na
preparacdo do brainstorming. Em seguida, na Atividade 2, alguns questionamentos foram
feitos, de modo a esclarecer duvidas relacionadas as ideias expostas. Na Atividade 3, algu-
mas ideias precisaram ser agrupadas, e outras descartadas. Assim, um total de 29 ideias que
ndo estavam alinhadas com o contexto principal do brainstorming foram desconsideradas. E
importante destacar que, nem todas as respostas obtidas foram consideradas ideias vidveis
de serem aplicadas, pois algumas estavam repetidas, complementavam umas as outras, ou
estavam foram do contexto de pesquisa. Na Atividade 4, foram votadas 06 ideias a serem in-
seridas na proxima fase. Na Atividade 5, as ideias mais votadas foram discutidas brevemente
e melhoradas, com o intuito de favorecer a votacao a ser feita na proxima atividade. Por fim,
a Atividade 6 resultou em uma unica ideia vidvel de ser implementada.

As ideias apresentadas no brainstorming foram relacionadas a implementacao de ET no
cotidiano dos participantes, a partir da aplicacdo do curso de ET. Assim, a exposi¢cdo de
algumas ideias foram determinantes para compreender a eficdcia e a utilidade das préticas
exercitadas e dos artefatos gerados. Categorizamos essas ideias para explicitar o que, de fato,
se aplica e o que ndo se aplica ao cotidiano das equipes ageis. A seguir € listada uma sintese
das ideias expostas no braisntorming e que favoreceram a incorporagdo dos ET no cotidiano

das equipes ageis:

e O registro dos Test Points e o Relatorio de Testes foram considerados importantes para

o planejamento e a execugdo do ET.

e Em relacdo aos beneficios para o dia-a-dia da equipe, foi destacada a importancia de
registrar os ET feitos, no sentido de evidenciar os pontos que foram testados e suas

pendéncias.

e O registro de TestPoints foi tido como uma contribui¢do significativa das Sessdes de

ET, pois na pratica, houve uma melhoria na atividade de registro do teste a ser feito.

e Considerando o contexto de trabalho distribuido, adotar arquivos ou artefatos com
permissdo para colaboracdo simultanea, e ferramentas online contribuiram para o ET

realizado remotamente.
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Abaixo € listada uma sintese das ideias expostas no brainstorming que se destacaram

como fatores limitantes a incorporacio dos ET no cotidiano das equipes ageis:

O limite minimo e maximo de tempo para execugdo de uma Sessao de ET ndo se aplica
na pratica, pois este fator € relativo a funcionalidade testada. Bem como, a gravacdo

da execugdo completa de um sessao de ET.

A indisponibilidade de tempo para planejar as sessoes de ET foi definida como uma

dificuldade na implantacdo do ET, na pratica.

Haver um processo de ET bem definido poderia contribuir com a inser¢do do ET como

pratica de teste no cotidiano da equipe.

O tempo minimo reservado para uma sessdo de ET, no SBTM, poderia ser menor para

funcionalidades pequenas.

A falta de experiéncia com o ET faz com que o profissional que realiza o teste, dedique

um esforco significativo para a preparacdo da sessdo de ET como um todo.

A auséncia de um processo bem definido que otimize o tempo de preparacao de uma
sessdo de ET limita a insercdo do ET na equipe, bem como a organizacio e o empenho

de todo a equipe para encontrar um momento em comum para realizar o ET.

De forma complementar, algumas outras ideias surgiram para facilitar a inser¢ao dos ET

no cotidiano das equipes, como:

Incluir uma descri¢do e exemplos nos atributos de cada artefato da sessao de ET, para

facilitar o entendimento do artefato, ou exemplificar a descricdo de um 7est Point.
Definir os Test Points com antecedéncia.

Um documento ou um modelo de Use Case poderia contribuir como artefato de requi-

sitos base para o planejamento das sessoes de ET.

Disponibilizar uma breve descri¢ao sobre a funcionalidade a ser testada, na sessdo de

ET, poderia facilitar o planejamento e a execucao do teste.
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e Capturar o print screen ou gravagdes da tela que contém os defeitos de funcionalidade

identificadas na sessdo de ET contribui com o registro do teste executado.

e Apos a execucgdo do teste, seria interessante registrar o passo a passo da execucao do

teste, o cendrio testado e algum impedimento ou dificuldade encontrado pelo testador.

Em sintese, fatores como o planejamento dos Test Points € o registro dos testes executa-
dos foram caracteristicas que favoreceram a incorporacido do ET no cotidiano das equipes.
Definir o grau de importancia de cada Test Point foi caracterizado como um aspecto que
facilitou o entendimento do que € prioridade de teste para o momento. Por outro lado, docu-
mentar o que foi testado também contribuiu com a condugio da reunido de alinhamento com
a equipe, considerando que todas as informagdes inerentes a execucao do teste, como bugs,
sugestdoes de melhorias ou pendéncias foram registradas.

Entretanto, os artefatos adotados nas sessdes de ET se mostraram complexos ou com
campos subutilizados para o registro do teste. Havendo, neste caso, a necessidade da imple-
mentacao de orientagdes ou exemplos para esclarecer o uso eficaz do artefato. Foi constatada,
portanto, a necessidade de adaptacdes nos artefatos - de planejamento e de registro do teste -
para uma adequagdo mais especifica ao contexto 4gil em que o ET foi conduzido.

Algumas limita¢des na implementacdo das sessdes de ET também foram percebidas,
como: (i) a orientagdo de tempo minimo e maximo para a realizacao das sessdes: por vezes,
o tempo minimo (30 minutos, indicado pelo SBTM) para a sessdo nao foi utilizado porque a
funcionalidade testada era muito simples, e a sessdo que poderia ter sido feita menos tempo
precisou ser estendida para atingir o tempo minimo. Neste caso, uma nova orienta¢ao para
situacOes com esta precisa ser considerada. Outra limitag@o se refere (ii) a auséncia de um
processo ou abordagem bem definida e que esteja compativel com o real contexto de trabalho
das equipes dgeis. Nem sempre o que € proposto na literatura, como o SBTM, ¢ aplicavel
em sua completude no contexto real dos profissionais dgeis. Foi percebido também uma
limitacdo inerente a (iii) experiéncia do profissional que define os Test Points, pois quando
esta atividade é executada por profissionais que desconhecem a aplicacao a ser testada, existe
o risco de se especificar um Test Point de forma inconsistente ou incompleta, gerando lacunas
no planejamento do ET e gerando dificuldades na sua posterior execucao.

Para incorporar, de fato, ET como prética de teste em equipes dgeis ainda se faz necessa-
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rio definir um método que se adeque ao contexto destes profissionais, de modo a considerar
orientacdes de aplicacdo prética, ferramentas mais especificas que considerem as particula-
ridades do planejamento e da execugdo do ET, e artefatos simples, claros e eficazes de serem
adotados. Por esse motivo, surge a necessidade de um método que se adeque as necessidades
dos profissionais que atuam no desenvolvimento agil e que va além do conceito apresentado
na literatura sobre ET.

Diante das informag¢des descobertas nas entrevistas e considerando os beneficios do ET
no desenvolvimento 4gil (constatado na RSL), foi percebida a necessidade de integrar a teoria
e a pratica em ET para um melhor entendimento dos efeitos desse tipo de teste no ambiente
agil. Os resultados indicam que o SBTM, embora seja uma abordagem completa e robusta
para a aplicacdo de ET, ndo se aplica ao contexto pratico das equipes, em virtude da forma
em que os artefatos de teste devem ser mantidos e do conhecimento prévio necessario para
sua correta implementacao.

De modo complementar, a auséncia de orientacdes claras para guiar a execugdo do
SBTM, dificulta que profissionais sem a expertise do ET consigam implementé-lo de forma
eficaz, considerando, principalmente, os artefatos gerados. Por isso, é proposto nesta tese
uma simplificagdo da abordagem SBTM, através da proposta de um método que otimiza o

planejamento e a execu¢do de ET em contextos dgeis, como exposto na secao seguinte.

Construcao do Método Agile ETeasy

Considerando os artefatos que podem ser elaborados como solu¢ido de um problema na DSR,
esta tese propoe um método composto por etapas, atividades, tarefas, técnicas e elemen-
tos de saida, que visa auxiliar a implementacio de Testes Exploratérios em contextos
ageis. Este método é denominado Agile ETeasy (do inglés, Agile Exploratory Testing Easy).

O método Agile ETeasy é indicado para organizacdes e equipes que atuam com métodos
ageis, possuem um cliente participativo em seu projeto e possuem um cendrio de requisi-
tos que ndo sdo formalmente documentados e que mudam constantemente; como também,
desejam inserir praticas de testes mais acessiveis ao seu cotidiano de trabalho, de modo a
colaborar com a qualidade do software em desenvolvimento.

Dessa forma, o método Agile ETeasy foca na definicdo de etapas e fases que facilitam

a operacionalizacdo dos Testes Exploratérios por equipes dgeis. De forma mais pratica, o
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Figura 4.3: Estrutura geral do Método Agile ETeasy.

e Propiciar que Testes Exploratdrios sejam realizados no contexto de equipes ageis, de

modo a facilitar a execuc@o dos testes em um cendrio de requisitos que nao sao for-

malmente documentados e que mudam constantemente, e cuja participagcdo do cliente

¢ ativa.

e Estabelecer uma estratégia de uso comum de Testes Exploratdrios entre profissionais

e pesquisadores da drea.

e Alinhar a compreensdo dos pesquisadores na discussdo sobre a influéncia dos Testes

Exploratérios durante o desenvolvimento de software.

De modo conceitual, o PMI [73] define processo como um conjunto de a¢des que levam a

um resultado e é composto por: Entradas, Ferramentas e técnicas, e Saidas. Assim, para sis-

tematizar o entendimento do método proposto, o Agile ETeasy foi categorizado em elementos

que caracterizam um processo, ou seja, em: etapas, que organizam as partes do método; ati-

vidades e tarefas, que caracterizam as Entradas do método; técnicas, como elemento que se

refere as Ferramentas e Técnicas do método; e, elementos de saida, que tratam das Saidas

do método. As atividades se referem a um conjunto de tarefas que devem ser executadas

para entregar um parte do produto gerado no método. Enquanto que as tarefas se referem a
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divisdo das atividades em pequenas acdes ou conjunto de passos a serem desenvolvidos para
efetuar a intencdo proposta em cada etapa.

De acordo com essa categorizagdo, foram definidas trés etapas para a utilizacao do Agile
ETeasy: Planejamento, Execucdo e Encerramento, conforme apresentado na Figura 4.3.
Em cada etapa, para a condug¢ao das atividades foram definidas um conjunto de tarefas as-
sociadas ao uso de técnicas especificas, para auxiliar na obtencio dos resultados esperados.

Inicialmente, as etapas foram planejadas para serem executadas da seguinte forma:

1. Etapa de Planejamento: Nesta etapa € sugerido que seja criada uma hipotese a ser
testada. Para isso, sdo indicadas a realizagdo das tarefas: conhecer o produto e respon-
der a questao “Qual o teste mais importante que eu posso realizar agora?”. Por fim, as

técnicas de Brainwriting e pesquisa documental também sdo recomendadas.

2. Etapa de Execucao: Nesta etapa deve-se aplicar o Teste Exploratorio e observar os
resultados. Para isso, sdo indicadas a realizacdo das tarefas: iniciar a explora¢dao do
sistema e analisar o comportamento do software, considerando os requisitos definidos.
Por fim, as técnicas de Checklist de Heuristica e Pair review também sao recomenda-

das.

3. Etapa de Encerramento: Nesta etapa deve-se registrar o teste executado. E, regis-
trar e alinhar com a equipe as melhorias a serem implementadas ou corrigidas. Para
1ss0, sdo indicadas a realizacdo das tarefas: descrever as informacdes encontradas so-
bre a hipdtese testada, apresentar as percepgdes sobre a hipdtese testada, destacar os
bugs encontrados e apontar sugestdes de melhorias a respeito dos bugs encontrados.
Por fim, as técnicas de Workshop com os membros da equipe ou Brainstorming com

stakeholders também sao recomendadas.

Com o uso do método Agile ETeasy sdo gerados dois artefatos de teste: um artefato de
planejamento do ET, na etapa de Planejamento; e, um relatério do ET, na etapa de Encerra-
mento - conforme apresentado na Figura 4.4.

E importante destacar que os elementos aqui citados constituem a primeira versdo do
método Agile ETeasy, e que foram refinados sucessivas vezes, durante a DSR, até chegar
em sua versao final. Os elementos que compdem cada etapa do método Agile ETeasy sao

detalhados, em sua versdo final, no Capitulo 3.
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Figura 4.4: Primeira versdo dos artefatos de teste do método Agile ETeasy.

Por fim, nesta etapa de Design da Solugdo também foi criado um website do método
Agile ETeasy’. Inicialmente, o website foi disponibilizado para a validagio do método na
etapa de Validagdo da Solugdo dos Ciclos 1 e 2, desta DSR. No geral, é possivel visualizar
o detalhamento das etapas, atividades, tarefas, técnicas e elementos de saida contidos no
método Agile ETeasy. Também € possivel visualizar um video auto-explicativo e imagens
que ilustram o método. A Figura 4.5 apresenta a pagina inicial do website do método Agile

ETeasy, contendo uma apresentacdo geral do método.

Método Agile FTeasy Agile ETeasy sisdetalhes v Artefatos erev Q)

Método
Agile
ETeasy

Método "Agile ETeasy"

O método "Agile ETeasy" € indicado
para organizacdes e times que atuam com
metodologias 3geis, possuem um cliente
participativo em seu projeto e requisitos
documentado de forma informal e que mudam

constantemente durante o ciclo de vida do

projeto; e, também, desejam inserir praticas de
testes mais acessiveis ao seu cotidiano de
trabalho, de medo a garantir a qualidade do

software em desenvolvimento.

Dessa forma, 0 método "Agile ETeasy”
foca na definicio de etapas e fases que
facilitam a operacionalizacio dos Testes

@ Exploratérios por times dgeis. De forma mais

pratica, o método "Agile ETeasy" tem como

Figura 4.5: Print Screen do website do método Agile ETeasy.

7 Acesso ao Website do método Agile ETeasy https://bityli.com/BIJTEpQg
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4.2.3 Validacao da Solucao

Com a inten¢do de validar o método Agile ETeasy, foi realizada uma validacao empirica com
profissionais de equipes dgeis, denominados nesta pesquisa como “avaliadores”. Assim, foi
conduzida uma pesquisa de opinido, onde os avaliadores deveriam fornecer sua opinido sobre
o entendimento e a utilidade do método Agile ETeasy, bem como sugestdes de melhoria e
criticas ao método. Os resultados foram sintetizados em um relatério de dados®.

Inicialmente, com a finalidade de caracterizar o perfil profissional dos avaliadores, foram
coletadas informacdes sobre sua instru¢do académica e sua experiéncia profissional na drea
de Teste de Software. E importante ressaltar que a identificagio dos avaliadores nio foi
apresentada, nesta pesquisa, para garantir o anonimato dos participantes.

Em relacdo ao nivel de formacdo académica dos participantes, 40% possuem uma gra-
duacdo completa, enquanto que 40% possuem uma pds-graduagdo stricto sensu em nivel
de mestrado, e apenas 20% ainda estd cursando um doutorado. Outro fator observado foi
a experiéncia profissional dos participantes em relagdo a execugdo de praticas de Teste de
Software no contexto agil. Foi percebido que 20% dos avaliadores possuem mais de 5 anos
de experiéncia com ST 4gil, enquanto que 20% deles possuem entre 3 e 4 anos de experién-
cia e, outros 20% possuem entre 1 e 2 anos de experiéncia. E importante ressaltar que 40%
dos avaliadores possuem menos de 1 ano de experiéncia. Esse aspecto por ser justificado
porque, no contexto 4gil, os times sdo multifuncionais, ou seja, um membro pode executar
diferentes papéis de acordo com a necessidade do projeto. Isso pode ndo ter proporcionado
ao avaliador tempo de experiéncia com ST, especificamente.

Sobre a experiéncia com ST no contexto 4gil, apenas um avaliador informou ter pouca
experiéncia com Teste de Software e ET, mais especificamente. Isso justifica o pouco fe-
edback recebido por este avaliador, em questdes subjetivas no questiondrio de validacdo do
método Agile ETeasy.

No geral, sobre a facilidade de entendimento do método, 80% dos avaliadores indicaram
que foi fécil entender as etapas, atividades e tarefas do método; bem como, compreender com
clareza como utilizar as técnicas (Brainwriting, Pesquisa documental, Pair review, Workshop

e Braisntorming) sugeridas nas atividades (60% dos avaliadores) e preencher os artefatos,

8Sintese dos dados do Questiondrio da etapa de Validagio da Solugdo do Ciclo 1: https://bityli.

com/JPzpjezC
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de planejamento e o relatério de encerramento (60% dos avaliadores). Em sintese, esses
resultados indicam que os elementos (etapas, atividades, tarefas, técnicas e artefatos) que
compdem o método Agile ETeasy sao faceis de entender, embora os avaliadores considerem
que as tarefas necessitem de uma descri¢cao mais detalhada e clara. De modo complementar,
para facilitar o entendimento do artefato de planejamento, foi fornecida a seguinte sugestao
de melhoria: “Talvez adicionar um campo arquivo (opcional) no artefato de planejamento.
As vezes pode ser necessdrio especificar um arquivo de configuragcdo necessdrio para testar
um requisito” (Avaliador 5).

Sobre a utilidade do método Agile ETeasy, os avaliadores concordam, em sua maioria,
que as etapas, atividades e tarefas descritas no método sdo adequadas para a realizacio de
Testes Exploratérios. Também foi constatado, por 80% dos avaliadores, que as técnicas de
Brainwriting e de Pesquisa Documental sd@o tteis a aplicagao da etapa de Planejamento. Em
sua maioria, aproximadamente 80% dos avaliadores concordaram que a técnica de Checklist
de Heuristicas € ttil a etapa de Execu¢do. Enquanto as técnicas de Workshop e Brainstor-
ming, também foram consideradas tteis a etapa de Encerramento, por 80% dos avaliadores.
Entretanto, é importante destacar que um dos avaliadores nao considera ttil a técnica de Pes-
quisa Documental na etapa de Planejamento, enquanto que outro avaliador também considera
pouco util a técnica de Workshop, na etapa de Encerramento. Em sintese, esses resultados
indicam, em sua maioria, que os elementos (etapas, atividades, tarefas, técnicas e artefatos)
que compdem o método Agile ETeasy sdo tteis para executar Testes Exploratorios.

Sobre a experiéncia em ler a descri¢do do método, alguns avaliadores afirmaram que:

e Avaliador 2: “O método é fdcil de entender e parece simples de aplicar, sem precisar

de muita experiéncia com Testes Exploratorios.”

e Avaliador 3: “Boa, a explicacdo das etapas estdo bem definidas, mas sinto falta de
exemplos reais. Acho que ficaria mais claro ainda principalmente para pessoas com

poucas experiéncias.”

e Avaliador 4: “O texto sobre o método estd bem escrito, no entanto senti falta de de-
finigcoes iniciais mais claras sobre Teste Exploratorio, sua aplicabilidade, vantagens,

desvantagens, diferencas com testes Ad-Hoc, etc.”
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Os avaliadores também indicaram algumas criticas e sugestdes de melhorias a serem con-
sideradas no refinamento do método Agile ETeasy. E importante destacar que nio houveram
sugestdes de edi¢ao (remogdo, alteracdo ou adicdo) nas atividades, nas tarefas ou nas técni-
cas indicadas no método Agile ETeasy. A seguir apresentamos algumas principais sugestdes

fornecidas.

e Avaliador 3: “Acredito que o método tem os pontos necessdrios para uma andlise de

testes exploratorio.”

e Avaliador 5: “Talvez adicionar uma opg¢do de arquivo para cada escopo do plane-
jamento. As vezes é necessdrio especificar um arquivo de configuragdo especifico.
Além disso, definir vdrios escopos para um unico requisito (embora isso possa ser

feito durante o preenchimento)”.

Em sintese, ao final da etapa de Validagdo da Solugdo as sugestdes de melhorias e criticas
foram refletidas e aplicadas ao método Agile ETeasy. Assim, foram aplicadas as seguintes
alteracoes: (i) foi inserido no website, um exemplo real da aplicacao do método Agile ETe-
asy em um sistema web (conforme sugerido pelo Avaliador 3); (ii) foi alterada a descricao
do campo ‘Referéncia ao Requisito’ do artefato de planejamento do teste, para esclarecer a
informacao que deve ser inserida (conforme sugerido pelo Avaliador 4); (iii) as técnicas de
Pesquisa Documental e Workshop foram reescritas para esclarecer seu entendimento, e con-
firmar a avaliacdo de sua utilidade na etapa de Implementagdo da Solugdo, em um contexto
real. A sugestdo do Avaliador 4 sobre adicionar conceitos de ET e comparagdes com outros
tipos de teste ndo foram aplicadas ao método no website porque nao compreendiam o €scopo

desta proposta (descri¢gdo do método Agile ETeasy).

4.2.4 Implementacao da Solucao

No intuito de coletar sugestdes de melhorias ao artefato proposto nesta tese, foi aplicada a
etapa de Implementacdo da Solugdo por meio de um Estudo de Caso 1 com uma equipe
agil composta por trés profissionais (desenvolvedores). Assim, o método Agile ETeasy foi
implementado em um projeto de desenvolvimento de sistemas embarcados. E importante
destacar que a etapa de Implementagdo da Solugdo foi planejada e conduzida apds o feedback

obtido por meio dos avaliadores na etapa de Validagdo da Solugdo.
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Inicialmente, foram coletadas algumas informagdes para caracterizagdo dos participantes
deste estudo. E importante destacar que os participantes néo foram identificados, nesta tese,
para garantir o anonimato das informagdes. Desse modo, foram extraidas informacdes sobre
a experiéncia profissional dos participantes com préaticas de Teste de Software, no contexto
agil.

Cada um dos participantes deste estudo possui um nivel de formagdo académica dis-
tinto. Um deles, possui uma graduacao completa; outro, uma graduagdo em andamento; e,
outro, uma pés-graduagdo stricto sensu em nivel de mestrado. Sobre a pratica de Teste de
Software, no contexto agil, dois participantes informaram ter entre 2 e 3 anos de experi€ncia
com a execucdo de testes em projetos de desenvolvimento de software; enquanto que outro
participante informou possuir menos de 1 ano de experiéncia com testes. E possivel que o
participante menos experiente nao tenha tido a oportunidade de atuar com testes em outros
projetos porque se trata de um participante em finalizacao de estudos na graduacao, ou seja,
recém-ingresso no mercado de trabalho. Ainda sobre a experiéncia com préticas de teste, no

contexto agil, os participantes informaram que:

e Participante 1: “Tenho pouca experiéncia com a drea de teste de software. Minha
experiéncia nesta drea vem do projeto que participo. Geralmente, faco testes com
minhas implementagdes e quando estou revisando implementacdes de companheiros

de equipe.”

e Participante 2: “Participei, durante a graduacdo, de um projeto exclusivamente como
testador. Nesse projeto, utilizei ferramentas de andlise estdtica, e.g. TestLink. Além
dessa experiéncia, cursei algumas disciplinas na graduacdo sobre testes e qualidade

de software.”

e Participante 3: “Uso técnicas de teste para ajudar a equipe nas vdrias etapas de

verificacdo do software.”

Todos os participantes informaram que possuem o hébito de testar todas as funcionalida-
des que desenvolvem. A seguir apresentamos as informagdes fornecidas pelos participantes
sobre como desenvolvem os testes, considerando tipo de teste desenvolvido, periodicidade,

dentre outros aspectos.
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e Participante 1: “Normalmente, faco testes de unidade e regressdo sempre que estou
implementando algo novo. Realizo os testes sempre antes de enviar uma nova imple-

mentagdo.”

e Participante 2: “Geralmente os testes sdo feitos a cada modulo/funcionalidade im-
plementado no sistema durante o proprio desenvolvimento e ao final do mesmo. Os
testes sdo feitos de maneira randomica, seguindo apenas o "feeling"do que precisa ser

testado de acordo com a funcionalidade e o que foi modificado no codigo.”

e Participante 3: “Semanal e individualmente, uso técnicas de teste funcional (caixa-

preta), teste estrutural (caixa-branca), teste de regressdo e teste de usabilidade.”

A seguir sdo apresentadas as informacdes fornecidas pelos participantes sobre sua expe-
riéncia com Testes Exploratérios. De forma complementar, foi constatado que nenhum dos
participantes chegou a participar de projetos que adotam Testes Exploratérios como prética

de teste.

e Participante 1: “Ndo tenho experiéncia com testes exploratorios.”

e Participante 2: “A uinica experiéncia que tive com esse tipo de testes foi durante um

curso ministrado no ano de 2021 dentro do projeto que atualmente participo.”

e Participante 3: “As vezes, uso técnicas de Teste Exploratdrio, principalmente quando

ndo tenho fdcil acesso a documentos de requisitos do software em tempo de teste.”

Ap6s a coleta de informagdes sobre a caracterizagio dos participantes, um mini-curso’

sobre o método Agile ETeasy foi conduzido com os participantes. Este mini-curso teve a
duracdo de, aproximadamente, 40 minutos. Além de apresentar o método, foi feita uma
contextualizacdo sobre ET. Em seguida, os participantes foram conduzidos a implementar o
método Agile ETeasy em um mdédulo desenvolvido no projeto em que atuam.

Em sintese, foram testados sete escopos de teste referentes a sete funcionalidades do
projeto. Como o sistema testado se referiu a um sistema embarcado (terminal eletronico de
maquineta de cartdo) e todos estavam aplicando os testes remotamente, um desenvolvedor

executou o teste € narrou a GXGCUQQO, e, 0s outros 2 acompanharam, atentamente, a GXGCUQQO

9 Acesso ao material adotado no mini-curso: https://bityli.com/dRwAoiJy .
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do teste, auxiliando com o registro do tempo de durag¢do do ET, com a verificagdo e organi-
zagao dos arquivos usados, com sugestdes do que verificar no ET, dentre outras atividades.

Dentre os testes realizados, apenas uma funcionalidade precisou de anotagdes sobre me-
lhorias a serem implementadas. As demais funcionalidades ndo apresentaram falhas ou in-
consisténcias. No geral, testar essas funcionalidades por meio do método Agile ETeasy du-
rou, em média, 2 horas e 30 minutos - considerando todas as etapas sugeridas: planejamento,
execugdo e encerramento.

E vilido destacar que na Reunido de Alinhamento, na etapa de Encerramento, surgiu
uma sugestdo de melhoria que ndo havia sido percebida durante o Relatério de Encerra-
mento. Durante a aplicacdo do método, um participante executou e narrou o teste; enquanto
que os outros dois participantes acompanhavam atentamente a execu¢do do teste, e realiza-
vam tarefas como verificar arquivos a serem usados, cronometrar o tempo gasto, fornecer
sugestdes do que verificar, dentre outros.

A discussao da avaliagdo aplicada nesta etapa de Implementagdo da Solugcdo é ampliada
na Sec¢ao 4.3.1, onde sdo apresentados os resultados da etapa de Avaliacdo da Implementa-

cdo, iniciada no Ciclo 2.

4.3 Ciclo 2 da DSR

Neste capitulo sdo apresentados os resultados das etapas de Avaliagdo da Implementagado,
Design da Solugdo, Validacdo da Solucdo e Avaliacdo da Implementagcdao do Ciclo 2 da
Design Science Research, de acordo com os procedimentos metodoldgicos descritos na Se-

cdo 4.1.2.

4.3.1 Avaliacao da Implementacio

Com o intuito de avaliar a implementacdo do método Agile ETeasy sobre a facilidade de
entendimento e utilidade dos elementos e dos artefatos, apos a execucdo da etapa de Imple-
mentacdo da Solucdo do Ciclo 1, foram aplicados um Didrio de Bordo online e entrevistas
com os participantes do Estudo de Caso 1. A avaliacdo conduzida nesta etapa foi importante
para mais um refinamento no método.

Cada participante registrou, no seu Didrio de Bordo (consultar template no Apéndice
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I), ao final da implementacdo do método, sua experiéncia na utilizagdo dos elementos do
método Agile ETeasy, os pontos positivos, 0s pontos negativos, os resultados alcancados
e/ou as dificuldades encontradas. As informacdes registradas no Didrio de Bordo foram
sintetizadas e também embasaram mais um refinamento do método Agile ETeasy, ao final do
Estudo de Caso 1. Alguns comentarios principais registrados no Didrio de Bordo, como a
identificacdo do participante, o elemento do método Agile ETeasy, ao qual o comentério se
refere; e, 0 comentdrio registrado pelo participante, sdo apresentados na Tabela 4.7.

Os participantes também foram entrevistados de forma coletiva, pois ambos possuiam
um perfil comum e aplicaram o método Agile ETeasy em conjunto durante o Estudo de Caso
1. A sintese das entrevistas pode ser verificadaem https://bityli.com/YyUofjXu.

Inicialmente, os participantes foram questionados sobre a facilidade de entendimento do
método Agile ETeasy, considerando as etapas, atividades e tarefas compdem. A seguir, é

possivel observar a opinido dos trés participantes, do Estudo de Caso 1:

e Participante 1: “Eu também achei bem simples, bem, bem objetivo. Ndo acredito que

uma pessoa vai ter muita dificuldade de aplicar.”
e Participante 2: “Sim. E, consegui sim compreender com clareza.”

e Participante 3: “Sim, numa escala de zero a 10. Acho que 9. Eu s6 senti um pouco de

dificuldade no relatério de encerramento. Sim, so isso mesmo!”

Nao houveram sugestdes adicionais para facilitar o entendimento das etapas, atividades
e tarefas. Entretanto, em relacdo as técnicas indicadas no método Agile ETeasy, um dos
participantes destacou que a técnica Checklist de Heuristicas ndo foi aplicada. Enquanto
que, as demais técnicas foram usadas sem que os participantes percebessem que as estavam
adotando.

Sobre as tarefas indicadas no método Agile ETeasy, os participantes relataram que nao
sentiram dificuldades em compreendé-las, e afirmaram o seguinte: “Bem objetivo. Fdcil de
entender o que tem que se feito.” e “Eu achei bem objetivo e resumido. Eu gostei bastante
do que tém nos slides. O método td bem prdtico.”.

Sobre os artefatos de teste gerados nas etapas de Planejamento e Encerramento do mé-
todo Agile ETeasy, os participantes indicaram a necessidade de melhorar a descri¢ao de al-

guns campos do método, de modo a deixd-los mais claros. Assim, foram sugeridas alteracdes
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Tabela 4.7: Sintese dos registros no Didrio de Bordo.

Participante

Elemento

Registro no Diério de Bordo

Participante 1

Participante 2

Participante 3

Relatério de En-

cerramento

Relatério de En-

cerramento

Atividade Definir

o0 escopo de teste

Comentario 1: “ Os campos Anexos e Links ge-
raram um pouco de ambiguidade na minha opi-
nido. Dependendo do escopo do teste a ser
realizado, ficava muito dificil definir em qual
campo inserir a informagdo.”

Comentario 2: “Melhorar o campo ‘Data/Nu-
mero/String’. Ndo ficou muito claro o que o
campo pede.”

Comentario 3: “Adicionar um campo para des-
crever os equipamentos utilizados para realizar

o teste.”

Nao informou nenhum comentério ou observa-
¢do no Didrio de Bordo.

Comentario 1: “Os termos ‘Links’, ‘Anexos’,
‘Usudrios’, ‘Configuragdo’, ‘Data/niimero/s-
tring’, ‘Arquivos’, ‘Navegagdo’ e ‘outros’ pare-
cem ser vagos e é dificil decidir o que se espera
ser informado.”

Comentario 1: “Recomendar exemplos de esco-

pos de teste vdlidos e vidveis.”
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nos campos do artefato de Encerramento: ‘Links’, ‘Anexos’, ‘Usudrios’, ‘Configuragao’,
‘Data/nuimero/string’, ‘Arquivos’, ‘Navegacdo’ e ‘outros’.

Em seguida, os participantes foram questionados sobre a utilidade das etapas, atividades
e tarefas do método Agile ETeasy. A seguir apresentamos as principais observacdes dos

participantes:

e Participante 1: “Eu achei que se complementam. Entdo, ndo removeria, mas também

ndo adicionaria mais etapas.”

e Participante 2: “E eu achei que ficou bem. Vocé ndo consegue fazer execugdo, se ndo
fizer planejamento e vocé ndo consegue encerrar execugdo de forma correta se ndo
seguir as etapas que estdo descritas. Também ndo adicionaria mais etapas, também

ndo removeria nenhuma das trés.”

e Participante 3: “E, eu achei que foram iiteis sim.”

De modo complementar, o Participante 1 sugeriu adicionar uma selec@o de profissionais
para executar o ET, logo na fase de planejamento: “Eu acho que na parte de planejamento
talvez tenha uma etapa para selecionar equipe. Sim, de quem conhece bem um produto. . .
escolher pessoas que conhecem o produto, mas ndo participa do desenvolvimento e conhe-
cem participaram do desenvolvimento. Ter uma selecdo de uma equipe que ndo fica envie-
sada.”. Entretanto, é vidvel realizar uma aloca¢do dos membros do time para aplicar o ET,
considerando a funcionalidade que serd testada e o responsavel por seu desenvolvimento.

Sobre a utilidade das técnicas indicadas no método, ambos os participantes informaram
que gostariam de continuar usando o método por mais tempo para poder confirmar sua uti-
lidade. Ou seja, o tempo utilizado no Estudo de Caso ndo foi suficiente para obter essa
confirmagdo e ndo foi possivel prosseguir o acompanhamento da implementacdo do método
com este time, pois no periodo de realizacdo desta pesquisa, ndo houveram outras funciona-
lidades recém-implementadas pelo time, para que o ET pudesse ser aplicado.

Os participantes também informaram a necessidade de ter acesso a um guia com ori-
entacdes sobre o método, por meio das seguintes afirmacdes: “Como foi a nossa primeira
experiéncia, eu acho que que a explicacdo é necessdria. Eu acho que ainda mais para quem
estd tendo um primeiro contato com o método.” (Participante 1); e, “Uma explicacdo é

necessdria e é bom ter um guia também.” (Participante 3).
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Também foi apontada a necessidade de automatizacdo do método por meio de uma fer-
ramenta que facilitasse a geracdo dos artefatos de testes, ao informarem o seguinte: “Uma
ferramenta seria essencial para melhorar o método, ajudaria muito.” (participante 1) e “Eu
acho que a experiéncia com o método seria muito mais proveitosa se houvesse alguma ferra-
menta para dar suporte ao que fizemos nas planilhas. Por exemplo, anexar links e conectar
coisas” (Participante 2).

Algumas outras observagdes adicionais foram fornecidas pelos participantes. Essas in-

formacdes sao apresentadas a seguir:

e Participante 1: “Mas eu gostei, eu gostei. Assim, como primeira experiéncia, eu gos-
tei. Eu usaria no meu projeto. Acho que ele tem potencial para ajudar no teste da
aplicagdo. E, outra coisa, que o participante 3 falou também: como tem muita gente
trabalhando remoto, isso iria melhorar muito a comunicagdo, porque a pessoa fez os
testes em casa, e com os artefatos bem documentados, e alguém que ndo td traba-
lhando junto esse tempo todo, consegue acompanhar melhor o que td sendo realizado

no trabalho.”

e Participante 3: “Estou com a impressdo aqui que muito do que a gente viu hoje em
forma de método, a gente jd faz, mas sem ser seguir um método... Mas, acho que vd
ajudar nessa na captura dessas informacoes. Por exemplo: as vezes eu faco uns testes,
ai eu vejo como pode melhorar em alguma funcionalidade, em um certo aspecto, mas
eu s6 vou falar sobre isso depois, quando eu estou ld pessoalmente, porque é quando
eu sinto mais facilidade para me expressar... Talvez esses artefatos ajudem nisso. E
também as pessoas que estdo trabalhando remoto, que estdo distante, que as vezes

fazem testes e ndo se comunicam. Bem, talvez seja iitil nesse sentido.”

4.3.2 Design da Solucao

O feedback dos participantes do Estudo de Caso foram considerados para mais um re-
finamento do artefato gerado nesta DSR, o método Agile ETeasy. Desse modo, para o
desenvolvimento desta etapa de Design da Solugcdo foram consideradas as informacdes ex-
traidas do Didrio de Bordo e das entrevistas aplicadas com os participantes - conduzidas nas

etapas de Implementagdo da Solugdo do Ciclo 1, e Avaliagdo da Implementagdo, do Ciclo 2.
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Assim, constatamos a necessidade de melhorias nos artefatos, relacionadas a edicao, re-
moc¢ao, criagdo ou detalhamento da descri¢do de alguns campos de dados. No Relatério de
Encerramento, por exemplo, os campos “links”, “data/nimero/string”, “navegacdo” e “equi-
pamento” foram removidos porque ndo se adequavam ao contexto de aplicacdo do método;
ja os campos “anexos”, “outros”, “usudrio”, “configuracido” e “arquivos”, tiveram sua des-
cricdo reescritas para uma melhor compreensio do seu objetivo. Nenhum novo campo foi
adicionado aos artefatos.

Outra sugestdo fornecida pelos participantes foi a inser¢do de um guia com orientacdes
mais precisas sobre o método Agile ETeasy. Desse modo, foi desenvolvido um video ex-
plicativo, de curta duragdo, detalhando os principais elementos do método. Este video foi
inserido no website, de modo a contribuir com as proximas etapas de validacao do artefato.

Algumas sugestdes de orientacdo para aplicacdo do método também foram fornecidas
pelos participantes, como: (i) “Um desenvolvedor que ndo implementou a funcionalidade é
quem deve testar, para evitar viés no teste.” (Participante 2); (ii) “A explicagdo do método
é necessdria e é bom ter um guia também - para uma primeira experiéncia com o método.”
(Participante 3); e, (iii) “Recomendar exemplos de escopos de teste vdlidos e vidveis.” (Par-
ticipante 2). Outras consideragdes foram feitas, mas ja estavam implementadas nas orien-
tagcdes de aplicacao do método. Um outro aspecto observado foi que a técnica Checklist de
Heuristicas nao foi utilizada pelos participantes no Estudo de Caso 1.

Em sintese, todas as recomendagdes de edi¢do nos artefatos foram implementadas. Fo-
ram poucas as sugestdes de orientacdes para aplicacdo pratica do método Agile ETeasy e de
consideragdes sobre mudancas nos demais elementos do método, como etapas, atividades
ou técnicas. Por esse motivo, ndo houveram mudangas impactantes na proposta do “Agile
ETeasy”.

Portanto, o refinamento aplicado no método Agile ETeasy, nesta etapa de Design da
Solugdo do Ciclo 2, contribuiu com a implementacdo de melhorias aos elementos que o
compdem - principalmente, no artefato de Relatério de Encerramento - e gerou uma nova
versdao do método para ser validada na préxima etapa da DSR, a etapa de Validacdo da

Solugdo, descrita a seguir. A versao final do método Agile ETeasy é apresentada, em detalhes,

no Capitulo 3.
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4.3.3 Validacao da Solucao

A etapa de Validacdo de Solugdo foi aplicada pela segunda vez nesta DSR, com o intuito
de validar, novamente, o método Agile ETeasy apds os refinamentos aplicados nas etapas
anteriores. Para isso, foi realizada a segunda valida¢do empirica com profissionais de equipes
ageis, também denominados nesta pesquisa como ‘“‘avaliadores”.

De modo complementar, o método Agile ETeasy também foi aplicado em uma turma
de alunos de uma disciplina de Teste de Software de um curso de graduacdo em Ciéncia
da Computacdo da Universidade Federal de Campina Grande. Desse modo, foi coletado
o feedback de alguns alunos que implementaram o método em seus projetos académicos e
o feedback da docente responsdvel pela disciplina. Como a participa¢do na validag¢do, por
meio do preenchimento do questiondrio online, foi opcional, apenas trés alunos forneceram
sua opinido sobre o método. E importante destacar que esses alunos ja possuem experiéncia
profissional na drea, visto que s@o alunos concluintes do curso de graduacdo. Por este motivo,
suas respostas foram mantidas na pesquisa.

Do mesmo modo que no Ciclo 1 desta DSR, também foi conduzida uma pesquisa de
opinido, onde os avaliadores deveriam fornecer sua opinido sobre o entendimento e a utili-
dade do método Agile ETeasy, bem como sugestdes de melhoria e criticas. As informagdes
obtidas foram sintetizadas em um relatério de dados!®.

Primeiramente, com a finalidade de caracterizar o perfil profissional dos avaliadores,
foram coletadas informagdes sobre sua instrucdo académica e sua experiéncia profissional na
area de Teste de Software. Assim sendo, a identificacido dos avaliadores nio foi apresentada,
nesta pesquisa, para garantir o anonimato dos participantes.

Em relacdo ao nivel de formacdo académica dos participantes, 41.7% possuem uma gra-
duacao completa, 25% possuem uma graduacdo em andamento, enquanto que 16.7% pos-
suem uma pOs-graduacao stricto sensu em nivel de mestrado também em andamento, e 25%
concluiu uma pés-graduagdo stricto sensu em nivel de mestrado.

Outro fator observado foi a experiéncia profissional dos participantes em relacdo a exe-
cucdo de praticas de Agile ST. Foi percebido que 8.3% dos avaliadores possuem entre 4 e

5 anos de experiéncia com Agile ST, enquanto que 25% deles, possuem entre 3 e 4 anos de

10Sintese dos dados do Questiondrio da etapa de Validacdo da Solucdo do Ciclo 2: https://bityli.

com/KkxAjudw
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experiéncia e, outros 41.7% possuem entre 2 ¢ 3 anos de experiéncia. E importante ressaltar
que, 16.7% dos avaliadores possuem entre 1 e 2 anos de experi€ncia com Agile ST, e ape-
nas 8.3% afirmaram ter menos de 1 ano de experiéncia. O pouco tempo de experiéncia de
alguns avaliadores (menos de 2 anos) pode ser justificado porque alguns destes profissionais
ainda estdo em inicio de carreira profissional, como os avaliadores que ainda cursam uma
graduacgdo enquanto atuam em projetos de desenvolvimento de sofftware.

Sobre a experi€éncia com Agile ST, apenas um avaliador ndo informou desenvolver testes
nos projetos em que atua/atuou. Os demais avaliadores relataram aplicar testes apds a imple-
mentacdo de funcionalidades no projeto. Foi percebido que os avaliadores, em sua maioria,
costumam aplicar testes as funcionalidades que desenvolvem. Dentre as préticas de teste
realizadas, percebemos que as mais comuns sdo testes de unidade e testes de integracdo,
testes manuais, regressivos, teste de componentes e testes exploratérios. Alguns frameworks
também tem sido adotados, como o framework Jasmine e Karma, e a Biblioteca pytest.

Sobre a experiéncia com Testes Exploratérios, 50% dos avaliadores informaram ter exe-
cutado ET em projetos que atuaram. Apenas 8.3% deles informou ter participado de um
projeto académico. Enquanto que 41.6% deles ndo forneceram resposta para este questiona-

mento. As respostas fornecidas pelos avaliadores sdo apresentadas a seguir:

e “Geralmente utilizava o teste exploratorio logo apos os testes de script manuais (onde
eram testados as especificacoes do documento de requisitos). Ele era usado como
coadjuvante para testar as funcionalidades do sistema buscando erros ou bugs ndo
previstos nas especificacoes do sistema, mas que pudessem trazer algum prejuizo a

aplicagcao.”

e “No projeto que estou trabalhando atualmente os testes exploratérios sdo aplicados

sempre que ocorre um deploy contendo um pacote de novas funcionalidades.”

e “Sim, a maioria dos testes que construi foram exploratérios, onde o testador estuda a

aplicagdo, elenca os possiveis casos de teste e s6 entdo implementa o teste.”
e “Sim. Jd participei, mas de forma muito informal.”

e “Acho que jd apliquei, mas de forma mais simples... ndo segui uma estratégia especi-

fica e também ndo conheco estratégias de teste exploratorio.”
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e “Sempre aplico Teste Exploratorio. Principalmente, quando ndo temos documentos
do projeto a seguir. Mas, néo aplico nenhum processo especifico. E mais exploracdo
do software mesmo. Listo as funcionalidades que preciso testar, e vou explorando
possiveis caminhos nelas. E assim que faco, geralmente. Anoto os bugs e depois

converso com a equipe o que precisa ser mudado.”

Em sintese, sobre a facilidade de entendimento do método Agile ETeasy foi possivel
constatar uma predominancia nas respostas no seguimento de concordancia, no que se re-
fere ao entendimento das etapas, atividades e tarefas, bem como das técnicas (Brainwriting,
Pesquisa documental, Pair review, Workshop, Braisntorming) indicadas para utilizacdo do
método - o que pode simbolizar que os avaliadores consideram féceis de entender os ele-
mentos que compdem o método Agile ETeasy. Para mais detalhes consultar o relatério de
dados deste estudo, disponivel em:https://bityli.com/KkxAjudw.

Em relacdo aos artefatos de teste, 83.3% dos avaliadores concordou que o artefato de
planejamento do teste e o relatdrio de encerramento sdo de fécil entendimento. Entretanto,
16.4% deles discorda que os artefatos estdo compreensiveis. Em sintese, esses resultados
indicam que os elementos (etapas, atividades, tarefas, técnicas e artefatos) que compdem o
método Agile ETeasy sdo faceis de entender, embora alguns poucos avaliadores considerem
que os artefatos necessitam ser esclarecidos para um melhor entendimento.

Por fim, 25% dos avaliadores forneceram algumas sugestdes de melhoria relacionadas as

etapas, atividades e tarefas:

e “Com relacdo a primeira atividade da parte da execugdo, ‘Participam desta etapa os
profissionais envolvidos no desenvolvimento da aplicacdo e que executardo os testes -
um desenvolvedor e o lider do time’, senti falta da figura do testador, pois, na maioria
dos projetos em que trabalhei quem executava essa parte de testes eram profissionais
que ndo eram responsdveis pelo desenvolvimento. Que entravam na sprint apos o
desenvolvimento liberar as funcionalidades para teste. Fiquei confusa em distinguir

em que momento da sprint a execu¢do acontecerd”

e “Descrever de forma clara as informacoes que se quer ajuda bastante. Ter critérios

de aceite e defini¢oes.”

e “Acho que disponibilizar um passo a passo simples e direto ajudaria muito.”
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Para facilitar o entendimento dos artefatos gerados no método Agile ETeasy, algumas su-
gestoes de melhorias também foram fornecidas pelos avaliadores, a citar: “Disponibilizar um
exemplo dos artefatos preenchidos e com contexto explicativo ajudaria bastante’ e “Poderia
ser algo mais automdtico. Uma ferramenta, talvez ajudasse no preenchimento.”.

Em relacdo a utilidade do método Agile ETeasy foi possivel constatar uma predominancia
nas respostas no seguimento da concordancia, para as etapas, atividades e tarefas definidas.
O mesmo foi constatado para as técnicas de Brainwriting e Pesquisa Documental, indicadas
para a fase de Planejamento. Entretanto, 8.3% dos avaliadores ndo concordou que a técnica
de Pesquisa Documental € ttil na etapa de Planejamento.

A técnica de Checklist de Heuristicas, na etapa de Execucdo, também foi avaliada como
util a etapa de Execucdo, de acordo com as respostas dos avaliadores (66.6%, no total).
Todavia, foi constatado uma discordancia de 16.6% dos avaliadores, enquanto que outros
16.6% ndo conseguem opinar sobre a concordincia ou discordancia neste aspecto.

Em sua maioria, equivalente a 75% dos avaliadores, as técnicas de Workshop e Brains-
torming também foram consideradas uteis na etapa de Encerramento. Foi percebido também
que 25% dos avaliadores nio conseguem opinar sobre a concordancia ou discordancia neste
aspecto.

Em sintese, esses resultados indicam, em sua maioria, que os elementos (etapas, ativida-
des, tarefas, técnicas e artefatos) que compdem o método Agile ETeasy sdo tuteis para exe-
cutar Testes Exploratorios. Embora, alguns poucos elementos ainda precisem de melhorias
para serem aperfeicoados.

De forma complementar, os avaliadores forneceram um feedback avaliativo adicional
sobre o método Agile ETeasy, por meio de criticas, sugestdoes de melhorias, inclusdo ou

remogdo de algum elemento do método, como pode ser acompanhado a seguir:

e “Ndo remover o BRAINSTORMING, mas utilizar dependendo do contexto. Acredito
que o uso do mesmo, vai depender do tamanho das novas funcionalidades, pois se for

algo ‘pequeno’, acredito que o WORKSHOP se encaixaria melhor.”
e “Remover TECNICA DE WORKSHOP. néo entendo sua finalidade.”

o “Talvez repensar sobre simplificar essa lista de heuristicas.”
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Sobre a experiéncia em ler a descricdo do método no website, alguns avaliadores afir-
maram que: “Bem agraddvel as informagoes estdo bem explicadas.”, “O video ajudou a
compreender com mais facilidade o método.”, “O site estd fdcil de entender e o método
também.”, dentre outros comentdrios. Sobre sugestdes de melhorias para o0 método Agile

ETeasy, alguns avaliadores sugeriram o seguinte:

o “Também seria importante dizer em que etapa do desenvolvimento o teste exploratorio
pode/deve ocorrer? Se em todas as fases até a funcionalidade entrar em producdo,
como eu penso, assim como o testador, o product owner teria alguma responsabilidade
no método, uma vez que sua expertise tem muito a acrescentar ao projeto? Gostaria

de deixar essa reflexdo.”

e “Checklist de Heuristicas é interessante. Ainda ndo tinha pensando nisso. Mas, esse
documento de checklist que é apresentado, é bem longo pra lermos e pensarmos no
que extrair e aplicar depois. Acho que poderia ter uma orientagdo mais simples dessas

heuristicas.”

e “Acho que a lista de heuristicas poderia ser mais simples. Mais direcionada tam-
bém. Achei confuso de entender e, jd pensando em aplicar, acho que ler tudo aquilo
gasta tempo. Talvez, ter uma lista de ideias (heuristicas) mais direcionadas a tipos de

sistema facilitasse o uso da lista.”

A docente da area de Teste de Software também forneceu um depoimento sobre a apli-
cacdo do método conduzido em sua turma. Portanto, foi relatado o seguinte: “E importante
observar alguns aspectos no método: (1) Na fase de Execucdo é deve-se ressaltar que as
atividades de execugdo sdo feitas em paralelo, e ndo em separado. As atividades sdo itera-
tivas. (2) O artefato de planejamento: seria melhor um formuldrio por funcionalidade. Tive
duvida ao entender seria escopo, no método. Melhor diferenciar bem o que é funcionalidade
e escopo, no contexto do método. (3) A checklist de Heuristica ndo foi usada na etapa de
execugdo. (4) O relatorio de encerramento estd claro. Ndo houveram dividas em relacdo a
este relatorio.”.

Em sintese, ap6s o feedback obtido nesta segunda Validacdo da Solugdo algumas atu-

alizacdes foram aplicadas ao método Agile ETeasy, a citar: (i) as definicdes dos campos
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dos artefatos também foram revisadas e ajustadas para facilitar seu entendimento; (ii) foi
incluido no website um exemplo real de aplicacdo do método Agile ETeasy, juntamente com
o preenchimento dos artefatos; (iii) o video disponibilizado no website foi melhorado e re-
duzido para ficar mais objetivo, em relagdo a explicacao do método; (iv) foi adicionada uma
orientagdo sobre como aplicar a técnica de Brainwriting; e, (v) novas orientagdes sobre con-
ceitos ou defini¢des usados no método, também, foram adicionadas, como a defini¢do de
funcionalidade e escopo;

A partir das informagdes e sugestdes fornecidas nesta segunda validagao do método Agile
ETeasy, outras reflexdes foram feitas, como: (i) no contexto agil € comum que a equipe
ndo possua um profissional dedicado exclusivamente aos testes; por este motivo, o método
Agile ETeasy indica que os testes podem ser executados pelos desenvolvedores ou pelo li-
der da equipe; (ii) é indicado que o método Agile ETeasy seja aplicado sempre ao final do
desenvolvimento de uma primeira versdao de uma funcionalidade ou de um moédulo do sis-
tema implementado no projeto; e, (iii) um trabalho futuro que pode ser desenvolvido é a
constru¢do de Checklists de Heuristicas direcionadas a tipos de sistemas, como web, Desk-

top, mobile ou embarcado, para facilitar o uso dessas listas no método.

4.3.4 Implementacao e Avaliacio da Solucao

No intuito de avaliar a implementacdo do método Agile ETeasy do ponto de vista de facili-
dade de entendimento e utilidade em projetos desenvolvidos no contexto 4gil, o Estudo de
Caso 2 foi realizado nesta DSR. Assim, apds um novo refinamento do método, de acordo
com o feedback dos avaliadores na etapa de Validacdo da Solugcdo do Ciclo 2, foram plane-
jadas e conduzidas as etapas de Implementacdo e Avaliacdo da Implementagcdo do método
Agile ETeasy.

Estas etapas de Avaliacdo e Implementacdo do método foram realizadas a partir do Es-
tudo de Caso 2 com uma equipe agil composta por quatro profissionais (desenvolvedores).
Assim, o método Agile ETeasy foi implementado em um projeto de desenvolvimento de sis-
temas web e ocorreu em dois encontros: um, no dia 23 de junho de 2022; e, o outro, no dia
30 de junho de 2022. A maneira com que os dados foram coletados no Estudo de Caso 2 foi
a mesma do Estudo de Caso 1, conforme apresentado no Apéndice G.

Do mesmo modo que no Estudo de Caso 1, foram coletadas algumas informagdes prin-
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cipais referentes a caracterizacdo dos participantes deste estudo. Os dados pessoais dos
participantes ndo foram informados, nesta tese, para garantir o anonimato das informacdes.

Inicialmente, foram extraidas informacdes sobre a experiéncia profissional dos partici-
pantes com praticas de Teste de Software, no contexto dgil. Foi constatado que todos os
participantes possuem o mesmo nivel de formacdo académica, ou seja, todos estdo con-
cluindo um curso de graduagdo em Ciéncia da Computagdo, e atuam no mercado de trabalho
como desenvolvedores (75% dos participantes) ou Tech Lead (25% dos participantes). Em
relacdo ao tempo de experiéncia profissional, 50% dos participantes possuem 1 ano de ex-
periéncia com desenvolvimento de software, enquanto que 25% deles possuem entre 2 e 3
anos de experiéncia na mesma area. Outros 25% dos participantes possuem entre 1 e 2 anos
de experiéncia profissional com desenvolvimento de software e lideranca de equipes 4geis.

Sobre a prética de Teste de Software, no contexto agil, 50% dos participantes informaram
ter menos de 1 ano de experiéncia, enquanto que outros 50% deles informaram ter entre 1 e
2 anos de experi€ncia com testes, em projetos dgeis. Em relacio a experi€ncia com testes, 0s
participantes informaram que: “Possuo experiéncia em testes manuais em outro projeto”, “Jd
fiz testes bdsicos para validar requisitos”, “Ndo possuo muita experiéncia com testes, apenas
utilizei testes de unidade e alguns testes exploratorios, de forma empirica” e “Realizei testes
na disciplina de Engenharia de Software e alguns testes simples”.

Todos os participantes informaram que possuem o hdbito de testar todas as funcionali-
dades que desenvolvem, com frequéncia (50% deles) ou esporadicamente (outros 50% dos
participantes). No geral, os testes que costumam ser feitos sdo testes manuais ou testes ex-

ploratérios. Em relacdo a experiéncia com ET, os participantes informaram que:

e Participante 1: “Basicamente testei a integracdo e algumas funcionalidades do nosso
sistema submetendo o software a diferentes entradas de acordo com o contexto que

usamos.”

e Participante 2: “Experiéncia em outros projetos, neste projeto meu foco maior foi
desenvolvimento.” e “Tinha o dominio do contexto do projeto e diariamente testava
as funcionalidades implementadas. Eu e outra colega eramos direcionadas somente

para testes.”

e Participante 4: “Jd usei ferramentas em disciplinas (da graduagdo).” e “A experiéncia
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levou a descobrir alguns bugs, que melhoraram a qualidade do produto final.”

Em sintese, percebe-se que o perfil da equipe que participou deste estudo € um perfil de
profissionais que tem o hédbito de implementar funcionalidades de uma aplicacio e testa-las,
em seguida. A equipe conhece e jd aplicou ET, embora ndo tenha implementado um método
especifico. Constatou-se também que a equipe compde um projeto que integra academia e
industria, e que mesmo ainda ndo tendo concluido uma graduacdo, todos os participantes
possuem um nivel de experiéncia basico com préticas de teste.

Ap6s a coleta de informagdes sobre a caracterizacio dos participantes, do mesmo modo
que no Estudo de Caso 1, foi conduzido um mini-curso'! sobre o método Agile ETeasy. Este
mini-curso foi realizado no primeiro encontro e teve a duragdo de, aproximadamente, 1 hora
e 30 minutos, pois além de apresentar o método, foi feita uma contextualizacdo sobre ET e
uma exemplificag¢do de aplicagdo do método. Em seguida, os participantes foram conduzidos
a implementar o método Agile ETeasy em um mdédulo desenvolvido no projeto em que atuam.

Em sintese, a equipe considerou mais adequado planejar os testes em conjunto. Assim,
foram definidos oito escopos de teste referentes a uma mesma funcionalidade do projeto. Em
seguida, a equipe se dividiu em duplas (como orienta a técnica de Pair Review) e iniciaram
a etapa de Execucdo do método Agile ETeasy. Uma das duplas executou o teste presenci-
almente, e a outra dupla, remotamente. Em ambas as duplas, um desenvolvedor executou
0 teste e narrou a execugao, € 0 outro acomapanhou, atentamente, a execucao do teste, au-
xiliando com o registro do tempo de duracdo do ET, com a verificacio e organizacdo dos
arquivos usados, com sugestdes do que verificar no ET, dentre outras atividades.

Dentre os testes realizados, foram registrados um defeito, duas sugestdes de melhorias e
quatro anotacdes de pendéncias nas funcionalidades. As demais funcionalidades ndo apre-
sentaram falhas ou inconsisténcias. No geral, testar essas funcionalidades com o método
Agile ETeasy durou, aproximadamente, 1 hora e 20 minutos - considerando a implementa-
cao das etapas de planejamento, execugao e encerramento.

Na discussdo feita durante a reunido de alinhamento com toda a equipe - na etapa de En-
cerramento -, as sugestdes de melhorias registradas no relatério foram discutidas e amplifi-

cadas em anotagdes inseridas no campo ‘Notas’ do relatério de encerramento. As discussoes

1 Acesso ao material adotado no mini-curso: https://bityli.com/fXJkyknc .
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nesta reunido estimularam reflexdes validas a implementacao de melhorias na funcionalidade
testada pela equipe.

Em seguida, com o intuito de avaliar a implementacdo do método Agile ETeasy foram
aplicados um Didrio de Bordo online e entrevistas com os participantes do Estudo de Caso 2.
A avaliagdo conduzida nesta etapa de Avaliacdo da Implementagdo foi importante para mais
um refinamento no método e para a percepcao sobre a facilidade de entendimento e utilidade
do método no contexto agil.

Ap6s a execugdo dos testes, cada participante registrou, no seu Didrio de Bordo (consul-
tar template no Apéndice 1), sua experiéncia com a implementacdo dos elementos do método
Agile ETeasy, os pontos positivos, 0s pontos negativos, os resultados alcancados e/ou as di-
ficuldades encontradas. Ao final do estudo, as informagdes registradas nos Didrios de Bordo
foram sintetizadas e analisadas. No geral, ndo houveram criticas ou sugestdes de melhorias a
serem implementadas no método Agile ETeasy, mas comentdrios sobre a utilidade de alguns
principais elementos. Sobre a atividade “Definir o escopo de teste”, da etapa de Planeja-

mento, os participantes informaram que:

e Participante 1: “Boa estratégia mas dependendo da forma com que vocé descreve o

teste pode ficar ambiguo.”

e Participante 2: “Eu particularmente gostei da definicao do escopo do teste em pares,

pois direciona melhor o que deve de fato ser testado e as prioridades de teste.”

Ainda, em relacao a etapa de Planejamento, os participantes informaram sobre o “artefato
de planejamento” que o consideram “Bem direto e organizado para gerar um caso para ser
analisado”; assim como, a orientagao “Responder a questdo: Qual o teste mais importante
eu posso fazer agora?”’, em que o participante afirmou “Achei interessante para definir o
que precisa ser testado mais prioritdriamente, envolve um entendimento do sistema e um
pensamento critico sobre o mesmo.”.

Em relacdo a etapa de Encerramento, os participantes afirmaram que o artefato relatério
de encerramento € um “método bom e o template facilita seu uso”, “Cria um foco em apenas
um tipo de teste” e “A criacdo de uma documentacdo para os testes realizados, (de forma
padronizada) ajuda muito na hora de criar relatorios de teste”. Ainda sobre esta etapa, 0s

participantes afirmaram sobre a atividade “Registrar os testes”: "A execugdo é apenas uma
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formalizagcdo e uma documentagdo para registrar o teste. Importante para discussoes junto

como time.". Sobre a atividade de “Alinhar as melhorias”, os participantes informaram que:

e Participante 1: “Melhor etapa na minha opinido, dd pra esclarecer um conjunto coisas

que ficaram ‘entre-aberto’ durante os testes.””

e Participante 2: “Achei de extrema importdncia, pois alinha o que foi testado e consegue

definir os proximos passos.‘”

e Participante 3: “Bastante iitil na hora de entender um possivel comportamento bas-

tante distoante (em um contexto global).”

e Participante 4: “Achei interessante, pois cada integrante pode ter uma visdo diferente

para uma melhoria.”

Em relagdo a técnica “Pair Review”, um dos participantes informou que “A execugdo dos
testes em pares é um ponto positivo, pois pode ser alinhado diferentes pontos de vistas do
que seria o resultado ideal”. Sobre a atividade “Observar os resultados”, foi informado que
“A execucdo foi tranquila, essa é a parte que envolve mais pensamento critico juntamente
com a etapa de planejamento, pois precisa observar os resultadoos e comparar com os
esperados.”.

Por fim, um dos participantes registrou no Didrio de Bordo sua opinido sobre o método
Agile ETeasy: “Como eu ja tinha contato com testes exploratorios a execugdo, seguindo os
passos do método foi mais uma formalizacdo. Essa formalizacdo ajuda a manter a organi-
zagdo do que vai ser testado.”.

Em sintese, foi possivel perceber que as informagdes descritas no Didrio de Bordo se
referiram a utilidade do método Agile ETeasy e seus pontos fortes na aplicacdo de ET no
contexto dos participantes. Para complementar os resultados desse estudo, foi conduzida
uma entrevista individual com os participantes. A sintese das entrevistas pode ser verificada
emhttps://bityli.com/MfKohuzi.

Inicialmente, os participantes foram questionados sobre a facilidade de entendimento do
método Agile ETeasy, considerando as etapas, atividades e tarefas que o compdem. A seguir,

€ possivel observar a opinido de cada participante do estudo:
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e Participante 1: “Eu achei fdcil, razoavelmente fdcil. Quando vocé estava apresentando

sobre o método, eu achei que seria mais complexo, mas na prdtica eu achei mais fdcil.”

e Participante 2: “Eu, particularmente, gostei do método...E eu achei esse método bem

esclarecedor.”

e Participante 3: “Eu acho que bem tranquilo, fdcil de entender. E ai eu acho que a ideia
de entender as etapas é muito bom, até para discutir a formatacdo da documentagdo

usada. Bem interessante.”

e Participante 4: “Com esse método, a gente consegue necessariamente sentar e orga-
nizar (o teste), por exemplo... Entdo, a gente vé quais sdo as funcionalidades que a
gente tem, quais sdo os problemas que a gente poderia ter e o tipo, o ambiente que a
gente tem para poder testar, e acaba auxiliando demais na formalizagdo e até mais no

entendimento para posteridade.”

Em relacdo as técnicas indicadas no método Agile ETeasy, os participantes informaram
que ja faziam uso das técnicas sem que percebessem que as estavam adotando. Outra ressalva
importante, foi sobre a técnica Pair Review. Os participantes informaram que “Eu acho que
é importante, sim, em pares, porque teve um determinado teste que o meu entendimento
era um, e o entendimento da participante 1, era outro. Entdo acho que é importante a gente
alinhar assim, com pensamentos diferentes, o que seria o ideal.” (Participante 2) e “Eu gosto
muito dessa parte de ser algo em pares e interessante, tanto programag¢do como reviews e
teste em vdrios. Serd muito, muito bom, porque vocé sempre alguém para discutir alguma
coisa relacionada a funcionalidade™ (Participante 3). Um dos participantes ressaltou que a
técnica de Brainwriting € interessante de ser aplicada, pois se refere a “criagdo de uma ideia
mais formal, pelo menos mentalmente. E depois é cada vez mais restringindo o escopo para
que é possivel testar.” (Participante 4).

Sobre as tarefas indicadas no método Agile ETeasy, os participantes relataram que ndo
sentiram dificuldades em compreendé-las. Ja em relacdo aos artefatos de teste gerados nas
etapas de Planejamento e Encerramento do método, alguns participantes indicaram a ne-
cessidade de incluir uma descri¢do nos campos, que direcione o profissional a inserir um

informacao textual mesmo quando ndo houver informacgdes a serem inseridas, por exemplo
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“O que aconteceria se eu ndo encontrasse um defeito, so colocaria nada ou explicaria o que
ndo foi encontrado no defeito?”, questionou o participante 4.

Em seguida, os participantes foram questionados sobre a utilidade das etapas, atividades
e tarefas do método Agile ETeasy. A seguir apresentamos as principais observacdes dos

participantes:

e Participante 1: “Eu acho que é iitil sim, principalmente para formalizar e registrar (0os

testes).”

e Participante 2: “Eu acho que essas etapas sdo importantes, desde o planejamento a
execugdo e, principalmente nessa parte do encerramento, desse feedback que a gente
deu em grupo. Eu acho que é muito importante a gente alinhar certos seus pontos de

2

vista também - o que deve ser feito depois da realizacdo do teste.

e Participante 3: “Eu acho que é bem iitil para para o contexto do que a gente faz agora,

principalmente por fazer em conjunto.”

e Participante 4: “Sdo bastante iiteis porque como é uma formalizacdo. Entdo a gente

pode mostrar para o nosso gerente, o que a gente fez e o que aconteceu para resolver.”

Sobre a utilidade das técnicas indicadas no método, ambos os participantes informaram
que sdo muito uteis, principalmente a técnica de Pair Review, como ja afirmado anterior-
mente. Nao houveram sugestdes de alteracdo, adi¢ao ou remocao de atividades no método.
Entretanto, um dos participantes expds uma duvida sobre onde documentar a corre¢do de
um bug detectado no teste e sugeriu que esta informacdo fosse inserida nas orientacdes do
método.

Também foi indicada a necessidade de automatiza¢do do método por meio de uma ferra-
menta que facilitasse a geracdo dos artefatos de testes, principalmente o relatério de encer-
ramento, de acordo com o participante 1: “Automatizar o relatorio do encerramento seria
interessante... Agilizaria o método. A gente economizaria tempo.”

Dentre as técnicas indicadas para a implementacdo do método Agile ETeasy, os partici-
pantes indicaram que s6 ndo utilizaram a Pesquisa Documental, pois ja tinham conhecimento
prévio do produto e da funcionalidade a ser testada. Algumas outras observagdes adicionais

foram fornecidas pelos participantes. Essas informacdes sdo apresentadas a seguir:
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e Participante 1: “Eu gostei. Eu tenho uma certa experiéncia com testes exploratorios
em outro contexto, de outro projeto, e eu achei que é muito mais organizado dessa
forma, porque geralmente a gente faz os testes sem seguir um padrdo. Entdo, eu acho

que essa forma é bem interessante.”

e Participante 2: “Tive uma experiéncia bem positiva em relacdo a outra experiéncia que
eu tinha tido um teste exploratorio. Entdo eu acho que foi bem positivo em relacdo as

duas que eu tive.”

e Participante 3: “O método é intuitivo e bem tranquilo de executar. Ndo é algo muito
complexo... o meu 'maior medo’ era isso: tomar muito tempo da gente, porque a
gente estd com um tempo apertado. Mas, basicamente, é bem tranquilo e bem mais
efetivo. A medida que a gente vai testando, a gente vai fazendo de forma mais rd-
pida... Ultimamente eu estou tentando implementar essa melhora na minha equipe,

principalmente essa formalizacdo de todas as coisas.”

Diante dessas informacdes coletadas e do que foi gerado como oportunidades de me-
lhorias, € possivel afirmar que o método Agile ETeasy conseguiu auxiliar os profissionais
participantes deste Estudo de Caso 2, na execugdo de Testes Exploratérios, demonstrando
ser facil de entender e util ao contexto das equipes.

Do mesmo modo que nas etapas empiricas anteriores, o Estudo de Caso 2 forneceu algu-
mas sugestdes de melhorias que serviram para o refinamento do método e foram aplicadas
da seguinte forma: (i) foi adicionada uma orientacdo de preenchimento dos artefatos para
quando ndo houver uma informacao a ser inserida nos campos; e, (ii) foi adicionada uma
orientagdo sobre a realizacdo de um novo teste, sempre que um bug detectado na funciona-
lidade for corrigido, ou seja, ndo € indicado que o bug corrigido seja testado novamente e
registrado no mesmo relatério de encerramento, pois se trata de um novo teste.

Por fim, também foi sugerida a implementacdo de uma ferramenta para automatiza¢io
dos artefatos de teste. Essa sugestdo é considerada como um trabalho futuro a ser desenvol-

vido a partir desta tese.
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4.4 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo explanou detalhadamente os procedimentos adotados no Ciclos da Design
Science Research implementada nesta pesquisa. Com base na proposta de Wieringa [78]
foram implementados dois ciclos de DSR, organizados de acordo com as seguintes etapas:
Investigacdao do Problema, Design da Solucdo, Validagcdao da Solucdo, Implementacdo da
Solugdo e Avaliagdo da Implementagdo. Para facilitar a compreensdo desta metodologia e
melhor organizar este capitulo, cada Ciclo da DSR foi descrito em uma sec¢@o.

A Secdo 4.1 descreveu os procedimentos metodoldgicos adotados para auxiliar na com-
preensao do problema investigado, na constru¢do do artefato e no refinamento do artefato
proposto. Assim, foi apresentado o planejamento para cada etapa executada no Ciclo 1 e no
Ciclo 2 desta DSR, de modo a destacar os estudos desenvolvidos em cada ciclo.

A Secao 4.2 apresentou os resultados das etapas de Investigacdo do Problema, Design
da Solugdo, Validagdo da Solugdo e Implementagdo da Solugdo.

A Secdo 4.3 discutiu os resultados da etapa de Avaliagdo da Implementagdo, Design da
Solugao, Validacdo da Solugdo e Implementacdo da Solugdo.

Por fim, o préximo capitulo discutird alguns trabalhos relacionados a implementacao de

Testes Exploratdrios no contexto de desenvolvimento de software em ambientes 4geis.



Capitulo 5

Trabalhos Relacionados

Para apoiar os pesquisadores e os profissionais dgeis na realizacao de atividades de Testes
Exploratérios, a pesquisa desenvolvida nesta tese foi embasada, também, na investigacao de
estratégias que apoiam a implementacao e o uso de ET no cotidiano de trabalho de equipes
ageis. Assim, este Capitulo apresenta uma relacio entre as contribuicdes desta tese e o
estado da arte publicado na literatura sobre a implementac¢do de Testes Exploratérios por
equipes ageis, que atuam na inddstria de desenvolvimento de software. Os trabalhos aqui
discutidos sdo resultantes de uma RSL conduzida na etapa de Investigacdo do Problema do
Ciclo 1 da DSR (conforme apresentado na Se¢do 4.2.1). Portanto, discutimos os resultados
dos principais trabalhos relacionados a esta temética, na Secdo 5.1. Em seguida, com base
em uma andlise comparativa dos trabalhos relacionados, apresentamos algumas conclusdes
na Secdo 5.2, que nos permitem ratificar a relevancia desta pesquisa. E, por fim, expomos as

conclusdes deste Capitulo, na Secdo 5.3.

5.1 Testes Exploratorios no contexto agil

Alguns estudos tém se dedicado a investigacdo de ET no contexto de indudstria com o intuito
de perceber o impacto ou a eficicia dessa pratica de teste em projetos reais que adotam
método agil [2; 35; 48; 55; 62; 70].

Geibzli and Sozer [35] avaliaram o impacto da educagio e o nivel de experiéncia dos
testadores sobre a eficdcia do ET. Para isso foi realizado um estudo de caso com 19 pro-

fissionais da industria, com diferentes formagdes educacionais e niveis de experiéncia. Um

93



5.1 Testes Exploratorios no contexto dgil 94

sistema de TV Digital foi testado, e as falhas detectadas foram categorizadas de acordo com
a sua gravidade. Assim, a eficdcia do ET foi avaliada sobre dois aspectos: criticidade das
falhas detectadas e eficiéncia no nimero de falhas detectadas por unidade de tempo. Os re-
sultados mostram que a eficiéncia do ET € significativamente afetada pela formacdo e pela
experiéncia educacional.

Martensson et al. [55] realizou um estudo baseado em entrevistas para compreender os
fatores de sucesso na aplicacdo de ET em projetos da industria. Para isso, foram realizadas
entrevistas com 20 profissionais. Por fim, foi apresentada uma lista de fatores-chave que
permitem a eficiéncia e eficicia de ET em sistemas de software em larga escala. Os nove
fatores identificados sdo agrupados em quatro temas: (i) O conhecimento, a experiéncia e a
personalidade dos testadores; (ii) Objetivo e escopo; (iii) Formas de trabalho; e, (iv) Registro
e relatdrio.

Pfahl et al. [62] investigou como os engenheiros de software entendem e aplicam o prin-
cipios de ET, bem como as vantagens e dificuldades que vivenciam. Para isso, foi realizada
uma pesquisa online entre desenvolvedores de software estonianos e finlandeses, e testa-
dores. Os principais resultados indicam que a maioria dos testadores, desenvolvedores e
gerentes de teste que usam ET, (1) aplicam ET a softwares criticos para usabilidade, desem-
penho, e seguranca em alto grau; (2) utilizam o ET com muita flexibilidade em todos os tipos
de niveis, atividades e fases; (3) percebem o ET como uma abordagem que apoia a criativi-
dade durante o teste, e € eficaz e eficiente; e, (4) consideram que o ET ndo é ficil de usar e
que existem poucas ferramentas de apoio. Além disso, foi constatada a necessidade de mais
apoio aos usudrios de ET, como orientagdes e ferramentas.

Afzal et al. [2] buscou quantificar a eficdcia e eficiéncia do ET vs. Testes com Casos
de Teste documentados (TCT). Para isso, foram realizados quatro experimentos controlados,
com um total de 24 profissionais e 46 alunos. Para isso, foram executados testes funcionais
manuais, usando ET e TCT. Foram medidos o numero de defeitos identificados nas sessoes
de teste de 90 minutos, a dificuldade de detecgdo, gravidade e tipos dos defeitos detectados
e o nimero de relatdrios de defeitos falsos. Os resultados mostram que o ET encontrou um
numero significativamente maior de defeitos. No entanto, as duas abordagens de teste nao
diferiram expressivamente, em termos do ndmero de relatorios de defeitos falsos.

Souza et al. [70] investigou o uso de ET em aplicativos méveis. Para isso, foram
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realizados dois estudos. O primeiro estudo objetivou aplicar ET a aplicativos com con-
textos diversos e disponiveis no Google Play, a fim de analisar se os testadores realmente
explorariam todos os cenarios possiveis que os aplicativos podem exibir. O segundo estudo,
também aplicou o ET, porém em dois aplicativos que foram desenvolvidos por uma empresa
de desenvolvimento de software, com o objetivo de identificar bugs de diferentes niveis, que
muitas vezes nao podem ser percebidos por outras técnicas de teste. Os resultados indicam,
para o primeiro estudo, que existem varios cendrios de teste que ndo sdo explorados pelos
testadores, mas os 40 participantes revelaram em média 5 bugs em 1,5h de sessodes de teste;
J4, para o segundo estudo, foram percebidos 64 bugs e 21 problemas nos dois aplicativos. Em
sintese, o ET tem se mostrado uma técnica promissora para descobrir bugs, embora os pro-
fissionais de teste possam ser melhor orientados para explorar os aplicativos de dispositivos
moveis.

Kedziora et al. [48] examinou a adequagdo de ET no processo de Teste de Software.
Para isso, foi conduzido um experimento, em duas partes. Primeiramente, foi realizado um
teste e, na segunda parte, foi realizado um levantamento, que permitiu a comparacdo de
ET e baseados em testes. Os resultados indicam uma eficdcia um pouco menor da aborda-
gem exploratdria, o que pode ter sido causado por condi¢des do experimento, como escolha
do software testado, curta duracdo das sessdes de teste, falta de conhecimento dos parti-
cipantes sobre o software investigado e experiéncia na realizacdo de ET. Entretanto os ET
mostraram-se uteis, principalmente na detecc¢io de erros distintos, ndo encontrados durante
testes baseados em casos de teste. No experimento, 90% dos entrevistados confirmaram o
uso da abordagem de teste formalizada, baseada em casos de teste, enquanto pouco mais da

metade (57%) indicou ter experi€ncia na realizacdo de ET.

5.1.1 Suporte a execucao de ET na induastria agil

Embora a literatura evidencie algumas abordagens ou propostas de frameworks para a
aplicagdo de Teste Exploratorio no contexto de desenvolvimento de software 4gil, ainda
sdo poucos os estudos que apresentam resultados consolidados ou se referem a um pro-
cesso completo e bem definido, aplicdvel ao contexto real de equipes édgeis [9; 36; 81; 53;
65].

Jiu Jiu et al. [81] analisa as limita¢Ges dos testes dgeis atuais, por meio de um novo
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modelo de Teste Exploratério de software agil, combinando ET e testes automatizados. A
ideia de design deste modelo € baseada no framework Agile Scrum. Inicialmente, cada teste é
realizado em cada fase do ciclo de iteracdo e adaptado aos recursos de desenvolvimento agil.
Em seguida, além de completar os testes de funcionalidade e desempenho, € feita a verifica-
¢ao do processo de desenvolvimento de software. Nesse modelo, ndo apenas os testadores
devem participar de todo o processo do Scrum, mas também de todo o processo de teste:
na preparacdo do teste, no pré-teste, no teste de funcionalidade e no teste de regressdo, que
devem ser executados em um ciclo iterativo. O resultado do experimento mostra que, com-
parando os testes dgeis com os tradicionais, mais bugs na eficicia e usabilidade do sistema
podem ser detectados nos mesmos ciclos de teste e, consequentemente, melhores resultados
de teste sdo obtidos. Embora Jiu Jiu et. al. [81] tenha afirmado que o uso framework Agile
Scrum tenha sido eficaz na deteccao de bugs, este modelo ndo contempla especificamente o
processo de aplicacdo do ET e ndo explica como ele ocorre para o ET.

Basri et al. [9] descreve uma proposta de framework para Testes Exploratdrios, a ser
adotado no contexto de Pequenas e Médias Empresas de software (PMEs). Inicialmente, a
proposta consiste em analisar e discutir, por meio de uma Revisdo de Literatura, as lacunas
de pesquisa existentes em estudos sobre Testes Exploratérios. Deste modo, varios processos
de teste e outros fatores associados a qualidade de software sdo analisados. Em seguida, o
framework € proposto, com o objetivo de melhorar a qualidade do software desenvolvido
por profissionais de PMEs. Embora o framework aponte alguns beneficios interessantes ao
contexto de PMEs, ainda nao foi aplicado um estudo experimental para validar caracteristicas
como facilidade de entendimento, facilidade de uso, eficacia ou eficiéncia, dentre outros
aspectos, com profissionais de PME:s.

Ghazi et. al. [36] apresenta uma Checklist para apoiar a descricdo das Cartas de Teste
em ET, com o objetivo de apoiar os profissionais que adotam esta estratégia para a execucao
de ET. Deste modo, buscou-se identificar fatores que permitissem aos profissionais refletir
criticamente sobre seus projetos e conteudos de Cartas de Teste, com o intuito de apoiar
estes profissionais na tomada de decisdes sobre o que incluir nas Cartas de Teste. Os fatores
e conteddos foram levantados por meio de nove entrevistas. As entrevistas foram utilizadas
para reunir uma lista de verificacdo para os fatores que influenciam o design da Cartas de

Teste e outra para descrever o possivel contetido destas cartas. No geral, 30 fatores e 35
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elementos de contetido foram identificados e categorizados. Dentre esses fatores podemos
destacar: requisitos do cliente, estratégia de teste, conhecimento de bugs anteriores, areas
de risco, dentre outros. Dentre os elementos, podemos citar: configuracao do teste, foco
do teste, nivel do teste, técnicas de teste, riscos, bugs encontrados, dentre outros. Mesmo
com uma lista detalhada de fatores e elementos que contribuem para a elaboracdo de Cartas
de Teste, percebemos que este tipo de artefato ndo é completamente aplicdvel ao contexto
de desenvolvimento &gil, devido principalmente ao nivel de detalhes e precedentes que o
testador deve conhecer para definir uma Carta de Teste.

Rapaana et al. [65] relata como o uso de uma abordagem de Teste Exploratério em
Equipe (TET) afeta os resultados nos testes de software. O estudo foi realizado na FSecure
Corporation, onde dois projetos foram investigados. Os resultados mostram que as sessdes
de TET apresentam boa eficicia e eficiéncia superior a outros métodos de teste na empresa
medidos em numero de defeitos detectados. A comparacdo do tipo de defeito detectado
revelou que as sessdes TET s@o mais propensas a detectar defeitos relacionados a usabili-
dade e a interface do usudrio, enquanto outros meios de teste detectam mais funcionalida-
des relacionadas. Os participantes da sessdao viram beneficios principalmente na discussao
conjunta e no aprendizado da aplicagdo, e destacam a necessidade de mais pesquisas para
estudar os efeitos do Teste Exploratério em Equipe (TET). Em sintese, esse estudo enfatiza
uma abordagem baseada na integracdo continua da equipe para executar o ET. Entretanto,
com a rigidez dos papéis definidos para uma sessdo de TET, existe o risco de algum membro
da equipe ndo possuir a habilidade ou experiéncia indicada para o teste, ou ainda nao possuir
o conhecimento sobre o dominio do sistema a ser testado. Esses fatores sdo cruciais para a
eficidcia do TET.

Leveau et al. [53] apresenta uma nova abordagem para ajudar os testadores a explo-
rar amplamente qualquer aplicacdo web, por meio dos ET. Em particular, esta abordagem
monitora as interagdes online realizadas pelos testadores para sugerir em tempo real as
probabilidades de realizar as proximas interacdes. Esta abordagem define um modelo de
previsdo, baseado em n-gramas, que codifica o histérico de interacdes passadas e que su-
porta a estimativa das probabilidades. Integrado em uma extensao de um navegador Web, ele
gera um feedback de forma automatica e transparente no proprio aplicativo. Para avaliar esta

abordagem foi realizado um experimento controlado e um estudo qualitativo. Os resultados
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mostram que esta abordagem evita que os testadores fiquem presos em loops ja testados e
também consegue auxilid-los na realizacdo de exploracdes mais profundas do System Under
Test (SUT). Entretanto, esta abordagem € direcionada apenas a aplicagdes web - aspecto que
dificulta seu uso mais abrangente, para outros tipos de sistemas e em outros contextos de

projetos ageis.

5.2 Posicionamento desta pesquisa em relacao aos traba-

lhos relacionados

Percebemos que dentre os trabalhos encontrados na literatura de Agile ST, poucos estudos
tém investigado a implementacdo de ET em projetos dgeis da industria de desenvolvimento
de software. Bem como, a inser¢ao de praticas ja consolidadas ou a criacdo de novas abor-
dagens que orientam a execugdo dos ET neste contexto. A Tabela 5.1 apresenta uma sintese
dos onze trabalhos discutidos neste Capitulo. As colunas consideradas para a constru¢do da

tabela sdo as seguintes:

Trabalho: Autores e referéncia bibliografica do trabalho relacionado a esta pesquisa.

Tipo da pesquisa: Tipo de pesquisa aplicada no trabalho.

Abordagem de ET: Definicdo da abordagem de Teste Exploratdrio usada no trabalho.

Projetos reais: Tipo de sistema ou de projeto de software real utilizado na pesquisa.

Profissionais ageis: Aplicacio da pesquisa com profissionais que atuam com métodos

ageis.

Em seguida, na Tabela 5.2 é exposta uma andlise comparativa desta pesquisa com 0s
trabalhos que apresentam abordagens para ET, discutidos na Se¢do 5.1.1 deste Capitulo.
Para isso, alguns desafios comuns aos ET foram levantados [33; 71; 771, a fim de perceber
quais destes desafios foram solucionados ou mitigados com a implementacdo da abordagem
proposta nos referidos trabalhos. Esses desafios sdo explicados a seguir e incluidos como
colunas da referida Tabela. Estdao destacados com “X” os desafios que foram solucionados ou

mitigados pelo método apresentado nesta tese. A caracterizagdo desta pesquisa, em relacao
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as demais, € apresentada na ultima linha. Assim, as colunas consideradas para a construc¢ao

da tabela sdo as seguintes:

e Pouca Experiéncia do Testador: A abordagem buscou diminuir a dependéncia da

experiéncia e habilidades do testador;

e Auto-geréncia e Geréncia da equipe: A abordagem apoiou a integracdo entre os

membros da equipe durante o teste.

e Falta de Foco da equipe: A abordagem adotou alguma estratégia para que a equipe

ou o testador mantenham o foco na atividade de teste, enquanto a realiza.

e Desconhecimento do Dominio da Aplicacdo: A abordagem indicou alguma orienta-
¢do0 ou meio para que o testador tenha uma ideia aproximada do que testar no dominio

da aplicacdo.

e Documentacao dos Testes: A abordagem propiciou alguma forma de registro ou pre-

paracdo dos testes.

e Aplicacao de Testes Exploratorios a Sistemas de Tempo Real: A abordagem indi-

cou alguma estratégia para a realizagdo do ET.

e Reprodutibilidade dos Testes: A abordagem indicou ou disponibilizou alguma es-
tratégia para preparacdo do ET, a fim de garantir a consisténcia dos resultados, caso o

teste seja realizado novamente.

Nesse sentido, ainda ndo foi encontrada uma abordagem validada e aceita pela indus-
tria de software, compativel com as reais necessidades das equipes ageis. As abordagens
existentes, como ja mencionado, foram desenvolvidas e utilizadas em estudos especificos e
contextos isolados, considerando: o envolvimento de alguns profissionais, nas entrevistas;
dados de projetos reais de desenvolvimento de software, em experimentos controlados; e,
em alguns poucos casos, experi€éncias com equipes ageis.

Portanto, esta pesquisa atende 6 dos 7 desafios expostos na Tabela 5.2. Este trabalho se
diferencia dos demais por: (i) apresentar uma proposta de um método mais completo, do

que apenas orientacOes para definicdo de cartas de teste. Foi percebido, neste estudo, que
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Cartas de Teste convencionais, ou com muitos detalhes, ndo facilitam a execucdo do ET; (ii)
apresentar um método baseado em etapas, tarefas, técnicas e artefatos mais aplicdveis ao con-
texto de equipes que atuam com desenvolvimento 4gil, construido com base em validag¢des
iterativas e continuas com profissionais dgeis; (iii) o método proposto pode ser aplicado em
qualquer tipo de sistema, seja ele web, desktop, mobile ou embarcado. Esse aspecto permite
que o método seja usado para testar diferentes contextos de projetos dgeis; (iv) se basear em
um conjunto de atividades que orientam o planejamento e a execucao do ET, por meio do uso

da técnica Pair Review; dentre outros aspectos discutidos ao longo dos préximos capitulos.
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5.3 Consideracoes finais do Capitulo

Neste Capitulo foram apresentados alguns dos principais trabalhos relacionados a area de
pesquisa de Agile ST. O proposito desta Segdo foi expor os trabalhos encontrados em um le-
vantamento bibliogrifico, com objetivo de discutir pesquisas relevantes sobre ET no contexto
agil da inddstria de software.

A Secdo 5.1 apresentou uma sintese dos principais trabalhos que investigam ET em pro-
jetos de desenvolvimento de software agil. Em seguida, também foram discutidos trabalhos
que propdem e analisam abordagens que visam apoiar a execucao dos ET.

A Secdo 5.2 traz um sumadrio dos trabalhos relacionados ao tema de pesquisa desta tese,
e uma andlise comparativa entre os trabalhos que apresentam abordagens que apoiam a apli-
cacdo de ET em projetos desenvolvidos por equipes dgeis. Em seguida, foi discutido, breve-
mente, um posicionamento desta pesquisa em relacao aos trabalhos listados.

Por fim, o pr6ximo capitulo discutird as consideracoes finais desta tese, ressaltando as
conclusdes obtidas ao final da pesquisa, as principais contribui¢des, as ameacas a validade,

principais limita¢Ges e algumas propostas de trabalhos futuros.



Capitulo 6

Consideracoes Finais

Neste capitulo s@o apresentadas as conclusdes finais desta tese, de acordo com os resultados
obtidos com a implementacdo da DSR. As conclusdes da pesquisa sdo discutidas na Secao
6.1. Em seguida, algumas principais contribui¢cdes da pesquisa sdo apresentadas na Secao
6.2. Depois disso, as ameacas a validade e as principais limitacdes do estudo sdo destacadas
na Secdo 6.3 e na Secdo 6.4. E, por fim, sdo apresentadas possibilidades de trabalhos futuros

a serem desenvolvidos a partir desta tese, na Secdo 6.5.

6.1 Conclusoes

Esta pesquisa de doutorado identificou duas lacunas na drea de Agile ST referentes a aplica-
cdo de Testes Exploratérios no contexto de equipes dgeis: (i) a auséncia de um suporte mais
especifico para o planejamento e execu¢do do ET, considerando o perfil multifuncional das
equipes ageis; e, (ii) a dificuldade em registrar os ET, devido a auséncia de artefatos robus-
tos. Assim, a principal Questdo de Pesquisa (QP) investigada nesta tese foi: “O que fazer
para conseguir integrar Testes Exploratorios, como prdtica de teste, no cotidiano de equipes
dgeis, considerando um cendrio de requisitos que ndo sdao formalmente documentados e que
mudam constantemente?”.

Nesse sentido, o objetivo dessa pesquisa de doutorado foi apoiar a implementacao de
Testes Exploratérios em ambientes de desenvolvimento de software que adotam praticas
de métodos ageis, que ndo possuem requisitos documentados formalmente e a mudanca nos

requisitos € frequente, por meio da implementa¢do de um método que considera as principais
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boas praticas de ET. Como diferencial, esse método adaptou as fases de planejamento e
execucdo comumente adotadas por outras abordagens de ET (como SBTM e Charters de
Teste [6; 36]) para se adequarem ao perfil multifuncional das equipes e construiu artefatos
de testes que contribuem com o registro dos ET aplicados.

Para responder a QP principal desta pesquisa, foram definidas QPs especificas (conforme
descrito na Sec¢do 1.4). A seguir s@o apresentados os principais resultados gerados para cada

questdo de pesquisa.

QPI1. Quais sdo as principais abordagens, prdticas, ferramentas e artefatos existentes que

podem auxiliar os ET aplicados no contexto dgil?

QP2. Quais sdo as principais limitacoes de aplicar ET no ambiente dgil?

As equipes de desenvolvimento de software t€m se concentrado no desenvolvimento de
produtos que visam atender as necessidades dos clientes, em um cendrio de constantes mu-
dangas nos requisitos, de pouca ou nenhuma documentagdo e de clientes ativos no projeto.

Buscando responder a QP1 e a QP2, foram realizadas na etapa de Investigacdo do Pro-
blema do Ciclo 1 alguns estudos para identificar as principais abordagens, praticas, ferra-
mentas e artefatos existentes que apoiam a pratica de ET, no contexto dgil. De modo com-
plementar, também foram investigadas as principais limitagdes na implementagdo de ET, por
equipes ageis.

De acordo com a RSL conduzida nesta DSR foi constatado que poucas abordagens
e préticas de ET foram usadas no contexto pratico com equipes dgeis [9; 36; 53; 65;
81]. A Secdo 4.2.1 discute as principais abordagens e prdticas encontradas. De acordo
com a RSL realizada foi constatado que (i) ET € uma drea de estudo ainda pouco investi-
gada, principalmente quando se refere ao ambiente 4gil; (i) a literatura recente indica poucas
abordagens de ET usadas na prética; e, (iii) estudos empiricos com equipes dgeis sdo neces-
sédrios para validar a aplicacdo pratica de algums abordagens existentes.

Da mesma forma foram investigadas as principais ferramentas existentes que apoiam
a execucdo de ET. O apéndice B apresenta a lista das dezoito (18) ferramentas identifica-
das neste estudo. Foi percebido que a ferramenta que mais se aproxima as necessidades de

gerenciamento de ET é a XRay Exploratory App. As demais caracterizam-se mais por fun-
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cionalidades de gravacdo e de report de dados. Tais aspectos tornam essas ferramentas uteis
a um contexto geral de aplicacido do ET, pois ao analisar as especifidades que compdem o
contexto de gerenciamento de ET (consultar 4.2) foi constatado que boa parte das ferramen-
tas ndo sdo eficazes. Outro aspecto percebido € auséncia de uma funcionalidade que aponte
o requisito testado.

Com a realizacdo das entrevistas com os lideres de equipes que atuam com
desenvolvimento de software agil, foi constatado que hd pouca demanda e pouco tempo
dedicado aos testes, em virtude do prazo atribuido as sprints dos projetos. Embora testes
manuais demandem um tempo considerdvel para sua realizac@o e seja uma tarefa repetitiva,
ainda sdo considerados muito uteis nos projetos. Outro aspecto verificado € que os testes
geralmente ndo sdo planejados porque ndo ha tempo hébil para esta tarefa. Em um equipe
agil, também ndo ha um profissional com expertise em ST, principalmente, em ET, e que
se dedique exclusivamente aos testes. E importante destacar que durante as entrevistas foi
levantada a necessidade de uma abordagem simples de aplicar; que ndo seja burocritica, em
termos de documentacdo; e, que seja robusta, para testar as aplicacdes desenvolvidas nos
projetos. Mais detalhes podem ser consultados na Secdo 4.2.1.

Desse modo, diante das informag¢des descobertas nas entrevistas e considerando os bene-
ficios do ET no desenvolvimento 4gil (constatado na RSL), foi percebida a necessidade de
integrar a teoria e a pratica em ET para um melhor entendimento dos efeitos desse tipo de
teste no ambiente agil. Os resultados indicam que o curso sobre ET facilitou a compreen-
sdo dos conceitos e das préticas de ET pelos participantes. A existéncia de uma ferramenta
de apoio para ET também foi fundamental para otimizar o aprendizado, no contexto remoto.
Em sintese, tanto as préticas como os artefatos foram bem aproveitados na execugao do teste.
Entretanto, mesmo com as orientag¢des fornecidas no curso, algumas limitagdes foram perce-
bidas como a auséncia de um apoio mais especifico para o planejamento e execucdo do ET,
como orientagdes e ferramentas. Por isso, para confirmar a existéncia dessas limitacdes em
um contexto pratico e real de desenvolvimento de software, os participantes foram motivados
a aplicar sessdes de ET no seu contexto de trabalho (mais detalhes sdao fornecidos na Secdo

4.2.2).



6.1 Conclusées 107

QP3. Como organizar a maneira de executar ET de modo a otimizar sua prdtica no cendrio
agil?

A resposta para essa questdo de pesquisa envolve a construcdo do método Agile ETeasy
a partir dos resultados obtidos na etapa de Investigacdo do Problema do Ciclo 1 e dos refi-
namentos realizados nas etapas de Validacdo e Avaliacdo da Implementacdo do Ciclo 1 e 2
da DSR, conforme descritos no Capitulo 4.

A utilizacdo da DSR como procedimento metodoldgico contribuiu significativamente
para o design e a implementacao do método Agile ETeasy, fornecendo orientacdes base para
a identificacdo do problema, o design da solucdo e as sucessivas validacdes e avaliacdes
implementadas, o que possibilitou o refinamento do método sempre que uma nova validacao
ou avaliacdo foi conduzida.

Como pode ser visto na Figura 4.3 o método Agile ETeasy ¢ composto por etapas, ativida-
des, tarefas, técnicas e elementos de saida que conduzem a aplicagdo de Testes Exploratorios
por profissinais de equipes dgeis, que atuam em um contexto onde os requisitos ndo sio
formalmente documentados e mudam constantemente. As Secdes 3.1, 3.2 e 3.3 descrevem
detalhadamente os elementos que compdem o método Agile ETeasy, e fornecem orientagcdes
gerais para sua implementacao.

Em sintese, o0 método Agile ETeasy visa cobrir algumas limitacdes do ET no contexto
agil, como a pouca experiéncia da equipe com praticas de teste, a falta de foco da equipe,
a documentacdo e a reprodutibilidade dos testes [33], por meio da indica¢do do uso de uma
checklist de heuristicas, de testes feitos em par, de artefatos de teste baseados em uma plani-
lha de execucdo e a indicagdo de leitura de documentos de referéncia, caso necessdrio para a
aplicacdo do teste [33].

Os resultados da implementacdo do método Agile ETeasy obtidos por meio dos Estu-
dos de Caso 1 e 2 [80], foram descritos na Secdo 4.3.1 e na Se¢do 4.3.4. No geral, esses
resultados indicam que o método Agile ETeasy, apds os sucessivos refinamentos aplicados,
demonstrou ser organizado, intuitivo, facil de entender e util ao contexto agil dos profissio-
nais que participaram dos estudos.

De modo complementar, alguns beneficios iniciais da implementacdo do método Agile
ETeasy puderam ser observados ao longo dos Estudos de Caso aplicados, como economia

de tempo no planejamento de scripts de teste, deteccdo rdpida de falhas no sistema, testes
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registrados com mais produtividade, diminuic@o de artefatos de teste € melhor compreensao

de funcionamento do produto pelo testador.

6.2 Contribuicoes

Abordagens para apoiar o gerenciamento e a medi¢do dos ET sdo indicadas e discutidas na
literatura de Agile ST. Entretanto, embora tais abordagens tenham se mostrado eficientes na
aplicacao do ET, algumas limitacdes sdo percebidas quando aplicadas na prética por equipes
ageis. Associado a essa problematica, ainda sdo poucos os estudos que investigam a adog¢ao
de ET ou discutem formas de tornar mais pratica a implementaciao de ET em projetos dgeis.

Dessa forma, como principal contribuicao desta tese estd o design e a implementacdo de
um método que apoia a execucdo de Testes Exploratérios em cendrios de desenvolvimento
de software que adotam métodos agéis. Como mencionado no Capitulo 3, o método é
denominado Agile ETeasy e é composto por trés etapas: a etapa de Planejamento, que con-
siste na definicdo do escopo do teste a ser executado; a etapa de Execuc¢do, que se refere a
exploracdo do escopo de teste; e, a etapa de Encerramento, que consiste no registro e dis-
cussdo do comportamento da funcionalidade verificada no teste. Espera-se que, com esse

método, equipes dgeis sejam capazes de:

e Implementar Testes Exploratérios em seu cotidiano de trabalho, de modo simples e
objetivo, seguindo um conjunto de etapas que formaliza a utiliza¢do do ET sem buro-

cracias adicionais.

e Gerar artefatos de Testes Exploratérios, simples e robustos, que garantam o fécil re-

gistro e reprodutibilidade dos testes, posteriormente.

Outros beneficios gerais da ado¢dao do método Agile ETeasy também sdo considerados,
como: a mitigacdo das principais limitagdes da aplicacdo de ET em projetos que adotam
métodos ageis; e, a formalizacao pratica de ET, que consideram o contexto multifuncional
das equipes édgeis, e que fornece resultados rapidos, com pouca quantidade de recursos.

Desse modo, as contribui¢des produzidas nesta tese procuram preencher a lacuna gerada
pela auséncia de um apoio mais especifico para o planejamento e execucdo do ET, consi-

derando o perfil multifuncional de uma equipe 4gil; por artefatos de ET obsoletos para o
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contexto atual das equipes dgeis; pela dificuldade em reproduzir os ET, devido a auséncia de
artefatos robustos; e, pela falta de evidéncias empiricas atuais sobre a aplicacdo de aborda-
gens de ET no contexto pratico de equipes ageis.

Nesse sentido, o Capitulo 3 apresentou a constru¢ao do método Agile ETeasy (como
contribui¢do cientifica) contendo as etapas, atividades, tarefas, técnicas e artefatos de teste.
Enquanto que, a Secdo 4.2.4 e a Secdo 4.3.1 apresentou os resultados da implementacdo do
método (como contribuicao pratica) no contexto de equipes dgeis.

Como contribui¢des adicionais, o desenvolvimento desta pesquisa contribuiu com as se-

guintes publicacOes cientificas:

e 2019 - COUTINHO, J.C.S.; ANDRADE, W. L.; MACHADO, P. D. L. Requirements
Engineering and Software Testing in Agile Methodologies: a Systematic Mapping. In:
33rd Brazilian Symposium on Software Engineering (SBES 2019), 2019, Salvador -
BA. SBES 2019, 2019 (Artigo completo).

e 2021 - COUTINHO, J.C.S.; ANDRADE, W. L.; MACHADO, P. D. L. Teaching Ex-
ploratory Tests through PBL and JiTT: an experience report in a context of distributed

teams. In: 35th Brazilian Symposium on Software Engineering (SBES 2021), 2021,
Joinville - Brazil. SBES 2021, 2021 (Artigo completo).

e 2022 - COUTINHO, J.C.S.; ANDRADE, W. L.; MACHADO, P. D. L. A Survey of
Requirements Engineering and Software Testing Practices in Agile Teams. In: 7th

Brazilian Symposium on Systematic and Automated Software Testing (SAST 2022),
2022, Uberlandia - Brazil. SAST 2022, 2022 (Artigo completo).

E importante destacar que, outros trabalhos derivados desta pesquisa foram submetidos

para publicacdo ou estdo sendo refinados para submissao em periddicos.

6.3 Ameacas a validade

No decorrer do design e da execucdo desta DSR, notou-se que alguns aspectos
caracterizaram-se como ameacgas a validade desta pesquisa, conforme a classificacdo
apresentada por Wohlin et al. [79]: ameacas a validade interna, externa, de constructo e

de conclusdo. Por esse motivo, algumas iniciativas foram adotadas para mitigé-las.
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A validade de constructo se refere a fatores que podem surgir em decorréncia de um
design improprio do instrumento de pesquisa. Para mitigar a validade de constructo, todas
as atividades desenvolvidas nas etapas da DSR, que culminaram no design e constru¢ao do
método Agile ETeasy, foram planejadas, atualizadas e validadas iterativamente pela autora
deste tese e por mais dois profissionais experientes na drea de Teste de Software. Bem como,
foram embasados em trabalhos relacionados a drea de ET [78; 6; 71; 77; 26; 33].

A validade interna estd relacionada a fatores que definem a forma como os resulta-
dos observados sdo equivalentes a realidade, e portanto, ndo se podem introduzir um erro
sistemdtico ou viés nos resultados. Na pesquisa qualitativa a realidade € construida e inter-
pretada. Desse modo, para garantir a mitigacdo da validade interna nesta pesquisa qualitativa
foram adotados diferentes instrumentos de pesquisa para coleta de dados, como, questiona-
rios semi-estruturados, didrios de bordo, entrevistas e brainstorming. Para mitigar a ameaca
a validade interna, além de se aplicar diferentes instrumentos de pesquisa, também foi con-
siderada a participagdo de profissionais com diferentes perfis. Adicionalmente, para evitar
o viés nos resultados e garantir o anonimato das respostas fornecidas, a identificagdo dos
participantes do estudo foi opcional - por meio do nome e endereco de email.

A validade externa esté relacionada ao quanto os resultados da pesquisa sdo extensivos
a outras situagdes ou contextos. Desse modo, ja existe uma perda de validade externa ao
selecionar os participantes, desta pesquisa, por conveniéncia, tanto na etapa de Validacdo
da Solugdo como na etapa de Implementagdo da Solugdo do Ciclo 1. Apesar de haver uma
maior participagdo de profissionais na etapa de Validacdo da Solucdo e de Implementagdo
da Solugdo do Ciclo 2, os resultados obtidos se referem apenas a experiéncia daqueles pro-
fissionais e ao contexto daquelas equipes. No entanto, para mitigar esta ameaca a validade
da pesquisa foram apresentadas as particularidades dos contextos em que o método Agile
ETeasy foi validado e implementado, de modo a fornecer detalhes sobre o refinamento do
método, que podem guiar o leitor a aproximar ou verificar se os resultados da pesquisa sao
aplicaveis ao seu contexto.

A validade de conclusao é percebida quando medidas estatisticas impréprias ou erros
em testes conduzem a conclusdes incorretas. Considerando a pesquisa qualitativa conduzida
nesta tese, para mitigar a validade de conclusdo, foi adotada a Grounded Theory que con-

tribuiu tanto na andlise, como na representacdo textual dos dados. Em relacdo aos dados
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quantitativos coletados nos questiondrios semi-estruturados, foram adotadas, apenas porcen-
tagens para identificar padroes comuns. Adicionalmente, também foram descartadas as res-
postas da validacao do questiondrios elaborados, quanto a possiveis erros, como: expressoes

textuais, formato das respostas, questdes redundantes, dentre outros.

6.4 Limitacoes

Apesar do rigor metodolégico planejado e conduzido, de acordo com a DSR aplicada nesta
tese, a execucao e os resultados desta pesquisa apresentam algumas limitagdes. Assim, as
limitagdes percebidas sdo descritas a seguir, de acordo com a implementagdo do Ciclo 1 e do
Ciclo 2 desta DSR - conforme discutido, respectivamente, na Se¢do 6.4.1 e na Secdo 6.4.2.
E importante ressaltar que por se caracterizar como uma pesquisa qualitativa, ndo foi
objetivo desta tese obter resultados generalizdveis. Por este motivo, mesmo com a imple-
mentacdo de dois ciclos da DSR, contendo a contribui¢do de 17 profissionais especialistas
nas etapas de Validagdo da Solucdo e com a implementagdo do artefato no contexto de traba-
lho de duas equipes dgeis, considera-se que o método Agile ETeasy ainda precisa ser aplicado

em contexto diferentes, por meio de novos estudos experimentais com profissionais ageis.

6.4.1 Limitacoes da implementacao do Ciclo 1 da DSR

Algumas limitacdes foram percebidas na implementacdo do Ciclo 1 da DSR. Portanto, des-
tacamos: (i) na etapa de Investigacdo da Solugdo, a limitagao do levantamento de praticas
de teste realizadas nos projetos desenvolvidos por equipes dgeis, consistiu na quantidade de
participantes entrevistados. Considerando, que estes participantes ndo costumavam aplicar
ET nos projetos, nao foi possivel obter um insight inicial sobre as desvantagens ou dificul-
dades desta prética de teste. Deste modo, foi necessdrio ampliar a busca de informacdes e
aplicar um curso de ET para que tais informagdes pudessem ser levantadas. Nesta mesma
etapa, foi constatada outra limitacdo referente (ii) a baixa quantidade de trabalhos empiricos
atuais sobre a implementacdo de ET no contexto de equipes dgeis - o que também limitou
a observagdo de resultados que validam a utilizagdo de outras abordagens de ET. Por fim,
outra limitagdo foi observada na (iii) na etapa de Implementagdo da Solugdo, pois esta etapa

envolveu apenas a contribui¢cdo de uma equipe agil composta por 3 profissionais especia-
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listas, o que faz com que o grau de generalizacdo dos resultados seja baixo. Outro fator a
ser considerado foi a auséncia de mais funcionalidades, no projeto, a serem testadas com o

método Agile ETeasy. Entretanto, por esses motivos, um segundo ciclo da DSR foi aplicado.

6.4.2 Limitacoes da implementaciao do Ciclo 2 da DSR

No Ciclo 2, também foram percebidas algumas limita¢Oes na realizagdo das etapas, como:
(i) na etapa de Validacdo da Solugdo, pois esta etapa envolveu apenas a contribui¢do de
12 profissionais especialistas e de um profissinal académico, o que faz com que o grau de
generalizacdo dos resultados seja baixo. Ressalta-se que foram enviados 51 emails para
profissionais préximos e, em seguida, ampliou-se o envio para profissionais indicados por
terceiros, por meio do método de amostragem nao probabilistica snowball sampling. Outra
limitagdo percebida foi na etapa de Implementacdo e Avaliacdo da Solugdo, pois o Estudo
de Caso 2 foi aplicado apenas com (ii) uma equipe 4gil composta por 4 profissionais, o que
faz, mais uma vez, com que o grau de generalizacdo dos resultados seja baixo. Também
nao houveram outras funcionalidades a serem testadas no projeto, por meio do método Agile
ETeasy. Por esses motivos, se faz necessdrio a realizacdo de outros estudos para ampliar e

generalizar os resultados.

6.5 Trabalhos Futuros

Com a finalizacdo desta tese e como continuidade desta pesquisa, vislumbram-se as seguintes

propostas de trabalhos futuros:

1. O desenvolvimento de uma ferramenta que automatize a implementagdo do método
Agile ETeasy, por meio dos artefatos de teste gerados - o artefato de planejamento e o
relatério de encerramento -, de modo a facilitar a sua utilizacdo em projetos desenvol-

vidos por equipes ageis.

2. Realizar novos estudos experimentais para avaliacdo da implementacdo do método
Agile ETeasy com uma amostra representativa de equipes dgeis a fim de aumentar o
poder de generalizagdo e compreender a eficdcia do método para a execucdo de ET no

contexto agil.
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3. Avaliar a qualidade dos artefatos de teste gerados apds a implementagdo do método

Agile ETeasy.

4. Investigar estratégias que considerem o gerenciamento de requisitos e o seu impacto
na execu¢do do método Agile ETeasy, de modo a fornecer insights de melhorias ao

método.

5. Validar a implementacdo de testes automatizados E2E (End-to-End) a partir dos arte-

fatos gerados no método Agile ETeasy.

6. Uma proposta de checklist de heuristicas para ET aplicdveis a tipos de sistemas

software especificos, como sistemas web, mobile, desktop e embarcados.

7. Desenvolver variagdes do método Agile ETeasy com a inclusdo ou remogao de etapas,
atividades, tarefas, técnicas ou artefatos de teste, de modo que se adeque a um contexto

especifico estudado.

8. Validar as demais abordagens de ET, discutidas na Se¢do 2.4 , em um contexto agil a
fim de perceber suas contribui¢des e limita¢des para o planejamento e a execugdo de

ET.

9. Realizar um estudo comparativo entre as abordagens de ET, citadas na Se¢do 2.4, e o

método Agile ETeasy, em um ontexto pratico.
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Apéndice A - Protocolo da Revisao

Sistematica da Literatura (RSL)

De acordo com Kitchenham e Charters [49], o desenvolvimento de uma Revisdo Sistemética
da Literatura (RSL) deve seguir passos metodologicamente bem definidos, englobando trés
fases: o planejamento, a conducgio e a publicacdo de pesquisa. Assim, esta RSL tem como
intuito realizar uma busca por estudos primarios sobre Testes Exploratérios (ET) desenvol-
vidos no ambiente 4gil. Para isso, € proposta a andlise dos estudos primdrios a partir de
critérios de exclusdo e inclusdo, critérios de qualidade, e, por fim, respostas a questdes de

pesquisa.

A.1 Questoes de Pesquisa investigadas

Buscamos investigar a seguinte questao de pesquisa: “Como ET tem sido conduzido, recente-
mente, no contexto dgil?”. Deste modo, para auxiliar na resposta desta questdao de pesquisa,
foram definidas algumas Questdes Especificas (QE) de pesquisa:

@ E1: Quais estratégias de gerenciamento de ET t€m sido usadas para apoiar a execugao
de ET no ambiente 4gil?

() E5: Quais os beneficios de aplicar ET em projetos de desenvolvimento de software no
contexto 4gil?

() E5: Quais as limitacdes de aplicar ET em projetos de desenvolvimento de software no

contexto 4gil?
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A.2 Busca por trabalhos primarios

Para a realizacdo da busca por trabalhos primarios foram selecionadas cinco bases de da-
dos: ACM Digital Library, Google Scholar, IEEExplore, Science Direct € Springer Link. De
modo adicional, os anais de algumas conferéncias também foram analisados, como: Brazi-
lian Symposium on Systematic and Automated Software Testing (SAST), Brazilian Sympo-
sium on Software Engineering (SBES), Brazilian Symposium on Software Quality (SBQS),
International Conference on Software Testing, Verification and Validation (ICST), Internati-
onal Conference on Information Systems Engineering (ICISE), Symposium on Applied Com-

puting (SAC) e International Conference on Software Engineering (ICSE).

ACM Digital Library: https://dl.acm.org/

IEEE Xplore: https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home. jsp

Google Scholar: https://scholar.google.com.br

Scienc Direct: https://www.sciencedirect.com/

Springer Link: https://link.springer.com/

A busca por trabalhos primérios ocorreu em dois momentos distintos. A primeira pes-
quisa por trabalhos primérios foi aplicada, em sua primeira vez, no periodo de setembro a
dezembro de 2020, em busca de trabalhos publicados no periodo de 2016 a 2020. E, mais
tarde, atualizada no periodo de janeiro a abril de 2022, em busca de trabalhos publicados nos
anos de 2021 e meados de 2022.

Para realizar a busca foi definida a seguinte String de busca: “exploratory testing” and
“exploratory testing tools” and “tools for exploratory testing” and “software and project”.
Esta string foi aplicada na 1* busca por trabalhos em todas as bases de dados supracitadas. E,
também na 2% busca na base de dados da ACM. Entretanto, a string precisou ser modificada
para a 2° busca nas demais bases de dados, em virtude da quantidade de trabalhos primadrios
retornados ao aplicd-la incialmente. Portanto, na 2* busca, nas demais bases de dados foi

aplcicada a string: (“exploratory testing” and “software and project”).
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A.3 Critérios de Inclusao e Exclusao

Para a selecdo dos trabalhos primérios foram definidos os seguintes Critérios de Inclusao

(CD):

e CI1: Os trabalhos devem estar disponiveis para download.

CI2: Trabalhos que descrevem pesquisas de cardter experimental ou tedrico.

CI3: Trabalhos que se referem ao contexto da pesquisa.

CI4: Trabalhos publicados entre 2016 até 2020, e mais tarde, 2021 até meados de
2022.

CI5: Trabalhos desenvolvidos no contexto 4gil.

Também foram definidos os seguintes Critérios de Exclusao (CE):

CE1: Trabalhos que ndo estejam disponiveis para consulta ou download (em versao

completa).

e CE2: Trabalhos que ndo contém as Strings de Busca da pesquisa em seu titulo, resumo

ou nas palavras-chave.

e CE3: Trabalhos repetidos encontrados em mais de uma Base de Dados. Neste caso,

considerar apenas o de um das bases.

e CE4: Trabalhos do tipo: resumos, keynote, palestras, cursos, tutoriais, workshops e

afins.
e CES: Trabalhos incompletos (menos de 6 paginas).

e CE6: Trabalhos que sejam escritos em outro idioma, exceto o inglés.

A.4 Critérios de Qualidade

Ap6s a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, foi avaliado a qualidade dos estudos

primdrios resultantes da fase anterior. A avaliagdo da qualidade foi realizada com os estudos
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primadrios incluidos nesta fase. Assim, a qualidade dessa RSL foi avaliada de acordo com os
critérios de qualidade [49]. Assim, foram utilizados quatro Critérios de Qualidade (CQ) em
forma de perguntas, a citar:

C'Q1: O estudo primario descreve a metodologia de pesquisa empregada?

C'@Qs: O estudo destaca pelo menos uma pratica, estratégia, ferramenta ou técnica ado-
tada em Testes Exploratorios?

C'Q3: Os resultados apresentados referem-se a estudos realizados em cendrios reais de
equipes ageis?

CQ4: Os dados/resultados foram claramente descritos?

Todos os estudos primdrios foram classificados com base em qudo bem eles atenderam
aos critérios de qualidade. O seguinte sistema de pontos foi utilizado para determinar os
escores individuais: Sim (S) = 1 ponto, Parcial (P) = 0.5 pontos, Nao (N) = 0 ponto. A pon-
tuacao geral de qualidade foi calculada pela soma da pontuacdo relatada nos quatro critérios
individuais. Assim, o escore total de qualidade de cada estudo variou de 0 (muito ruim) a 4

(muito bom).

A.5 Selecao dos Trabalhos

Para o processo de filtragem dos trabalhos retornados na busca realizada nas bases de dados,
foram definidas algumas etapas a serem seguidas (consultar Figura A.1). A primeira etapa
¢ caracterizada pela pré-selecdo, que consiste em realizar a busca por trabalhos nas bases de
dados por meio da string de busca definida. Em seguida, foi aplicada a primeira filtragem dos
trabalhos, por meio da analise e aplicacdo dos CE1, CE2 e CE6 no titulo, palavras-chave e o
resumo de cada trabalho. Depois disso, foi aplicado a segunda filtragem, por meio dos CE3,
CE4 e CES na Introdugdo e Conclusao dos trabalhos. Por fim, foi feita a leitura completa
dos trabalhos e aplicados os critérios de inclusdo, CI1, CI2, CI3 e CI4. Os artigos pré-
selecionados foram analisados de acordo com os critérios de qualidade estabelecidos neste
protocolo. E, finalmente, os trabalhos primdrios relacionados ao contexto desta pesquisa

foram extraidos.
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]
1

Categorizagao

Busca nas Selegdo por titule, Selegdo por Infrodugac e Selecao por Criterio Criterio de Qualidade Trabalhos primarios
Bases de abstract e Conclusao de Inclusao - texto ,' incluidos
Dados . palavras-chave (29) completo

Figura A.1: Etapas seguidas nesta RSL.
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Apéndice B - Ferramentas para Teste

Exploratorio

Neste Apéndice sdo apresentadas as dezoito (18) ferramentas identificadas por meio de uma
revisdo bibliogréfica realizada na etapa de Investigagdo do Problema do Ciclo 1 desta DSR, e
complementada por meio de uma pesquisa manual realizada na web, usando palavras-chave
como “ferramenta” e “testes exploratdrios”. A Tabela B.1 apresenta o nome da ferramenta,
o endereco web de acesso e a referéncia a um endereco web que disponibiliza um tutorial de

uso da ferramenta.
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Apéndice C

Apéndice C - Entrevista realizada na

Investigacdo do Problema do Ciclo 1

I - Apresentacio do entrevistado:

1. Voceé pode falar um pouco sobre sua formacdo académica? (Graduacdo ou p6s, Uni-
versidade)

2. Vocé pode falar um pouco sobre sua experiéncia de mercado? (drea de atuacgao, tempo,
tipos de projetos)

3. Vocé conhece métodos dgeis? Utiliza algum especifico com sua equipe? E como
acontece no trabalho remoto?

IT - Sobre a equipe:

4. Sobre o projeto que esté trabalhando atualmente: Qual sua funcdo na equipe? O que
vocé faz (suas responsabilidades)? Vocé pode descrever sua equipe? (quantos membros e
quais as responsabilidades de cada um) Como as reunides acontecem? Usam alguma estra-
tégia de métodos dgeis? Qual?

I1I - Sobre o sistema:

5. Qual o tipo de aplicac@o desenvolvida por sua equipe? (Web, desktop, mobile)

6. Como extraem as informacdes do que deve ser desenvolvido? (ferramenta, pessoa,
frequéncia)

7. Vocés registram essas informagdes? Como € feito esse registro? Quem € o responsa-
vel?

8. Essas informagdes (extraidas e registradas) sdo suficientes?
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9. Como essas informag¢des sao controladas, quando ocorre alguma mudanca?

IV - Sobre a atividade de teste:

10. Existe alguém responsdvel pelos testes, em sua equipe? Quem € a pessoa?

11. Em que momento os testes sdo feitos?

12. Qual tipo de teste de software é executado?

13. Como esses testes sao executados? Como fazem, atualmente? (Vocé pode detalhar
essa atividade? - ferramenta, pessoa, momento, etc.)

14. Essa estratégia de teste tem funcionado bem? Porque vocé a considera adequada?

15. Vocé sente alguma dificuldade ao realizar os testes (auséncia de: uma formacao
complementar, um modelo/método que auxilie na execu¢do, uma ferramenta, outro)?

16. Voce pode detalhar um pouco mais essas dificuldades?

17. Alguma estratégia 4gil é usada para auxiliar nos testes?

V - Encerramento da Entrevista:

18. Vocé deseja nos dar mais alguma informacdo que considere importante, € que nao
contemplamos nesta entrevista?

19. Ou, deseja dizer suas impressdes sobre a entrevista.



Apéndice D

Apéndice D - Protocolo do Experimento

sobre SBTM

Neste Apéndice € apresentado o protocolo adotado na realizagao do Experimento sobre o uso
da abordagem SBTM por profissionais que integram equipes ageis de desenvolvimento de
software. Uma contextualizacdo € apresentada na Secdo D.1. Em seguida, é exposto o plane-
jamento do experimento na Se¢do D.2. Depois disso, € descrita a execugao do experimento

na Se¢do D.3. E, por fim, sdo discutidos os procedimentos de andlise na Secdo D.4.

D.1 Visao Geral

Dentre as préticas de ST existentes, temos os Testes Exploratérios (Exploratory Testing -
ET) que enfatizam a responsabilidade e a liberdade do testador para explorar o sistema,
permitindo que o testador adquira conhecimento do programa em paralelo a execucdo dos
testes [6; 33; 40; 771, pois ndo hé o planejamento de scritps ou a defini¢do de casos de testes,
definidos em planos de testes [40]. Para Bach [6], o ET é aprendizagem, projeto e execucéo
de testes realizados de maneira simultinea.

Como forma de suprir a necessidade de gerenciamento e medi¢do do teste exploratorio,
Bach [6] propds (1) dividir as atividades de testes em sessdes, que seriam a unidade ba-
sica de trabalho, (2) estipular uma missao para cada sessao e (3) adotar métricas do tempo
relacionado as atividades de teste [6], originando assim a abordagem Session-Based Test

Management (SBTM).

134



D.2 Planejamento do Experimento 135

Execugio do
Experimento:
Curso de ET
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Dados
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Dados
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Figura D.1: Fases de desenvolvimento deste experimento.

Assim, o objetivo desse experimento € investigar como o SBTM pode contribuir para a
incorporagdo de Testes Exploratorios em projetos de desenvolvimento de software no con-
texto agil.

Em sintese, esta pesquisa € classificada como um relato de experiéncia [79], pois des-
creve precisamente: o planejamento, a execugao e os procedimentos de andlise como forma
de contribuir com consideracdes relevantes para a drea de ET, bem como permitir a repli-
cacdo deste experimento em outros contextos de Agile ST. Para compreensao das fases de
desenvolvimento deste experimento, a Figura D.1 ilustra as atividades desenvolvidas, desde

o planejamento a avaliagdo.

D.2 Planejamento do Experimento

As metas deste experimento foram definidas seguindo as orientacdes do paradigma Goal
Question Metric (GQM). Assim, buscamos analisar a aplicacdo da abordagem SBTM,
com a finalidade de perceber suas contribui¢des e limitacdes, com respeito a implemen-
tacdo de Testes Exploratérios, do ponto de vista de profissionais que integram equipes de
desenvolvimento de software, no contexto de praticas ageis.

Para alcancar esse objetivo e conduzir essa pesquisa foram definidas as seguintes Ques-
toes de Pesquisa (QPs) especificas:

@ P;: Quais as contribui¢des de adotar praticas de SBTM no cotidiano da equipe?

@ P52 Quais as limitagdes de adotar praticas de SBTM no cotidiano da equipe?
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Desse modo, a () P, tem como objetivo identificar as principais contribui¢des da adogao
de praticas de SBTM, no que se refere a conducdo e execucdo de uma sessao de ET. Enquanto
a QP busca investigar as principais limitacdes percebidas na implementa¢do do SBTM,
em relacdo a execucdo de um sessdo de ET, elaboracdo de artefatos de teste, dentre outros
aspectos.

Assim, para responder cada QP especifica foi planejado e executado um curso com equi-
pes 4geis de desenvolvimento de software, para apresentar orientacdes sobre a aplicagdo de
ET por meio da abordagem SBTM (ver Secao D.2.1).

Apo6s a execucdo do curso foi feito um acompanhamento das atividades de ET execu-
tadas pelos participantes, durante o cotidiano de trabalho com desenvolvimento 4gil. Com
base nas orientacdes aprendidas no curso, as sessdes de ET foram planejadas e executadas.
Em seguida, um brainstorming foi conduzido com os profissionais para perceber os benefi-
cios e as limitagOes vivenciadas neste contexto. A secdo D.2.2 descreve o planejamento do

brainstorming.

D.2.1 Planejamento do Curso de ET

Como demonstra a Figura D.1, a fase de planejamento do curso de ET, consistiu em quatro

etapas bem definidas e descritas a seguir.

Etapa 1. Definir o Plano do Curso. Nesta etapa foram definidas a ementa do curso, a
carga hordria a ser ministrada, a data de realizacdo do curso, o publico-alvo, os objetivos
a serem alcancados e os materiais de aulas a serem produzidos, de maneira detalhada de
acordo com a metodologia adotada. Enfatiza-se que a defini¢do deste Plano de Curso foi
amplamente discutido, revisado e avaliado por dois especialistas na area de ST. De forma
complementar, foram definidas também as ferramentas a serem usadas no curso, conside-
rando o contexto do ensino remoto - pois o curso foi aplicado em um cendrio nao-presencial.
Assim, foram selecionadas as ferramentas: Google Meet, para a comunicagdo por video
durante as aulas; Discord, para a comunicagdo entre os participantes durante as atividades
préticas; Google Drive, para armazenamento e compartilhamento dos materiais e recursos

de aula (em documentos, planilhas e apresentacdes); Google Forms, para elaboragdo e dis-
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ponibiliza¢do do questiondrio de avaliacdo, apés o curso; e, o Xray Exploratory App', para

planejamento e execugao dos ET, apenas na ultima atividade patica.

Etapa 2. Elaborar os materiais de aula. As aulas deste curso tem a finalidade de treinar
os participantes sobre o assunto de ET no contexto agil, especificamente sobre SBTM, e
equilibrar o nivel de conhecimento entre todos os profissionais dgeis, participantes do curso.
Neste contexto, o contetido abordado nos materiais de aula foram embasados em [6; 26; 36;
40; 771 e em palestras atuais, conduzidas por profissionais especialistas renomados na drea
de ET.E importante destacar que foram elaborados (1) notas de aulas (slides) com contetido
tedrico e exemplos praticos sobre ET e SBTM, e (2) uma apostila com a sintese detalhada
do conteddo abordado no curso; bem como, apresentada (3) uma lista de ferramentas que
apoiam o planejamento e a execucdo de ET (gerada e exposta na Secdo ??), (4) uma lista de
videos (tutoriais e palestras) disponiveis na web, e (5) uma lista de artigos técnicos e livros

sobre ET no contexto agil.

Etapa 3. Elaborar as atividades praticas. Para exercitar e reforgar o aprendizado sobre
o conteido ministrado em cada médulo do curso foram elaboradas exemplos e atividades
praticas, com base nas orientacdes fornecidas pelas metodologias ativas PBL e JiTT [34;
59]. Nesta etapa foram definidos e elaborados os materiais e recursos necessarios para a
realizacdo dessas atividades, por exemplo: a selecdo do sistema web a ser testado; um guia
com orientacdes bdsicas para cada atividade prética; templates dos artefatos de teste (como,
Charters, Test Points e Session Report) para otimizar o tempo dedicado a cada atividade;
artefatos de requisitos (como, um Documento de Especificagdo de Requisitos do Sistema
e um Diagrama Use Case); e, a selecdo de um manual de instalacdo do programa Xray

Exploratory App.

Etapa 4. Elaborar o questionario de avaliacdo. Com a finalidade de coletar informagdes
sobre a experiéncia e o aprendizado dos participantes foi elaborado um questiondrio online,
com questdes objetivas e subjetivas. Ao total foram incluidas 41 (quarenta e uma) questdes,

distribuidas entre 39 (trinta e nove) questdes de multipla escolha e 02 (duas) questdes abertas,

'Xray Exploratory App: https://www.getxray.app/exploratory-testing—-app/
2 Acesso ao questiondrio de avaliagio: https://bityli.com/EBCnsw.
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cuja resposta foi opcional ao participante.

O questionério foi projetado no Google Forms e organizado em quatro secoes. De modo
que, a primeira secdo objetivou caracterizar, resumidamente, o perfil profissional dos respon-
dentes. A segunda secdo, buscou identificar os procedimentos e as praticas organizacionais
em relacdo a pratica de ST nas Sprints dos projetos desenvolvidos pelos equipes dgeis, antes
da oferta do curso. A terceira sec¢do, buscou identificar as percep¢des do respondente acerca
do ensino-aprendizagem obtido durante o curso de ET. E, por fim, a quarta secio objetivou
identificar as contribui¢des do PBL e do JiTT na conducao do curso de ET.

E importante destacar que para responder o questiondrio, os participantes deveriam: (1)
ter participado de todos os mddulos do curso; (2) ter realizado as atividades préticas desen-
volvidas em cada médulo; e, (3) logo no inicio do questionério, concordar com um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) da pesquisa.

Na Tabela 4.6 a estrutura do curso € apresentada, juntamente com a descri¢do dos topicos
e contetidos abordados na ementa, e das atividades praticas planejadas para o final de cada
modulo de aula. Adicionalmente, € informada a carga horéaria definida para cada médulo do

curso’.

D.2.2 Planejamento do Brainstorming

O Brainstorming consiste numa técnica utilizada em grupo para geracao de ideias inovadoras
ou para insights sobre uma determinada temdtica [15]. No geral, um brainstorming deve
(i) gerar o maior ndmero de ideias possiveis, (ii) estender a interpretacdo das ideias, (iii)
apresentar ideias originais e (iv) realizar a combinag¢do e o melhoramento de ideias existentes.

Para conduzir o brainstorming foram definidos uma pergunta principal, ou seja, um pro-
blema a ser solucionado, e um conjunto de atividades a serem seguidas. Assim, foi definida
a seguinte pergunta: “O que fazer para conseguir integrar Testes Exploratorios, como prd-
tica de teste, no cotidiano do equipe?”. A partir dessa pergunta principal, outras perguntas
especificas foram apresentadas para guiar e contribuir com a geragdo de ideias (ver Tabela

D.1).

30 material deste curso pode ser acessado em: https://url.gratis/oKDzKc.
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D.3 Execucao do Experimento

D.3.1 Execuc¢ao do Curso

A populagdo deste estudo abrangeu doze profissionais da industria de desenvolvimento de
software que atuam com métodos dgeis, em uma mesma organiza¢do. No periodo em que o
curso foi aplicado, os profissionais trabalhavam em locais distribuidos geograficamente, em
virtude da pandemia do COrona VIrus Disease (Doenca do Coronavirus) ou Sars-CoV-2, que
acomete a populacdo brasileira, especificamente, desde fevereiro de 2020. Por este motivo,
também, o curso de ET foi conduzido em um contexto de ensino completamente remoto.

De um modo geral, a execu¢do do experimento ocorreu como um treinamento interno
com as equipes dgeis da organizac¢do conforme o planejado, em: quatro encontros virtuais,
com a duracdo de 02 horas cada encontro, nas datas de 06, 07, 12 e 13 de abril de 2021. E
importante destacar que o Mddulo II foi dividido em dois encontros, devido a extensao do
conteddo ministrado.

Em cada encontro, o conteddo foi ministrado e os participantes puderam fazer questio-
namentos e solucionar suas dividas durante toda a aula. Na sequéncia, para exemplificar a
teoria discutida, foi feita uma demonstracdo com exemplos reais. E, em seguida, os parti-
cipantes foram orientados a exercitar os conhecimentos obtidos por meio de uma atividade
pratica baseada em um sistema web real. Para isso, algumas orientacdes sobre a atividade
foram fornecidas.

Os participantes foram distribuidos em equipes e estimulados a interagir e colaborar entre
si, por meio da dindmica de cada atividade. A resolu¢do de um problema real também buscou
estimular nos participantes a investigacao, a reflexdo e o desenvolvimento de ET relevantes
para o contexto analisado na atividade. Essa estratégia foi baseada nas orientagcdes fornecida
pelo PBL.

Ao final de cada encontro, os materiais e recursos de aula foram disponibilizados aos par-
ticipantes para que tivessem um conhecimento prévio do préximo contetdo a ser discutido
no curso. Essa estratégia, baseada no JiTT, buscou estimular a intera¢do entre a ministrante
e os participantes do curso, além de viabilizar discussdes mais aprofundadas durante a aula
e antecipar o feedback sobre os materiais e os recursos adotados para o préximo encontro.

Ao final do curso, os participantes foram orientados a preencher um questiondrio online,
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cujo propésito foi o de coletar informacdes sobre a experiéncia e o aprendizado sobre ET por

meio de préticas do PBL e do JiTT.

D.3.2 Execucao do Brainstorming

Ap6s a execugdo do curso de ET, os participantes foram motivados a aplicar ET nos pro-
jetos que desenvolvem. No total, foram realizadas nove sessdes de ET, divididas em dois
momentos especificos do projeto. Em seguida, o brainstorming foi realizado.

O brainstorming ocorreu em um contexto completamente remoto, com os participantes
distribuidos localmente. Por este motivo foi adotada a ferramenta online Lucidspark *- para
facilitar a transcri¢do das ideias e a colaboragdo entre os participantes distantes fisicamente.

Em relacdo ao conjunto de atividades seguidas no brainstorming, foram planejadas e

executadas as seguintes:

1. Atividade 1. Brainstorming em siléncio. Esta atividade consiste em gerar ideias, de
forma individual, para tentar resolver a problematica apresentada. Assim, os partici-
pantes devem escrever suas ideias em Post its. Indica-se que a duracdo, em média, seja

de 15 minutos.

2. Atividade 2. Compartilhamento das Ideias. Esta atividade consiste em apresen-
tar as ideias que foram geradas e transcristas nos Post its. E permitido que os ou-
tros participantes facam perguntas ou acrescentem alguma nova informacao ou ideia.

Indica-se que a duracdo, em média, seja de 20 minutos.

3. Atividade 3. Filtro de ideias. O objetivo desta atividade € descartar ideias que nao
estejam alinhadas com o contexto do problema ou que gerem desentimentos. Indica-

se que a duragdo, em média, seja de 10 minutos.

4. Atividade 4. Primeira votacdo. Nesta atividade, todos os participantes devem seleci-
onar as ideias que melhor solucionam o problema exposto. Apenas as 3 ideias mais
votadas sdo listadas para a proxima atividade. Indica-se que a duragdo, em média, seja

de 5 minutos.

“Lucidspark: https://lucidspark.com/pt
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5. Atividade 5. Melhoramento das Ideias. O objetivo desta atividade € melhorar as ideias
mais votadas, adicionando novas informag¢des importantes, por meio de mais post its,
com detalhes de artefatos, atividades de testes, documentacdo, plataformas ou ferra-
mentas de TE, organizacio da equipe, entre outros. Indica-se que a duraciao, em média,

seja de 10 minutos.

6. Atividade 6. Segunda votacdo. Por fim, os participantes votam, pela segunda vez, na

ideia mais aplicdvel para resolver o problema apresentado. Duracdo: 4 minutos.

D.4 Procedimentos de Analise

Ap6s a coleta de dados, por meio do questiondrio online, foram gerados relatorios individu-
ais, de acordo com o objetivo de cada secdo investigada no questiondrio. E valido ressaltar
que as informagdes destes relatérios foram anonimadas para preservar a identidade dos par-
ticipantes.

Assim, para analisar os dados extraidos dos contetidos das respostas fornecidas pelos
participantes foi conduzida uma andlise quantitativa [79], principalmente nas respostas for-
necidas por meio da Escala Likert, com op¢des de 1 a 5 (sendo: 1 - Discordo Totalmente;
2 - Discordo Parcialmente; 3 - Nem concordo, nem discordo; 4 - Concordo Parcialmente;
5 - Concordo Totalmente). Neste sentido, as respostas foram analisadas por classe: discor-
dancia, indecis@o e concordancia. De forma adicional, uma andlise qualitativa foi conduzida
nas respostas das questdes subjetivas, mas como se tratavam de respostas opcionais ou com-
plementares as questdes objetivas foram poucas as necessidades de aplicacdo deste tipo de
andlise.

Em relacdo ao brainstorming também foi aplicada andlise qualitativa [79] nas respostas

fornecidas, apds a atividade de “Melhoramento das Ideias”.
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Apéndice E - Questionario aplicado na

Validagdo da Solugdo no Ciclo 1

I - Dados do Participante
1. Nome e Sobrenome.
2. Email.
3. Grau de instrug¢ao académica.
() Graduagdao em andamento.
() Graduagao completa.
() Especializagdo em andamento.
() Especializagdo completa.
() Mestrado em andamento.
() Mestrado completo.
() Doutorado em andamento.
() Doutorado completo.
4. Quantos anos de experiéncia vocé possui na drea de Teste de Software.
() Até 1 ano.
() Entre 1 e 2 anos.
() Entre 2 e 3 anos.
() Entre 3 e 4 anos.
() Entre 4 e 5 anos.
() Mais de 5 anos.
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5. Conte a sua experiéncia com Teste de Software (ou, mais especificamente, com Testes
Exploratérios).

6. Se vocé participou de projetos que envolvem ou j4 aplicou Testes Exploratorios nos
conte sua experiéncia.

II - Facilidade de entendimento do Método Agile ETeasy

(Nas questoes 07 a 10, analise as afirmativas e informe sua opinido de acordo com
a escala de concordancia: (1) Discordo totalmente; (2) Discordo parcialmente; (3) Nem
discordo e nem concordo, (4) Concordo parcialmente; (5) Concordo totalmente.)

7. Foi fécil entender as etapas, atividades e tarefas do método?

8. Entendi claramente como utilizar as técnicas sugeridas pelo método.

9. Como podemos melhorar a descricao das tarefas para facilitar o entendimento das
mesmas?

10. Entendi claramente como preencher o artefato de teste e o relatério do método.

11. Se voce tiver outro comentdrio, critica ou sugestao de melhoria que ndo foram con-
templadas em forma de questionamento nas questdes anteriores, informe aqui.

III - Utilidade percebida

(Nas questoes 12 a 19, analise as afirmativas e informe sua opinido de acordo com
a escala de concordancia: (1) Discordo totalmente; (2) Discordo parcialmente; (3) Nem
discordo e nem concordo, (4) Concordo parcialmente; (5) Concordo totalmente.)

12. Considero adequadas as etapas definidas no método Agile ETeasy para realizar Testes
Exploratorios.

13. Considero adequadas as atividades definidas no método Agile ETeasy para realizar
os Testes Exploratorios.

14. Considero adequadas as tarefas definidas no método Agile ETeasy para realizar os
Testes Exploratoérios.

15. Considero adequada a técnica de Brainwriting na etapa de Planejamento.

16. Considero adequada a técnica de Pesquisa Documental na etapa de Planejamento.

17. Considero adequada a técnica de Checklist de Heuristicas na atividade de “Aplicar
os Testes” da etapa de Execucao.

18. Considero adequada a técnica de Workshop na atividade de “Alinhar as melhorias”

da etapa de Encerramento.



145

19. Considero adequada a técnica de Brainstorming na atividade de “Alinhar as melho-
rias” da etapa de Encerramento.

20. Voce tem sugestdes de outras atividades a serem alteradas ou adicionadas nas etapas
do método, de modo a tornd-lo mais util na execucao dos Testes Exploratérios. Qual (is) e
em qual (is) etapa (s)?

21. Vocé tem sugestdes de outras tarefas a serem alteradas ou adicionadas nas atividades
do método, de modo a tornd-lo mais util na execucao dos Testes Exploratérios. Qual (is) e
em qual (is) atividade (s)?

22. Vocé tem sugestdes de outras técnicas que podem contribuir com a execugdo das
atividades do método?

23. Com base nas respostas anteriores (14-20), vocé sugere a inclusdo ou remocgado de
alguma técnica citada? Se sim, qual?

24. Como foi a sua experiéncia geral durante a leitura do método?

25. Como podemos melhorar o método? O que sentiu falta e gostaria que fosse imple-
mentado no método?

26. Se vocé tiver outro comentdrio, critica ou sugestdo de melhoria que ndo foram con-

templadas em forma de questionamento nas questdes anteriores, informe aqui.



Apéndice F

Apéndice F - Questionario aplicado na

Validagdo da Solugdo no Ciclo 2

I - Dados do Participante
01. Nome e Sobrenome (opcional).
02. Email (opcional).
03. Grau de instrugao académica.
() Graduagdao em andamento.
() Graduagao completa.
() Especializagdo em andamento.
() Especializagdo completa.
() Mestrado em andamento.
() Mestrado completo.
() Doutorado em andamento.
() Doutorado completo.
04. Qual o tempo de experiéncia profissional voc€ possui com métodos dgeis?
() Até 1 ano.
() Entre 1 e 2 anos.
() Entre 2 e 3 anos.
() Entre 3 e 4 anos.
() Entre 4 e 5 anos.
() Mais de 5 anos.
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05. No contexto agil, por vezes, o profissional precisa atuar em diferentes fun¢des na
equipe. Conte-nos a sua experiéncia com Teste de Software (se vocé costuma aplicar teste
nas aplicacdes que desenvolve, como realiza essa tarefa, qual teste aplica, dentre outras
caracteristicas que vocé considera importante citar).

06. Se voceé participou de projetos que envolvem, ou ja aplicou, Testes Exploratdrios nos
conte sua experiéncia.

II - Facilidade de Entendimento do Método Agile ETeasy

(Nas questoes 7 a 10, analise as afirmativas e informe sua opinido de acordo com a
escala de concorddncia: (1) Discordo totalmente; (2) Discordo parcialmente; (3) Nem dis-
cordo e nem concordo; (4) Concordo parcialmente; (5) Concordo totalmente.)

07. Foi fécil entender as etapas, atividades e tarefas do método.

08. Entendi claramente como utilizar as técnicas (Brainwriting, Pesquisa documental,
Fair review, Workshop, Braisntorming) sugeridas pelo método.

09. A descrigdo das tarefas estavam claras.

10. Entendi claramente como preencher o artefato de planejamento do teste e o relatério
de encerramento.

11. Vocé tem sugestOes para facilitar o entendimento das ETAPAS, ATIVIDADES e
TAREFAS do método? Como podemos melhord-las? (Se possivel, destaque aspectos de
melhoria para facilitar a aplicacdo do método por outros usudrios)

12. Vocé tem sugestdes para facilitar o entendimento do ARTEFATO DE PLANEJA-
MENTO DO TESTE e do RELATORIO DE ENCERRAMENTO? Como podemos melhora-
los? (Se possivel, destaque aspectos de melhoria para facilitar a aplicacdo do método por
outros usuarios)

13. Se vocé tiver outro comentario, critica ou sugestao de melhoria que ndo foram con-
templadas em forma de questionamento nas questdes anteriores, informe aqui.

III - Utilidade do Método Agile ETeasy

(Nas questoes 14 a 21, analise as afirmativas e informe sua opinido de acordo com
a escala de concordancia: (1) Discordo totalmente; (2) Discordo parcialmente; (3) Nem
discordo e nem concordo, (4) Concordo parcialmente; (5) Concordo totalmente.)

14. Considero adequadas as ETAPAS definidas no método Agile ETeasy para realizar

Testes Exploratorios.
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15. Considero adequadas as ATIVIDADES definidas no processo Agile ETeasy para
realizar os Testes Exploratorios.

16. Considero adequadas as TAREFAS definidas no método Agile ETeasy para realizar
os Testes Exploratoérios.

17. Considero adequada a TECNICA DE BRAINWRITING na etapa de Planejamento.

18. Considero adequada a TECNICA DE PESQUISA DOCUMENTAL na etapa de
Planejamento.

19. Considero adequada a TECNICA DE CHECHKLIST DE HEURISTICAS na ativi-
dade de “Aplicar os Testes” da etapa de Realizagdo.

20. Considero adequada a TECNICA DE WORKSHOP na atividade de “Alinhar as
melhorias” da etapa de Encerramento.

21. Considero adequada a TECNICA DE BRAINSTORMING na atividade de “Alinhar
as melhorias” da etapa de Encerramento.

22. Voce tem sugestdes de outras ATIVIDADES, TAREFAS ou TECNICAS a serem
alteradas ou adicionadas nas etapas do método a torni-lo mais util na execucdo dos Testes
Exploratérios. Qual (is) e em qual (is) etapa (s)?

23. Com base nas respostas anteriores (17-21), vocé sugere a inclusdo ou remogdo de
alguma técnica citada? Se sim, qual?

24, Como foi a sua experiéncia geral durante a leitura do processo, por
meio do  website (https://sites.google.com/splab.ufcg.edu.br/
processoagileeteasy/agile-eteasy)?

25. Se vocé tiver outro comentdrio, critica ou sugestao de melhoria que nao foram con-

templadas em forma de questionamento nas questdes anteriores, informe aqui.
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Apéndice G - Protocolo do Estudo de
Caso da etapa de Implementacao da

Solugdo do Ciclo 1 e 2

Neste Apéndice é apresentado o protocolo adotado na realizagdo do Estudo de Caso apli-
cado na etapa de Implementagdo da Solugdo do Ciclo 1 e 2. O Estudo de Caso referiu-se
a implementacdo do método Agile ETeasy em um projeto de desenvolvimento de software
desenvolvido por profissionais que integram equipes dgeis. Uma contextualizacio € apresen-
tada na Secdo G.1. Em seguida, € exposto o design do Estudo de Caso na Secao G.2. Depois
disso, € descrita a preparagdo para a coleta de dados na Sec¢do G.3, seguida da descri¢do da
coleta de dados, na Secdo G.4. E, por fim, sdo discutidos os procedimentos de andlise na

Secao G.5.

G.1 Visao Geral

A metodologia de estudo de caso é adequada para muitos tipos de pesquisa em Engenharia
de Software, principalmente quando os objetos de estudo sdo fendmenos contemporaneos,
dificeis de estudar isoladamente [79]. Os estudos de caso fornecem uma compreensao mais
profunda dos fendmenos estudados em seu contexto real, complementa Wohlin et al. [79].
Por isso, na etapa de Implementagdo da Solugdo do Ciclo 1 e 2 da DSR, foi adotado,

como instrumento de pesquisa, a realiza¢do de um Estudo de Caso. Para Wohlin et al. [79],
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ao realizar um estudo de caso, hd cinco etapas principais que devem ser seguidas: (1) Design
do estudo de caso; (2) Preparacdo para coleta de dados; (3) Coleta de dados; (4) Andlise
dos dados coletados; e, (5) Relatorios. Nas segdes seguintes detalhamos o planejamento do

Estudo de Caso 1 e 2, aplicados na DSR.

G.2 Design do Estudo de Caso

As metas deste estudo de caso foram definidas seguindo as orientagdes do paradigma Goal
Question Metric (GQM) [79]. Assim, buscamos analisar a implementagdo do método Agile
ETeasy, com a finalidade de avaliar sua facilidade de entendimento e de uso, com respeito a
insercdo de praticas de Testes Exploratérios, do ponto de vista de profissionais que integram
equipes de desenvolvimento de software, no contexto de métodos ageis.

Para alcancar esse objetivo e conduzir esse estudo foram definidas as seguintes Questdes
de Pesquisa (QPs) especificas:

@ P;: Como garantir a facilidade de entendimento do método Agile ETeasy, de modo a
torné-lo aplicdvel ao cotidiano de equipes dgeis?

@ P,: Como garantir a facilidade de uso do método Agile ETeasy, de modo a torné-lo
aplicavel ao cotidiano de equipes dgeis?

Desse modo, a ()P, tem como objetivo identificar a facilidade de entendimento do mé-
todo Agile ETeasy por meio da avaliagdo dos seus elementos, por profissionais que integram
equipes ageis. Enquanto que a ()P, busca investigar a facilidade de uso do método Agile
ETeasy por meio da avaliagdo dos seus elementos, também, por profissionais que integram
equipes ageis. Para responder essas questoes de pesquisa, 0 método Agile ETeasy deve ser

aplicado de forma tedrica e prética, em um contexto de um projeto real.

G.3 Preparacao para coleta de dados

Para a coleta de dados, foram elaborados um questiondrio online (conforme apresentado no
Apéndice H), com o objetivo de coletar informagdes sobre a caracteriza¢ao dos participantes
e sobre sua experiéncia com Teste de Software. No total, foram abordadas cinco questdes

subjetivas e trés questdes objetivas. Em seguida, foi conduzido um minicurso explicativo do
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método Agile ETeasy para informar detalhes do método aos participantes. Depois disso, os
participantes foram orientados a aplicar o método em seus projetos.

Esse estudo de caso também abrangeu a etapa de Avaliagcdo da Implementagdo do Ciclo
1 e 2 da DSR aplicada nesta tese. Desse modo, a avaliacdo ocorreu por meio de um Didrio
de Bordo online (conforme apresentado no Apéndice 1), para detalhamento da experi€ncia
do participante na utilizagdo dos elementos do método Agile ETeasy, pontos positivos, re-
sultados alcancados, pontos negativos e/ou dificuldades encontradas. Outro instrumento de
pesquisa adotado foi a aplicac@o de entrevistas (conforme apresentado no Apéndice J) com
cada participante para obter informacdes que nao ficaram claras ou que nao foram possiveis

de ser transcritas no Diario de Bordo.

G.4 Coleta de Dados

No Estudo de Caso 01, o método Agile ETeasy foi implementado com uma equipe 4agil com-
posta por trés profissionais. No Estudo de Caso 02, o método foi implementado com uma
equipe agil composta por quatro profissionais. Em ambos os estudos, os participantes foram
estimulados preencher um questiondrio online inicial para caracteriza¢ao do seu perfil profis-
sional. Em seguida, um mini-curso do método Agile ETeasy foi conduzido para apresentar os
elementos do método e embasar seu uso. Depois disso, os participantes foram organizados
em pares para aplicar o método Agile ETeasy em funcionalidades de um projeto real desen-
volvido pelo equipe. Em paralelo ao uso do método, os participantes poderiam preencher
o Diério de Bordo com suas impressdes ou dividas iniciais. Ap0s a finalizacao do ET, por
meio do método Agile ETeasy, os participantes foram entrevistados.

E importante destacar que ambos os Estudos de Caso foram aplicados durante a pandemia
do COrona VIrus Disease (Doencga do Coronavirus) ou Sars-CoV-2, que acomete a popula-
¢ao brasileira, especificamente, desde fevereiro de 2020. E, por esse motivo, os profissionais
participaram dos estudos remotamente.

O Estudo de Caso 01 ocorreu em um encontro virtual, com duracdo de 03 horas, na
data de 14 de abril de 2022. O Estudo de Caso 02 ocorreu em dois encontros virtuais, com

duracdo de 01 hora e 30 minutos (cada encontro) na data de 30 de junho de 2022.
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G.5 Analise dos dados coletados

Ap6s a coleta de dados, por meio do questiondrio online, do Didrio de Bordo e das entrevis-
tas, foram gerados relatérios individuais, de acordo com o objetivo de cada instrumento de
pesquisa adotado. E vialido ressaltar que as informacdes destes relatérios foram anonimadas
para preservar a identidade dos participantes.

Em sintese, os dados gerados foram analisados e relatados de forma qualitativa. Para
isso, analisamos o material textual coletado, desde os produtos de midia gerados nas entre-
vistas as informagdes fornecidas no questiondrio - nas respostas as questdes subjetivas ou
nas respostas complementares as questdes objetivas - e, no didrio de bordo.

Uma andlise quantitativa [79] também foi aplicada nas respostas as questdes objetivas
contidas no questiondrio online, principalmente nas respostas fornecidas por meio da Escala
Likert, com opcdes de 1 a 5 (sendo: 1 - Discordo Totalmente; 2 - Discordo Parcialmente; 3 -
Nem concordo, nem discordo; 4 - Concordo Parcialmente; 5 - Concordo Totalmente). Neste

sentido, as respostas foram analisadas por classe: discordancia, indecisdo e concordancia.
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Apéndice H - Questionario inicial da

Implementacdo da Solucao do Ciclo 1 e 2

I - Dados do Participante
01. Nome e Sobrenome.
02. Email para contato.
03. Grau de instrugao académica.
() Graduagdao em andamento.
() Graduagao completa.
() Especializagdo em andamento.
() Especializagdo completa.
() Mestrado em andamento.
() Mestrado completo.
() Doutorado em andamento.
() Doutorado completo.
IT - Experiéncia com Teste de Software
04. Quantos anos de experiéncia vocé possui na drea de Teste de Software.
() Até 1 ano.
() Entre 1 e 2 anos.
() Entre 2 e 3 anos.
() Entre 3 e 4 anos.

() Entre 4 ¢ 5 anos.
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() Mais de 5 anos.

05. Conte a sua experiéncia com Teste de Software.

06. Vocé costuma testar as funcionalidades/aplica¢cdes que implementa?
() Sim, com frequéncia.

() Sim, esporadicamente.

() Nao, pois outro profissional € quem realiza os testes.

() Nao, porque nao gosto.

() Nao, porque nao tenho conhecimento da érea.

() Outro:

06.1 Se sua resposta foi “Sim” na Questdo 6: como vocé costuma realizar os testes
(técnica usada, periodicidade do teste, etc.)?

07. Conte sua experiéncia com Testes Exploratorios.

08. Se vocé participou de projetos que envolvem ou ja plicou Testes Exploratérios nos

conte sua experiéncia.
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Apéndice I - Diario de Bordo usado na

Avaliacao da Implementacao do Ciclo 1 e

2

O objetivo deste Didrio de Bordo é detalhar como foi a experiéncia de implementacdo do
Método Agile ETeasy em um projeto real de uma equipe 4gil, conforme as etapas, as ativida-
des, as tarefas, as técnicas e os artefatos utilizados. Se houver algum comentério, sugestao
ou dificuldade encontrada que nao esteja relacionada diretamente a algum dos elementos do
referido método, deixe em branco os demais campos e escreva, apenas, no campo definido
como “Reflexdo Critica”. O campo “Reflexdo Critica” € destinado ao relato sobre sua ex-
periéncia na utilizacido dos elementos do Método Agile ETeasy, pontos positivos, resultados

alcancados, pontos negativos e/ou dificuldades encontradas.

Tabela I.1: Registro da experiéncia de implementacdo do Método Agile ETeasy.

Data Etapa Atividade Tarefa Técnica | Artefato Reflexdo

Critica
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Apéndice J - Entrevista realizada na

Avaliacao da Implementacao do Ciclo 1 e

2

I - Sobre a Facilidade de Entendimento do Método Agile ETeasy

01. Voceé achou ficil entender as etapas, atividades e tarefas do método?

02. Vocé gostaria de dar alguma sugestdo para facilitar o entendimento das etapas, ativi-
dades e tarefas do método?

03. Vocé conseguiu compreender como utilizar as técnicas (Brainwriting, Pesquisa
documental, Pair review, Workshop, Braisntorming) sugeridas pelo método?

04. A descricdo das tarefas estavam claras?

05. Vocé conseguiu compreender como preencher o artefato de teste (planejamento)? E
o relatorio (de encerramento)? Tem alguma sugestdo de melhoria?

II - Sobre a Utilidade do Método Agile ETeasy

06. Qual sua opinido sobre a utilidade das ETAPAS, ATIVIDADES e TAREFAS defini-
das no método Agile ETeasy, para realizar os Testes Exploratorios?

07. Qual sua opinido sobre a utilidade das técnicas indicadas no método Agile ETe-
asy? (Brainwriting e Pesquisa Documental, no Planejamento; Checklist de Heuristicas, na
Realizacdo; e, Workshop e Brainstorming, no Encerramento)

08. Vocé tem sugestdes de outras atividades a serem alteradas, adicionadas ou removidas

do método Agile ETeasy, de modo a tornd-lo mais util na execugdo dos Testes Exploratdrios.
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Qual (is) e em qual (is) etapa (s)?

09. Como foi a sua experiéncia geral durante a leitura do método?

10. Como podemos melhorar o método Agile ETeasy? O que vocé sentiu falta e gostaria
que fosse implementado no método?

11. Quais das técnicas indicadas no método foram, de fato, utilizadas? (Brainwriting,
Pesquisa documental, Pair review, Workshop, Braisntorming)

12. Qual sua experiéncia com uso desta técnica (citada)?

13. Vocé tem outro comentdrio, critica ou sugestdo de melhoria que nao foram mencio-

nadas aqui?
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Apéndice K - Método Agile ETeasy:

Artefato de Planejamento

Planejamento do TE

Data: <dd/mm/aaaa>
Sistema: <identificacio do nome do sistemalprojeto>
Versao: XXX
Sprint: <caracterizacdo da Sprint (nome, numeracdo ou referéncia)>
Testadores: <identificacio do profissional (is) que realizara (30) o teste>

ID Referen_{:!a a0 Cenario de teste Testadores
Requisito

<Referéncia a Use
Case, User Stornies,
documento, ou <|dentificacdo do
Sistema de profissional (is)
Gerenciamento de responsavel (is) por

01 Requisitos= <Descricdo do escopo a ser testado> testar o referide escopo>

02
03
04
05
06
o7
08
09
10
1"
12
13
14
15
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Apéndice L - Método Agile ETeasy:

Artefato de Encerramento

Relatono de Encerramento do TE

<identificacdo do profissional (is) responsavel (is)
Testadores |portestar o referide escopo= Duragéo: xcxx  minutos

Escopo
testado.  |<Descricdo do escopo a ser testado - assim como esta no Planejamento>

Usuarios: <Informe o nivel de acesso do usudrio na funcionalidade testada=

<Informe a configuracdo do sistema, em que o teste foi executado,
se houver. Ou informacBes de configuracdo de hardware gue sdo
Configuracao: importantes de serem informadas para entendimento do teste. =

Arquivo de <Informe os arquives necessarios para execucdo da funcionalidade
dados testada, como arquivos de carga, de entradaisaida de dados,
Arquivos: dentre putros referentes ao contexto da aplicacdo, & 58 houver=

=0utras informactes importantes a serem registradas, como:
dispositivos de hardware/equipemanetos usades no teste, dentre
Outros: outros=

1. <=Informe a descricdo dos defeitos encontrados, se houver=

Defeitos |2,
3
=informe sugestdes de melhorias a serem implementadas a partir dos defeitos
percebidos, se houver>
Melhorias 2
3.
=Informe as funcienalidades que ndo foram finalizadas, ou seja, pendéncias
percebidas durante o tesie, se houver=
Pendéncias 3
3
=Informe notas adicionais sobre o teste executado, se houver. Informaces
1. importantes para o time >
Motas
3
<Informe os arguivos (documentos ou links) adicionais, necessarios & execucdo ou
compreens3oe da funcionalidade testada, ou de acesso 4 registros do teste, como
Anexos 1. gifs ou prints de tela dos bugs encontrados=
2.
3
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