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RESUMO

Atualmente, as organizages publicas tém optado por terceirizar Servigos
de Tecnologia da Informagdo (STI). A contratacdo destes servigos é
realizada através de um processo licitatério. Neste processo a
administracdo deverd detalhar em um edital de licitacdo o objeto a ser
contratado. Quando o objeto da contratacdo é um software, seus requisitos
sdo especificados em tépicos utilizando Linguagem Natural (LN).
Todavia, especificar requisitos utilizando LN pode resultar em uma série
de problemas, como: ambiguidade, inconsisténcia, incompletude,
informacdes em excesso e repeticdo de requisitos. Consequentemente, as
organizagdes publicas acabam recebendo produtos que ndo atendem as
suas necessidades. Portanto, é necessario estabelecer uma técnica que
permita as organizacgdes publicas definirem uma correlacdo objetiva entre
0s requisitos descritos no edital de licitagdo e o software que devera ser
entregue pelo fornecedor. Acredita-se que, ao utilizar testes de aceitacdo
como ferramenta para auxiliar a especificacdo de requisitos em editais de
licitacdo, as organizaces publicas estardo estabelecendo esta correlagao.
Existem varias técnicas para especificar testes de aceitacdo. Este trabalho
define critérios técnicos e legais para selecdo de técnicas de testes de
aceitacdo que podem ser utilizadas para auxiliar na especificacdo de
requisitos funcionais de software em editais de licitacdo. Os critérios de
selecdo definidos foram aplicados em um conjunto de técnicas
encontradas a partir de uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL).
Para avaliar a aderéncia das técnicas aos critérios de selecdo foram
utilizados os resultados obtidos através da RSL e da realizacdo de trés
experimentos. Por fim, para validar os resultados foi conduzido um quarto
experimento, cujo objetivo é avaliar a exatiddo, completude e esforco da
aplicacdo das técnicas selecionadas em requisitos funcionais similares aos
encontrados em editais de licitagdo. Os resultados mostram que as Fit
tables e a Gherkin language atendem aos critérios estabelecidos e que
podem ser empregadas em editas e licitacdo para auxiliar na especificacao
de requisitos funcionais.

Palavras-chave: Validacdo de Software, Testes de Aceitacéo,
Especificagdo de Requisitos, Terceirizacdo, Licitacdo.



ABSTRACT

Nowadays, public organizations have opted to outsource information
technology services. The process to contracting these services is carried
out through a public notice. In this process, public administration must
detail in a document the desired object. When the object is software, its
requirements are specified in topics using Natural Language (NL).
However, requirements specifications written in NL can result in
problems, such as: ambiguity, inconsistency, incompleteness, over-
specification, and repetition of requirements. As result, public
organizations end up receiving products that do not attempt their needs.
Therefore, it is necessary to establish a technique that allows public
organizations to define an objective correlation between the requirements
described in the public notice and the software that must be delivered by
the supplier. It is believed that when using acceptance tests as a tool to
assist in the specification of requirements in public notices, public
organizations will be establishing this correlation. There are several
techniques for specifying acceptance tests. This work defines technical
and legal criteria for acceptance testing techniques selection that can be
used to assist in the specification of functional software requirements in
public notices. The defined selection criteria were applied in a set of
techniques found through a Systematic Literature Review (SLR). To
evaluate the adherence of these techniques to the selection criteria, the
results obtained through RSL and three experiments were used. Finally,
to validate the results, a fourth experiment was conducted, whose
objective is to evaluate the accuracy, completeness and effort of applying
the selected techniques in functional requirements similar to those found
in public notices. The results show that the Fit tables and Gherkin
language meet the established criteria and that can be used in public
notices to assist functional requirements specification.

Keywords: Software Validation, Acceptance Testing, Requirements
Specification, Outsourcing, Public Notice.
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1 INTRODUCAO

A terceirizacdo corresponde & transferéncia de um determinado
servico a outra empresa (HATONEN e ERIKSSON, 2009). Esta préatica
¢ apontada, desde o final da década de 60, como solucdo para tornar as
organizagdes publicas e privadas mais efetivas (OLIVEIRA, 2005).

Existem Vérias razGes para terceirizar funcbes do negécio de uma
organizacdo, a exemplo da redugdo de custos e 0 aumento na qualidade
dos servigos prestados, que sdo alguns dos beneficios que justificam a
decisdo pela terceirizagdo (KHAN, NIAZI e AHMAD, 2011).
Adicionalmente, de acordo com Hatonen e Eriksson (2009), na maioria
dos casos, a decisdo pela terceirizagdo é fundamentada em objetivos
normalmente relacionados a reducdo de custos, flexibilidade de
contratacéo, falta de méo-de-obra da prépria organizacéo e/ou a busca por
profissionais com conhecimento especializado.

As organizacgBes publicas tém seguido a tendéncia definida pelo
setor privado, onde as atividades relacionadas aos servigos de Tecnologia
da Informacdo (TI) estdo entre as mais terceirizadas (LACITY e
WILLCOCKS, 1997). Um estudo realizado em 2014 pela Grant
Thornton, com lideres de 3.300 empresas, mostra que o0s servicos de Tl
ocupam segundo lugar no ranking mundial da terceirizagdo, 46% das
empresas entrevistadas terceirizam os servigos de TI; perdendo somente
para os servicos de contabilidade, que sdo terceirizados por 49% dos
entrevistados. Entre os paises que mais terceirizam no mundo, em
primeiro lugar estd a Suécia e em segundo lugar o Brasil (GRANT
THORNTON INTERNATIONAL BUSINESS REPORT, 2014). De
acordo com Vazquez, Simdes e Albert (2013), podem existir varios niveis
de terceirizacdo de servigos de TI, desde a codificacdo do software até a
terceirizacdo de toda a equipe de desenvolvimento.

Todavia, a celebracdo de um contrato entre a administracéo publica
e um fornecedor requer um processo licitatorio, em que a administracédo
devera descrever em um edital de licitacdo o objeto da contratacdo, as
regras de julgamento das propostas e o contrato a ser celebrado. A partir
deste instrumento de contratagdo, é promovida uma disputa publica que
concede a um ou mais fornecedores o direito de fornecer o objeto licitado
a administracdo publica, dentro das condigBes estabelecidas no edital
(BRASIL, 1993).

A contratagdo de Solugdes de Tecnologia da Informacéo (STI), em
organizagBes publicas integrantes do Sistema de Administracdo dos
Recursos de Informacdo e Informéatica (SISP) do Poder Executivo
Federal, deve estar de acordo com o definido na Instru¢cdo Normativa n°
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04 de 11 de setembro de 2014 (IN 04/2014) (BRASIL, 2014). Para apoiar
(ISO/IEC 25010, 2011)a administracdo publica na aplicagdo da IN
04/2014, o governo federal, através do Nucleo de Contratacdo de TI
(NCTI), disponibilizou no portal do Governo Eletrénico, o Guia de Boas
Praticas em Contratacfes de STI, que se trata de um Modelo de
Contratagdo de STI, desenvolvido com base nas fases e processos
descritos na IN 04/2014 (BRASIL, 2017).

De acordo com o processo “Planejamento da Contratagdo de
Tecnologia da Informagdo (PCTI) — Termo de Referéncia / Projeto
Basico” da IN 04/2014, a Equipe de Planejamento da Contratagdo devera
especificar detalhadamente os requisitos gerais e tecnoldgicos para
contratacdo (BRASIL, 2014). Assim como exemplificado no Guia de
Boas Praticas em Contratacdes de STI, estes requisitos sdo apresentados
em topicos numerados e descritos utilizando Linguagem Natural (LN)
(BRASIL, 2017).

A Figura 1 ilustra um trecho de um edital de licitagdo para
contratacdo de um software para gestdo de auditorias, que utiliza LN para
especificar os requisitos do software.

Figura 1 — Captura de tela de um edital de licitacdo

3.4. REQUISITOS FUNCIONAIS OBRIGATORIOS DA FERRAMENTA DE GESTAO DE AUDITORIAS

&

3.4.1 Permitir a programacao periédica das auditorias dentro da organizagao podendo ser: anual,

semestral, bimestral ou qualquer frequiéncia desejada.

342 Permitir o gerenciamento (planejamento e execugio) de auditorias internas e externas con-

trolando os prazos, os auditores e as equipes envolvidas.

343 Permitir o cadastro prévio de auditores com suas respectivas qualificagdes e area de atua-

344 Permitir a associagdo em um Unico plano de ‘n’ normas distintas, por exempla: NBR 1SO
§001:2008, 1SO 14000, 1SO 27001 ou normas internas.

Fonte: Agéncia Goiania de Regulagdo, Controle e Fiscalizagdo de
Servicos Pablicos (2012).

O requisito 3.4.1, primeiro item da Figura 1, descreve que o
software deve permitir programacéo periddica de auditorias, podendo ser
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anual, semestral, bimestral ou qualquer frequéncia desejada. A descri¢do
apresentada para o requisito 3.4.1 ndo é completa e é ambigua, pois, 0
termo “qualquer frequéncia desejada” ndo explicita a real necessidade do
usudrio. Varias interpretagdes poderiam ser extraidas deste requisito, por
exemplo, que a auditoria pode ser realizada a qualgquer momento, ou
ainda, que uma outra frequéncia qualquer, além de anual e bimestral, pode
definir a periodicidade das auditorias.

Portanto, especificar requisitos funcionais de um software
utilizando LN pode desencadear problemas na interpretacdo e na
comunicacdo destes requisitos. As principais causas destes problemas sao
ambiguidade, incompletude, inconsisténcia, ruidos de especificacdo,
requisitos perdidos, especificagdo em excesso e requisitos longos
(MEYER, 1985) (YOUNG, 2001). Entdo, ndo sendo a LN suficiente para
comunicar requisitos funcionais de um software, é interessante a
aplicacdo de técnicas que possam complementar estas especificacdes. Os
testes de aceitacdo, por exemplo, sdo apontados como uma boa ferramenta
para comunicagao de requisitos, pois, expressam de maneira objetiva as
necessidades do usuario do software (MELNIK, MAURER e
CHIASSON, 2006) (RICCA, TORCHIANO, et al, 2009)
(TORCHIANO, RICCA e PENTA, 2007).

1.1 JUSTIFICATIVA

Uma pesquisa realizada pelo Standish Group (2015), em mais de
10.000 projetos executados entre os anos de 2011 e 2015, com
caracteristicas semelhantes aos dos processos licitatérios no Brasil,
aponta que: 7% dos projetos de software foram entregues dentro dos
prazos e custos acordados, e com todas as funcionalidades especificadas;
25% foram cancelados antes mesmo de terem sido completados e 68%
foram entregues com prazos e custos maiores ou com falta de
funcionalidades especificadas no inicio do projeto. Além disto, esta
mesma pesquisa afirma que nos casos em que 0s projetos respeitaram os
limites de prazo e custo, observaram-se caracteristicas de baixa qualidade
no desenvolvimento.

Portanto, no modelo de processo de contratacdo adotado pelas
organizagBes publicas ha falta de correlacdo entre a especificacdo do
objeto detalhado no edital de licitagdo e o software entregue pelo
fornecedor a administragdo publica, resultando no insucesso dos projetos
de software.

Logo, existe a necessidade de estabelecer uma técnica que permita
a administragdo publica definir uma correlagcdo objetiva entre 0s
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requisitos funcionais de um software, descritos em um edital de licitacdo,
e o0 produto entregue pelo fornecedor contratado. De  acordo  com
(MELNIK, MAURER e CHIASSON, 2006) (RICCA, TORCHIANO, et
al., 2009) (TORCHIANO, RICCA e PENTA, 2007) esta correlagdo pode
ser criada através de testes de aceitacéo.

Por esta razdo, este trabalho propde a aplicagcdo de testes de
aceitacdo como ferramenta para auxiliar a especificacdo de requisitos
funcionais em editais de licitacdo para contratacdo de software, em
substituicdo aos tépicos numerados utilizando LN. Espera-se, portanto,
que contratar o desenvolvimento de um software utilizando testes de
aceitacdo como ferramenta para auxiliar a especificacdo dos requisitos,
possibilite a administracdo publica verificar, de forma objetiva, se o que
foi especificado no edital de licitagdo esta sendo efetivamente entregue
pelo fornecedor.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Quais técnicas de testes de aceitacdo podem ser utilizadas para
auxiliar na especificacdo de requisitos funcionais em editais de licitacdo
para terceirizacdo do desenvolvimento de software?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é avaliar a aplicacdo de diferentes
técnicas de testes de aceitacdo automatizados como ferramentas para
auxiliar a especificagéo e validacdo de requisitos funcionais em editais de
licitacdo para terceirizacdo de software.

1.3.2 Objetivos especificos

Para realizar o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos
dever&o ser alcancados:

1. Identificar as técnicas de testes de aceitagdo existentes;

2. Selecionar técnicas de testes de aceitagdo automatizados que
possam ser utilizadas como artefatos para auxiliar na
especificacdo de requisitos em contratos de terceirizagdo de
desenvolvimento de software;
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Aplicar e avaliar as técnicas selecionadas utilizando requisitos
funcionais de software semelhantes aos encontrados em editais
de licitag&o.

1.4 METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho serd conduzido em 6 etapas

descritas a seguir:

Etapa 1: Realizagdo de uma Revisdo Sistematica de Literatura
(SLR) para identificar as técnicas de testes de aceitacdo
existentes;
Etapa 2: Definicdo dos requisitos necessarios que devem ser
atendidos por uma determinada técnica de teste de aceitacdo para
que ela possa ser utilizada como fermenta de especificacdo de
requisitos em editais de licitacdo para contratacdo de software;
Etapa 3: Selecdo das técnicas de teste de aceitacdo identificadas
na Etapa 1 que atendam aos requisitos definidos na Etapa 2;
Etapa 4: Planejamento dos experimentos;
Etapa 5: Conducdo dos experimentos planejados na Etapa 4
utilizando as técnicas de testes de aceitacdo selecionadas na
Etapa 3;
Etapa 6: Andlise da aplicacdo das técnicas de testes de aceitagdo
selecionadas na Etapa 3, verificando: (i) legibilidade: quéo
compreensivel, por usuarios ndo-técnicos, é a notacdo utilizada
pela técnica de teste de aceitacdo; (ii) universalidade da
especificacdo: verificar se usuarios ndo-técnicos conseguem
especificar sozinhos testes de aceitacdo para um dado requisito
funcional utilizando a técnica; (iii) comunicabilidade: a
capacidade da técnica em comunicar requisitos entre as areas de
negocio e os desenvolvedores de software; (iv) completude: a
capacidade da técnica em especificar totalmente um requisito que
foi anteriormente descrito em LN.

Esta dissertacdo esta dividida em sete capitulos. O capitulo 2 é uma

fundamentacdo tedrica que apresenta os conceitos dos principais assuntos
abordados neste trabalho. O capitulo 3 é uma Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL) sobre a utilizacdo de técnicas de teste de aceitacéo
automatizadas como ferramenta para auxiliar na especificacdo de
requisitos funcionais de um software.

O capitulo 4 apresenta a definigdo dos critérios técnicos e legais

para a selecdo de técnicas de teste de aceitagdo, que compdem a proposta
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desta dissertacdo. No capitulo 5 sdo planejados e executados
experimentos para, juntamente com os dados obtidos através da RSL,
avaliar a aderéncia das técnicas de teste de aceitagdo aos critérios
definidos no capitulo 4 e selecionar uma ou mais técnicas que atendam
aos critérios estabelecidos.

Por fim, o capitulo 6 avalia a aplicacdo das técnicas de teste
aceitacdo selecionadas no capitulo 5 como ferramentas para auxiliar a
especificacdo de requisitos funcionais de software similares aos
encontrados em editais de licitagcdo. O capitulo 7 expde as consideracoes
finais e propde trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Nesta sec¢do serdo apresentados os conceitos de licitacdo, qualidade
de software e testes de aceitacéo.

2.1 LICITACAO

Licitacdo é um procedimento obrigatério a administracdo publica,
para contratacdo de servicos, obras de engenharia e aquisicdo de bens de
consumo e patrimoniais. O objetivo da licitagdo é contratar o fornecedor
que apresenta a oferta mais vantajosa, menos onerosa e com melhor
qualidade possivel para a administracdo publica. A licitagdo ndo pode
ocorrer de forma sigilosa, devera sempre ser um processo publico e
transparente (MIRANDA, 2012). Celso Anténio Bandeira de Mello
(2000) conceitua licitagdo como:

“Licitagdo ¢ o procedimento administrativo pelo
qual uma pessoa governamental, pretendendo
alienar, adquirir ou locar bens, realizar obras ou
executar servicos, outorgar concessdes, permissdes
de obra, servico ou de uso exclusivo de bem
publico, segundo condigdes por ela estipuladas
previamente, convoca interessados na apresentagdo
de propostas, a fim de selecionar a que se revele
mais conveniente em funcdo de pardmetros
antecipadamente estabelecidos e divulgados.”

O governo federal, os governos estaduais e municipais, as
sociedades de economia mista, as fundagdes, as autarquias, as empresas
estatais e demais entidades vinculadas ao poder publico sdo obrigados a
licitar (BITTENCOURT, 2014). Os processos licitatérios devem ser
regidos pelos principios constitucionais da isonomia, legalidade, da
impessoalidade, da moralidade, da igualdade, da publicidade, da
probidade administrativa, da vinculagdo ao instrumento convocatério e
do julgamento objetivo (MIRANDA, 2012).

2.1.1 Principios constitucionais da licitagdo

De acordo com Bittencourt (2014), sdo o0s principios
constitucionais de licitac&o:
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e Isonomia: todos os interessados na licitagdo deverdo ser tratados
igualmente;

e Legalidade: o agente publico s6 pode fazer aquilo que a lei
permite, ndo podendo agir na omissao dela;

e Impessoalidade: o agente publico deve agir sempre a favor do
bem comum e ndo em defesa de interesses pessoais ou de
terceiros;

e Moralidade: o procedimento licitatorio deve ser ético e 0 agente
publico que o conduz deve ter um comportamento honesto e
dentro da lei;

e lgualdade: além de escolher a melhor proposta, a administracdo
publica deve assegurar a todos os licitantes igualdade de direitos;
sdo proibidas clausulas que, no edital ou convite, favoregam uns
em detrimento de outros;

e Publicidade: os atos da administracdo puUblica devem ser
acessiveis a todos os interessados;

e Probidade Administrativa: o administrador pablico deve atuar
com moralidade, honestidade e exatid&o;

e Vinculagdo ao instrumento convocatério: a administracdo nédo
pode descumprir as normas e condi¢des do instrumento
convocatério (edital ou convite), ao qual o processo licitatorio
esta vinculado;

e Julgamento Objetivo: é proibida a utilizacdo de qualquer
elemento, fator sigiloso ou critério secreto, que diminua a
igualdade entre os licitantes.

2.1.2 Modalidades de licitacao

A modalidade de uma licitagdo indica o procedimento que ira reger
0 processo licitatorio. A Lei 8.666/1993 prevé cinco modalidades de
licitagdo: concorréncia, tomada de precos, convite, concurso, leildo
(BRASIL, 1993).

Concorréncia é a modalidade de licitacdo na qual os interessados
devem comprovar na fase inicial, denominada habilitagdo, que possuem
0s requisitos minimos de qualificagdo exigidos no edital para execugao
de seu objeto. Esta modalidade serve para contratagdes de qualquer valor,
sendo obrigatéria para contragdes de obras e servigos de engenharia com
valor estimado maior que um milhdo e meio de reais e para 0s demais
casos quando o valor estimado do objeto for maior que seiscentos e
cinquenta mil reais. Esta modalidade é usualmente utilizada para compra
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de imoveis, alienacdo de imdveis publicos, concessdo de direito real de
uso, licitagBes internacionais, celebragdo de contratos de concessdo de
servigos publicos e celebracdo de contratos de parcerias publico-privadas
(PPP) (BITTENCOURT, 2014).

Na modalidade Tomada de Pregos, os interessados devem estar
devidamente cadastrados ou devem atender a todas as condigdes exigidas
para cadastramento até o terceiro dia anterior & data do recebimento das
propostas. Esta modalidade pode ser utilizada para contratagdes de obras
e servicos de engenharia que ndo possuem valor estimado maior que um
milh&o e meio de reais e para 0s demais casos quando o valor estimado
do objeto ndo for maior que seiscentos e cinquenta mil reais
(BITTENCOURT, 2014).

O Convite é uma modalidade de licitacdo utilizada para
contratacOes de obras e servicos de engenharia com valor estimado de até
cento e cinquenta mil reais e para 0s demais casos quando o valor
estimado do objeto ndo ultrapassar oitenta mil reais. Nesta modalidade a
administracdo devera convidar através de um instrumento convocatorio,
denominado convite, no minimo trés licitantes, cadastrados ou ndo,
denominados convidados. Uma cdpia do convite devera ser afixada em
local apropriado, para que a convocacdo seja estendida a outros
interessados também cadastrados e que manifestarem seu interesse com
antecedéncia de até vinte e quatro horas da apresentacdo das propostas
(BITTENCOURT, 2014).

Concurso é a modalidade de licitacdo utilizada para escolha de
trabalho técnico, cientifico ou artistico, com prémios ou remuneracao aos
vencedores, conforme critérios constantes no edital (BITTENCOURT,
2014).

O Leildo ¢ a modalidade de licitacdo utilizada para realizar a venda
de bens moveis sem utilidade para a administracdo ou de produtos
legalmente apreendidos ou penhorados, ou para a alienagdo de bens
imoveis, a quem oferecer o maior lance, que devera ser igual ou superior
ao valor da avaliacdo (BITTENCOURT, 2014).

A Lei 10.520/2002 prevé a modalidade pregdo. O Pregéo é adotado
para aquisicdo de bens e servicos comuns de qualquer valor. S&o
considerados bens e servicos comuns aqueles cujos padrdes de
desempenho e qualidade podem ser objetivamente definidos em um
edital, por meio de especifica¢des. A disputa pelo fornecimento dos bens
e servicos é feita em sessdo publica. Primeiro os licitantes entregam uma
proposta de prego escrita, a partir do valor da menor proposta iniciam-se
os lances verbais, vence o licitante que apresentar o menor valor.
(BRASIL, 2002). O Decreto 5.450/2005 regulamentou o pregdo na forma
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eletrénica. A diferenca entre o pregdo presencial e o eletronico restringe-
se somente & forma de apresentacao das propostas e realizacdo dos lances,
que no pregdo eletrénico sdo realizados através de plataformas virtuais,
como por exemplo o Comprasnet, que é uma plataforma de servigos para
compras publicas desenvolvido pelo Servico Federal de Processamento
de Dados (Serpro) (BRASIL, 2005).

2.1.3 Instrumento convocatoério

O instrumento convocatério é um documento publico que define
todas as normas e critérios aplicaveis a uma determinada licitacao.
Através deste documento, os possiveis interessados tomam conhecimento
do processo licitatorio (MIRANDA, 2012). Neste documento deverdo
constar a especificacdo do objeto — produto ou servico — a ser licitado, o
procedimento adotado, as condicdes de realizacdo da licitacdo, a forma
de participacdo dos licitantes, os critérios de aceitabilidade e de
julgamento das propostas, e as formas de execucdo do futuro contrato
(BITTENCOURT, 2014).

Ha duas formas de apresentacdo de um instrumento convocatorio:
edital e convite. O edital é o instrumento convocatorio das modalidades:
concorréncia, pregdo, concurso, tomada de pregos e leildo. Através deste
documento a administracdo publica faz uma oferta de realizacdo de
contrato a todos os interessados que atendam as exigéncias nele
estabelecidas. O edital deve ser publicado na imprensa oficial e em jornal
de grande circulacdo (BITTENCOURT, 2014).

O convite ou carta-convite é o instrumento convocatorio utilizado
exclusivamente na modalidade de licitagdo Convite. Este instrumento
torna publico o desejo da administragdo em contratar por meio da
modalidade convite. O convite ndo necessita ser publicado na imprensa
oficial nem em jornal de grande circulagdo, porém deve ser afixado com
antecedéncia minima de 5 dias Uteis, em local apropriado, no érgéo ou
entidade que realiza a licitacdo (BITTENCOURT, 2014).

2.1.4 Instrugdo normativa n° 4 de 11 de setembro de 2014

Expedida pela Secretaria de Logistica e Informacdo (SLTI) do
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo (MPOG), a Instrugao
Normativa n® 04/2014 (IN 04/2014) estabelece as regras disciplinares do
processo de contratacdo de Solucbes de Tecnologia da Informagdo (STI)
(BRASIL, 2014), em substituicdo as previstas pela Instrucdo Normativa
n° 04/2010 (IN 04/2010).
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Assim como a IN n°® 04/2010, a IN n° 04/2014 deve ser observada
pelos 6rgdos e entidades que integram o Sistema de Administracio dos
Recursos de Informagéo e Informética (SISP) (BRASIL, 2014).

2.1.5SISP

O SISP ¢ disciplinado pelo Decreto n® 7.579 de 11/10/2011, e tem
por finalidade: facilitar o acesso e prover suporte a informagao; promover
a integracdo e a articulagdo entre programas de governo, projeto e
atividades; estimular o uso racional de recursos de tecnologia da
informacdo (TI); estimular o desenvolvimento, padronizacdo, a
integracdo, a interoperabilidade, a normatizacdo dos servicos de producéo
e disseminacdo de informacgdes; propor adaptagBes institucionais
necessarias ao aperfeigcoamento dos mecanismos de gestdo dos recursos
de TI; estimular e promover a formacdo, o desenvolvimento e o
treinamento de servidores que atuam na area de TI; e definir a politica
estratégica de gestdo de Tl (BRASIL, 2017).

2.2 QUALIDADE DE SOFTWARE

A Qualidade de software é uma disciplina da engenharia de
software que tem por objetivo garantir a qualidade através da definicdo e
normatizacdo dos processos de desenvolvimento (PRESSMAN e
MAXIM, 2016). Entretanto a definicdo de qualidade de software ¢ algo
bastante subjetivo, pois o0 produto de software € algo intangivel. De uma
maneira geral, um software pode ser dito de qualidade quando é adequado
ao uso e atende aos requisitos funcionais e ndo funcionais
(SOMMERVILLE, 2010).

Segundo a norma ISO/IEC 25010 (2011), para avaliar a qualidade
externa e interna do software é necessario levar em consideracdo seis
caracteristicas: adequacdo funcional, eficiéncia de desempenho,
compatibilidade, usabilidade, confiabilidade, seguranca,
manutenibilidade e portabilidade. Estas oito caracteristicas sao
subdivididas em subcaracteristicas, que podem ser medidas através de
métricas externas e internas.

Existem dareas de processo da engenharia de software que sdo
responsaveis por avaliar a qualidade e conformidade do software
produzido. Estas areas de processo tém por objetivo verificar se a
estrutura estatica do software (documentacdo e cddigo fonte) foi
construida de forma adequada, se o produto final possui todas as
funcionalidades especificadas no inicio do projeto e se ndo apresenta
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problemas de funcionamento (SOMMERVILLE, 2010). Estas areas de
processo correspondem & validacéo e verificacdo do produto (Ver & Val,
ou ainda, V & V) (CMMI PRODUCT TEAM, 2010). A validacdo
certifica que estd sendo construido o produto correto. A verificacdo, por
sua vez, verifica se o produto estd sendo construido da forma correta
(SOMMERVILLE, 2010). O foco desta dissertacdo é a validagdo do
software.

2.2.1 Validacéo do software

A validacdo do software é um exame de alto nivel do produto de
software cujo objetivo é conferir se o software desenvolvido satisfaz as
necessidades dos stakeholders (usuarios, operadores, administradores,
gerentes, investidores, etc.). Ha duas formas de realizar a validacdo do
software: interna e externa (SOMMERVILLE, 2010).

Na validacdo interna do software, é considerado que todos
requisitos dos stakeholders foram entendidos corretamente e que estes
requisitos foram devidamente e precisamente documentados e sdo
compreensiveis. Neste caso, se o software atender a todos os requisitos
descritos nos documentos, ele é considerado internamente validado
(SOMMERVILLE, 2010).

J4 a validacdo externa corresponde ao processo em que 0S
stakeholders sdo indagados quanto a correspondéncia do produto de
software desenvolvido em relacdo as suas necessidades. Uma validacéao
externa é dita de sucesso quando todos os stakeholders aceitam o produto
de software e expressam que este satisfaz suas necessidades. A validacdo
externa compreende a realizacdo de testes de aceitacdo pelos usuarios do
software (SOMMERVILLE, 2010).

2.2.2 Testes de caixa-preta

Os testes de caixa-preta, também conhecidos como testes de
comportamento, sdo aqueles nos quais o individuo que realiza os testes
ndo conhece a estrutura interna do software, seu projeto ou sua
implementacgdo. O objetivo deste tipo de teste é verificar se as saidas do
software ou de fungbes do software estdo corretas para um conjunto de
dados de entrada. O teste de aceitagcdo é um exemplo de teste de caixa-
preta (SEO e CHOI, 2006).
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2.2.3 Testes de aceitacao

Os testes de aceitagdo séo descri¢cBes do comportamento esperado
do produto de software, geralmente expressadas através de exemplos ou
cenérios de utilizacdo (MELNIK e MAURER, 2005) (TORCHIANO,
RICCA e PENTA, 2007) (LONGO e VILAIN, 2015). A execucdo dos
testes de aceitago € uma etapa inerente no desenvolvimento de sistemas
customizados, pois, nesta etapa o cliente/usuario fara um teste formal para
decidir se ele deve ou ndo aceitar o produto entregue (SOMMERVILLE,
2010).

De acordo com Sommerville (2010), existem seis estagios no
processo de teste de aceitacéo, sdo eles:

1. Definir critérios de aceitacdo: nesta etapa o0s critérios de
aceitacdo devem ser acordados entre o cliente/usuario e o
fornecedor do software. ldealmente, esta etapa deve ocorrer no
inicio do projeto, antes da assinatura do contrato de
desenvolvimento.

2. Planejar testes de aceitacdo: decidir sobre 0s recursos, tempo e
orcamento para conduzir os testes de aceitagdo, bem como,
definir um cronograma. A cobertura exigida dos testes e 0s riscos
para 0 processo de testes também devem ser discutidos neste
estagio.

3. Derivar testes de aceitacdo: uma vez que 0s critérios de
aceitacao foram estabelecidos, eles precisam ser projetados como
cenarios de testes de aceitacdo para verificar se existe ou ndo um
software aceitavel.

4. Executar testes de aceitacéo: neste estagio os testes de aceitagdo
sdo executados pelos usuarios finais. Como estes testes, muitas
vezes, sd0 executados manualmente, pode ser necessario 0
treinamento dos usuarios antes da execucdo dos testes.

5. Negociar resultados de teste: ap6s a execucdo dos testes de
aceitacdo, o cliente devera repassar ao fornecedor os problemas
encontrados durante a execugdo dos testes. Fornecedor e cliente
irdo discutir a fim de chegar a conclusdo se o software é bom o
suficiente para colocar em uso.

6. Rejeitar/aceitar software: esse estagio envolve a reunido entre 0s
fornecedores de software e os clientes para decidir se o software
deve ser aceito. Se o software ndo for bom suficiente para o uso,
entdo sera necessario um maior desenvolvimento para corrigir 0s
problemas identificados. Apo6s concluida a correcdo dos
problemas, a fase de testes de aceitacdo é repetida.
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Portanto, é na fase de testes de aceitacdo que o cliente/usuério
decide se o software entregue atende ou ndo as suas necessidades
(TORCHIANO, RICCA e PENTA, 2007) (MELNIK e MAURER, 2005).

Por outro lado, nos métodos ageis, como por exemplo eXtreme
Programming (XP), a fase de testes de aceitacdo tem um significado
diferente. Nestes métodos, o usuario é parte da equipe de
desenvolvimento e fornece os requisitos para o software em termos de
histérias de usuério. Adicionalmente, o usuario também tem como
responsabilidade a definicdo dos testes de aceitacdo para cada uma das
histérias. Como estes métodos utilizam o conceito de Test-driven
development (TDD) e os testes de aceitacdo sdo automatizados, os testes
de aceitacdo da histdria sendo desenvolvida devem ser aprovados para
que o desenvolvimento do software seja continuado. Sendo assim, nos
métodos ageis, ndo ha uma fase de testes de aceitagdo em separado
(SOMMERVILLE, 2010).

2.2.3.1TDD

O TDD é um modelo de processo para o desenvolvimento de
software no qual os testes sdo escritos antes do desenvolvimento do
software. Este modelo tornou-se conhecido depois de Kent
Beck apresentd-lo em seu livro Extreme Programming Explained:
Embrace Change em 1999. Kent Beck resume o TDD em 5 passos, de
acordo com o que segue (BECK, 2003):

1. Um novo caso de teste é escrito.;

2. Todos os casos de testes sdo executados até ver que um deles
falhe;

3. Somente o cddigo fonte necessario para fazer o caso de teste
passar € escrito;

4. Todos os casos de teste sdo reexecutados e € verificado se todos
eles passaram;

5. O codigo fonte é refatorado com o objetivo de remover
duplicagdes.

2.2.3.2 Acceptance test-driven development (ATDD)

Em 2002, Ward Cunningham introduziu o Framework for
integrated tests (Fit). O Fit é um framework para especificacio e execucao
de testes de aceitacdo, no qual, os testes sdo especificados utilizando
tabelas, denominadas Fit tables. Estas tabelas servem tanto para
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representar os testes, quanto para reportar os resultados (MUGRIDGE e
CUNNINGHAN, 2005).

As Fit tables podem ser inseridas no processo de desenvolvimento
de software utilizando uma abordagem similar ao TDD. Nesta
abordagem, os usuarios escrevem os testes de aceita¢do para os requisitos
de software desejados. Entdo, os programadores escrevem os cédigos
fonte que conectam as Fit tables especificadas pelos usuérios com o
cédigo fonte do software a ser testado. O restante do processo €
equivalente aos passos 2 a 5 do TDD. Este processo € denominado de
Acceptance test-driven development (ATDD), pois os testes de aceitagdo
s8o escritos antes do software (MUGRIDGE e CUNNINGHAN, 2005).

2.2.3.3 Behavior-driven development (BDD).

O BDD é uma abordagem de desenvolvimento agil de software
que incrementa o ATDD. Nesta abordagem sdo escritos cenarios que
englobam além dos testes de aceitacdo, descricbes do comportamento
esperado do software (ROSE, WYNNE e HELLES@Y, 2015).

Os cenarios do BDD sdo escritos antes do desenvolvimento do
software através de histérias de usuario. Estas historias sdo representadas
por meio das BDD languages. Um exemplo de BDD language € a
Gherkin language

A Gherkin language é uma linguagem de dominio que usa um
conjunto de palavras-chave para dar estrutura e significado as historias de
usuario, permitindo sua execucdo de forma automatizada. Esta linguagem
é composta basicamente por 3 comandos Given, When e Then. A palavra
Given expressa as pré-condi¢des para executar um teste, a palavra When
expressa as condi¢fes ou um comportamento especifico, e a palavra Then
expressa as saidas e/ou mudancas esperadas a partir de um determinado
comportamento (ROSE, WYNNE e HELLES@Y, 2015).
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3 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) foi conduzida de
acordo com as orientagfes propostas por Kitchenham (2007). O objetivo
desta revisdo sistematica é descobrir técnicas de testes de aceitacdo,
identificar quais destas técnicas sdo automatizadas, quais ferramentas
podem ser utilizadas para automatiza-las, com quais objetivos e por quem
(publico-alvo) estas técnicas foram empregadas em estudos anteriores.

O resultado desta revisao servird como base para a selecdo de um
conjunto de técnicas que, devido aos seus atributos, podem ser utilizadas
como ferramenta para especificacdo e comunicacdo de requisitos de
software em editais de licitagdo. Esta RSL é classificada como uma
revisdo secundaria de literatura. As etapas realizadas nesta RSL sao
descritas nas proximas secoes.

3.1 QUESTOES DE PESQUISA

As questBes de pesquisa (QP) abordadas nesta RSL séo:

e QP1: Quais sdo as técnicas de teste de aceitacdo disponiveis nos
estudos selecionados?

e QP2: H4 ferramentas para automatizar as técnicas identificadas
na questdo de pesquisa QP1? Quais sdo estas ferramentas?

e (QP3: Nos estudos selecionados, quem é o publico-alvo que
utilizou as técnicas identificadas na questéo de pesquisa QP1?

e QP4: Com quais objetivos foram empregadas as técnicas
identificadas na questdo de pesquisa de QP1?

e QP5: Nos estudos selecionados, quais técnicas de teste de
aceitacdo foram utilizadas como artefato para comunicar
requisitos de software?

O objetivo da QP1 é enumerar as técnicas de testes de aceitacdo
existentes, mostrar um exemplo e uma breve explicacdo sobre cada uma
delas. As demais questdes de pesquisa abordadas por esta RSL estdo
correlacionadas com as técnicas enumeradas na resposta da questdo de
pesquisa QP1 e estdo detalhadas a seguir.

A execuc¢do automatizada dos testes de aceitacdo pode tornar o
processo de validacdo do software mais objetivo, pois quando os testes de
aceitacdo sdo definidos logo no inicio do projeto pelos usuérios em
conjunto com a equipe de desenvolvimento do software, em uma
linguagem comum, esses cenarios de teste assumem o papel de um
contrato formal entre as equipes (ANDREA, 2004). Entdo, na entrega do
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produto, 0s cenarios de teste de aceitacdo, definidos a priori, séo
executados e de forma transparente e objetiva obtém-se o resultado da
aceitacdo ou rejeicdo do produto entregue. Como o objetivo deste trabalho
é aplicar técnicas de testes de aceitacdo em licitagBes publicas, e sdo
requisitos deste tipo processo administrativo transparéncia e objetividade
na validac&o dos produtos e servigos entregues pelos fornecedores, busca-
se, através da QP2, identificar quais das técnicas encontradas sao
automatizadas e quais sdo as ferramentas que as automatizam.

Os cenarios de testes de aceitacdo podem estar inseridos em
diferentes fases do desenvolvimento de software. Na fase de elicitacdo e
documentagdo de requisitos, como artefato de especificagdo dos
requisitos, no projeto e codificagdo do software, como artefato para
comunicacédo de requisitos, na validacdo do software, como artefato para
execucdo de testes de aceitacdo, e na manutencdo do software, como
artefato para execucgdo de testes de regressdo (HSIA, KUNG e SELL,
1997) (ARAUJO, ROCHA, et al., 2007) (SOEKEN, WILLE e
DRECHSLER, 2012).

Visto que, cada uma destas fases do processo de desenvolvimento
de software envolve papéis diferentes, por exemplo, usuérios, analistas de
negocio, analistas de sistemas, analistas de teste, engenheiros de software
e gerentes de projetos, e que estes papéis possuem conhecimentos e
experiéncias diferentes, logo, os cenarios de teste de aceitacdo podem
transpor todo o processo de desenvolvimento de software. Por
conseguinte, espera-se que estes cendrios possam ser mantidos e
entendidos por todas estas pessoas (SOEKEN, WILLE e DRECHSLER,
2012). O objetivo das questdes QP3 e QP4 ¢é exatamente este. Na QP3 é
mapeado qual é o pablico-alvo dos estudos, identificando as técnicas que
ja foram utilizadas em estudos anteriores tanto por usuarios técnicos como
por usuarios ndo-técnicos. A QP4 explora com quais objetivos as técnicas
foram utilizadas nos estudos anteriores, tentando identificar aquelas que
tem maior cobertura de todo o processo de software. Os objetivos
mapeados sdo: validacdo do software; documentacdo complementar da
especificacdo de requisitos; especificagdo de requisitos; e testes de
regresséo.

Por fim, a QP5 identifica quais técnicas foram utilizadas nos
estudos selecionados como um artefato para especificar requisitos de
software, em substituicdo as formas mais tradicionais, como 0s cenérios
de casos de uso e historias de usuarios.

Para responder a primeira questdo (QP1) da RSL, decidiu-se
inicialmente que as técnicas de testes de aceitacdo seriam identificadas de
acordo com a notacdo utilizada para especificar os cenérios de teste. Uma
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notacdo é uma colecdo de simbolos relacionados em uma determinada
estrutura que transmite um significado. Na sequéncia, definiu-se um
processo com quatro atividades, que consistem na identificacéo,
nomeacdo, classificacdo e validacdo das técnicas identificadas nos
estudos selecionados. Abaixo sdo detalhadas estas quatro atividades:

1.

Identificacdo: apos a defini¢do do conceito de técnica de testes
de aceitacdo, foram extraidos dos estudos selecionados amostras
de cendrios de teste de aceitagao.

Nomeagdo: na sequéncia, as amostras foram analisadas e os
estudos que utilizavam a mesma técnica (notagcdo) foram
agrupados. Entdo, nomeou-se 0s grupos de acordo com a
denominac&o da técnica dada nos estudos. Quando o nome dado
para uma mesma técnica era diferente de um estudo para outro,
0 nome do grupo escolhido foi aquele citado pela maior parte dos
estudos. Quando nenhum nome era apresentado, arbitrou-se um
nome de acordo com as caracteristicas da técnica.

Classificacdo: agrupados os estudos por técnica, para cada uma
destas técnicas identificou-se o tipo de artefato utilizado para
comunicar os cenarios de teste de aceitacdo. Desta forma, de
acordo com o tipo de artefato, foi atribuida uma classe a técnica.
As classes estdo descritas na Tabela 1.

Validacdo: para uma técnica ter validade em relacdo ao objetivo
desta dissertacdo, € necessario que seja possivel, com as
informacdes disponiveis nos estudos selecionados, construir
novos cenarios de teste utilizando-a. Para tanto, foram definidos
os fluxos dos casos de uso das funcionalidades sacar e simular
financiamento de um caixa eletrdnico. Em seguida, foram
especificados os testes de aceitacdo para estes fluxos utilizando
cada uma das técnicas identificadas. Especialistas avaliaram os
cendrios construidos para verificar sua exatiddo em relacdo a
notacdo proposta pela técnica de teste de aceitacdo.

Tabela 1 — Classes das técnicas de testes de aceitagdo de acordo com o tipo de
artefato utilizado para especificar os cendrios de teste.

Classificagdo Detalhes

Linguagem Texto plano escrito em Linguagem Natural (LN) ou em uma Linguagem Especifica de

Natural

Dominio (do inglés, Domain Specific Languauge — DSL), préximo a linguagem falada,
podendo utilizar anotagdes ou marcagdes.

Linguagem de | Texto plano escrito em qualquer linguagem de programacdo, script ou linguagem de
Programagao marcagao, desde que a linguagem de marcagéo contenha comandos similares aos de uma

linguagem de programacéo.

Tabelas Um conjunto de dados organizados em colunas complementados ou ndo por pequenos

parégrafos de texto explicativos.
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Classificacao Detalhes
Diagramas Cenaérios de testes de aceitacdo representados através de diferentes elementos gréficos
que quando conectados corretamente possuem um significado e formam um diagrama.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Para responder as questbes QP2 a QP5, foi utilizada uma
abordagem em dois passos. O primeiro passo foi executado durante a
leitura dos estudos selecionados, a cada técnica de teste de aceitagdo
descoberta nesses estudos, as caracteristicas apontadas para esta técnica
que serviriam como base para responder as questfes de pesquisa foram
enumeradas. Entdo, em um segundo momento, foram construidas tabelas
comparativas entre as técnicas encontradas e suas caracteristicas. Os
dados extraidos dos estudos selecionados para responder a estas questdes
estdo detalhados na Secéo 3.5.

3.2 PROCESSO DE BUSCA

Inicialmente, foi definida a chave de busca a ser executada nas
bases de dados. A definicdo desta chave foi realizada considerando os
critérios populacdo, intervencédo e resultados do PICOC (populacéo,
intervencdo, comparacdo, resultados e contexto), assim como sugerido
por Kitchenham (2007).

A populacéo é o conjunto de elementos afetados pela intervencéo.
Sendo a intervencdo os testes de aceitacdo, logo, a populacdo sera
formada pelos processos da engenharia de software afetados pelos testes
de aceitacdo, que sdo: a engenharia de requisitos, os testes e/ou a
validacdo do software. No critério intervencgdo, foi empregado como
sinbnimo do termo testes de aceitagdo o termo testes funcionais, pois,
esta denominacao € utilizada em estudos mais antigos para se referir aos
testes de aceitacdo. Os demais sindnimos de testes de aceitacdo utilizados
na chave de busca foram extraidos de Melnik, Maurer e Chiasson (2006).

Os resultados compreendem aquilo que se espera encontrar nos
estudos selecionados. De fato, é esperado que os estudos mostrem quais
sd0 as técnicas de testes de aceitacdo, suas ferramentas e como elas podem
ser usadas para validar e especificar requisitos de software.

A chave de busca foi formada com base na intersecgdo dos critérios
descritos nos paragrafos anteriores. Para cada um destes critérios foram
definidos sindnimos que, por sua vez, foram conectados utilizando o
operador booleano “OU” (“OR”), assim como apresentado na Tabela 2.
Finalmente, os critérios de intervengdo, populagdo e resultados foram
conectados pelo operador booleano “E” (“AND”), formando a chave de
busca apresentada a seguir:
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Intervengdo AND Populagdo AND Resultados

A chave de busca resultante foi adaptada e executada nas seguintes
bases de dados:
e ACM Digital Library (dl.acm.or);
o IEEEXplore Digital Library (ieeeexplore.ieee.org);
e SciVerse Scopus (scopus.com);
e ScienceDirect — Elsevier (sciencedirect.com);
e Springer (springer.com).
Um processo de sele¢do dividido em quatro fases foi aplicado aos
resultados obtidos. A Figura 2 ilustra este processo e o nimero de estudos
resultantes em cada fase.

Tabela 2 — Termos para os critérios intervencdo, populacdo e resultados.
acceptance test OR user test OR customer test OR functional test OR user scenarios OR
user stories

Populagdo software validation OR software testing OR requirements engineering

Resultados  technique OR tool OR notation OR requirement

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Intervencgéo

Figura 2 — Processo de selecdo de estudos
Fase 1: Executar a chave de busca nos bancos de dados

selecionados, exportar os resultados em BibTex, importa-| ______
los para ferramenta JabRef e excluir os resultados
repeidos. 1418 estudos
Fase 2: Excluir estudos a partir da leitura dos titulos e
dosresumos. ~  [T77777
¢ 169 estudos
Fase 3: Excluir estudos a partir da leitura da introducéo
edaconclusio. [T ----- bﬁ

¢ 74 estudos

Fase 4: Ler todos os estudos resultantes e excluir
aqueles que: a) atendem a pelo menos um critério de
excluséo; ou b) ndo atendem a todos os critériosde [ ~---- ‘P@
qualidade ou de inclusdo.

54 estudos

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Na primeira fase, os resultados obtidos nas bases de dados foram
exportados no formato BibTex! e importados em uma ferramenta
denominada JabRef?. Utilizando esta ferramenta foram excluidos os
registros duplicados, resultando 1418 estudos.

Na segunda e terceira fases, foram excluidos estudos a partir da
leitura dos titulos e resumos, introdugdo e conclusdo, respectivamente.
Em uma Ultima fase, os estudos resultantes foram lidos e aqueles que
atendiam a pelo menos um dos critérios de exclusdo ou que ndo atendiam
a todos os critérios de inclusdo e qualidade foram excluidos. Estes
critérios sdo detalhados nas Se¢des 3.3 e 3.4. Ao final do processo, 54
estudos foram selecionados.

3.3 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Os critérios para que um estudo seja considerado elegivel para
inclusdo na RSL séo:

e Deve abordar pelo menos uma técnica para especificar testes de
aceitacao;

e Além da QP1, deve responder pelo menos uma das demais
questdes de pesquisa;

e Ser avaliado com no minimo 3 pontos no questionario de
avaliacdo de qualidade descrito na Secéo 3.4;

e  Estar escrito em Inglés.

Todavia, caso o estudo atenda a qualquer um dos critérios de
exclusdo abaixo, ndo podera compor o conjunto de estudo selecionados
para RSL. Os critérios de excluséo sdo:

e Abordar técnica que ndo seja de teste de aceitacao;

e Abordar a técnica de teste de aceitacdo, mas ndo realizar qualquer
avaliacdo sobre a aplicabilidade desta técnica;

e O estudo ser um resumo estendido;

e Estudar somente o processo de teste de aceitagdo, mas néo
apresentar nenhuma técnica para especificar os cenarios de teste
neste processo;

1 BibTex é um formato de arquivo utilizado para descrever e processar listas de
referéncia bibliograficas.
2 JabRef é uma ferramenta para processamento de referéncias bibliograficas.



49

3.4 CRITERIOS DE QUALIDADE

Os critérios de qualidade foram definidos com base em um
questionario formado por cinco questdes derivadas dos critérios de
inclusdo e exclusdo de estudos detalhados na Sec¢do 3.3, assim como
orientado por Kitchenham (2007). Este questionario foi denominado
Questiondrio de Avaliagdo de Qualidade, e o objetivo das questbes que o
compde é identificar se um estudo primario atendente totalmente,
parcialmente ou ndo atende aos critérios de qualidade estabelecidos. As
questdes que compdem o Questionario de Avaliacdo de Qualidade séo
apresentadas na Tabela 3.

A aplicacdo do questionario para avaliar a qualidade dos estudos,
anteriormente selecionados através da andlise do titulo e do resumo, foi
conduzida por pares de revisores. Ap6s a avaliacdo dos revisores, 0s
estudos que obtiveram 0 pontos em qualquer critério de qualidade, ou
menos que 3 pontos no somatorio final, foram excluidos. A pontuagao foi
calculada da seguinte forma:

e Para cada resposta "Atende totalmente" foi atribuido 1 ponto ao
estudo, todavia, para cada resposta "Nao atende" foi atribuido 0
pontos para o estudo;

e Para estudos que atenderam parcialmente a um critério de
qualidade foi atribuido 0,5 ponto por critério;

e Nos casos em gue ndo houve concordancia entre as respostas dos
revisores, os itens em discordancia foram discutidos até atingir o
mesmo entendimento entre 0s dois revisores.

Tabela 3 — Questionario de Avaliacdo de Qualidade
QA1 O estudo é baseado em uma pesquisa fundamentada e com resultados validados, isto é, o estudo
ndo é um relatério baseado em li¢Ges aprendidas ou na opinido de um expert?
QA2 Os objetivos da aplicagdo dos testes de aceitagdo no estudo podem ser enumerados?
QA3 O estudo pode ser repetido?
O estudo aborda pelo menos uma técnica de testes de aceitagdo? Sem pesquisar em outras fontes,
QA4 é possivel especificar um cendrio de teste de aceitacdo qualquer utilizando a técnica abordado
pelo estudo?
Pelo menos uma das seguintes caracteristicas é avaliada: exatiddo, testabilidade, capacidade de
QA5 leitura, capacidade de escrita, entendimento, eficiéncia em esclarecer ou comunicar requisitos de
software.

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

3.5 EXTRACAO DE DADOS

Para responder tanto as questdes de pesquisa quanto o questionario
de avaliacdo de qualidade, foram extraidos dos estudos os dados abaixo:
1. Para cada estudo:
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e Uma visdo geral do estudo, respondendo as seguintes
questdes: (i) O que o estudo propde? (ii) Qual é o
problema a ser resolvido pelo estudo e a justificativa? (iii)
Qual é a solucdo adotada? (iv) Quais sdo os principais
resultados alcancados?

e Nome das técnicas de testes de aceitacdo utilizadas no
estudo.

2. Para cada técnica identificada em um estudo:

o Identificacdo dos artefatos utilizados para especificar os
testes de aceitacdo, bem como um detalhnamento de como
este artefato é utilizado;

e Um exemplo de especificacdo de teste de aceitacdo
utilizando a técnica;

e Para as técnicas que sdo automatizadas, o nome das
ferramentas utilizadas no estudo. Entende-se por técnica
automatizada aquela que permite a execugdo automatica
dos testes de aceitacéo.

e Qual é o objetivo técnico da aplicacdo desta técnica no
estudo: validar um software (VAL); complementar a
especificacdo de requisitos, isto é, esclarecer requisitos
(CLA); comunicar/especificar requisitos (ESPEC);
executar testes de regressdo (REG).

e O estudo acredita que usuarios ndo-técnicos podem
utilizar a técnica proposta plenamente, tendo a capacidade
de entender e especificar testes de aceitacdo a partir da
utilizacdo da técnica?

3.6 ANALISE DOS DADOS

Apls a extracdo dos dados, os resultados foram organizados

através de tabelas e/ou diagramas para mostrar:

Uma lista de técnicas de testes de aceitagdo e o nimero de
estudos que as utilizaram;

A classificacdo das técnicas de acordo com o tipo de artefato
utilizado para especificar os testes;

A aplicacdo de todas as técnicas de testes de aceitagdo em um
mesmo exemplo de cenario de caso de uso;

A definicdo de quais sdo os pré-requisitos necessarios, dentro do
processo de desenvolvimento de software, para iniciar a fase de
especificacdo dos cendrios de teste das técnicas analisadas;
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e Com base nos atributos de cada uma das técnicas: (i) quais
técnicas possuem ferramentas disponiveis para implementa-las;
(if) com quais objetivos as técnicas ja foram utilizadas em
estudos anteriores; (iii) se ha indicacdo para a utilizagdo das
técnicas como ferramenta para a comunicagdo de requisitos; e
(iv) se os estudos anteriores apontam que as técnicas podem ser
compreendidas por usuario ndo-técnicos.

3.7 RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados alcangados com a RSL,
incluindo as respostas as questdes de pesquisa. As referéncias
bibliograficas dos 54 estudos selecionados que compdem a RSL estdo
listadas no APENDICE A — Estudos selecionados, onde, para cada estudo
foi atribuido um nimero. Esta numeracdo é utilizada ao longo desta se¢éo
para referenciar os estudos. Foram considerados estudos disponibilizados
até novembro de 2017 nas bases de dados listadas na secéo 3.2.

3.7.1 QP1 — Quiais sdo as técnicas de testes de aceitacao existentes?

A partir da leitura dos trabalhos selecionados, foram identificadas
11 técnicas de testes de aceitacdo, listadas na Tabela 4. Na primeira
coluna desta tabela esta o cddigo identificador atribuido a cada uma das
técnicas, este cddigo sera utilizado ao longo deste trabalho para fazer
referéncia a determinada técnica. Nas demais colunas, sdo apresentados o
nome da técnica, a classe atribuida e os estudos que as abordaram.

Tabela 4 — Técnicas de testes de aceitacdo e suas classes

Cédigo Nome da técnica Classe Estudo(s)
[1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
TO1 Fit/Fit tables Tabelas 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 26,
44, 45, 49, 50, 51, 54]
To2 Planilha eletronica com descrigido Tabelas [18]

de contexto
Planilha eletronica com validagio

TO03 através do estado dos objetos da Tabelas [19]
aplicagdo
To4 Linguagem de Dominio Especifico Tabelas 20]
expressa em tabelas
T05 Historia de usudrio com exemplos Linguagem Natural [21,22,23, 38,39, 40, 52]
T06 Historia de usuario com exemplos Linguagem Natural [24,25]
e marcagdes
To7 Cenario de casos de uso com Linguagem Natural 27]
exemplos e anotagdes
TO8 BDD/Gherkin language Linguagem Natural (28,29, 30, 31, 32,33, 34,

35, 36, 37]
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Cédigo Nome da técnica Classe Estudo(s)
Linguagem de
T09 EasyAccept Programagiio [41, 42,43, 53]
T10 Méquina de Estados Finitos Diagrama [46]
T11 US-UID Diagrama [47, 48]

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

No APENDICE D — Técnicas de teste de aceitacdo sio descritas
cada uma das classes de testes de aceitacdo a as técnicas atribuidas a elas,
de acordo com o apresentado na Tabela 4.

3.7.2 QP2 — Quiais sdo as ferramentas que automatizam as técnicas
de teste de aceitagdo encontradas nos estudos selecionados?

A resposta para esta questdo de pesquisa é apresentada na Tabela
5. Na primeira coluna desta tabela estéo as técnicas de teste de aceitacdo
identificadas através dos codigos definidos na primeira coluna da Tabela
4. A segunda coluna da Tabela 5 mostra 0 nome da ferramenta, a terceira
coluna, DISP, indica se a ferramenta est4 disponivel para utilizagdo em
ambiente remoto ou instalacdo local. As colunas ESPEC e EXEC indicam
o nivel de automacao oferecido pela ferramenta para determinada técnica.
ESPEC significa que a ferramenta prové funcionalidades para
especificacdo de testes de aceitacdo e EXEC que a ferramenta possibilita
a execucdo automatizada de testes de aceitagdo. Algumas ferramentas
possuem observagfes na coluna ESPEC, pois além permitir a
especificacdo dos testes, estas ferramentas possuem  outras
funcionalidades que conferem maior agilidade no desenvolvimento e
reutilizacdo do codigo de cola.

Tabela 5 — Técnicas de testes de aceitacdo e suas ferramentas

Técnica Ferramenta DISP | ESPEC | EXEC Estudos
) 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12,
FitNesse Y Y g [13, 14,15, 17, 18, 44,49, 50, 51]
FitClipse % % % [12, 16]
701 AUAT - v [12]
ReFit v v v [13,51]
FIT v v v [1,2,3]
Fitinium v v v [49, 50]
UCAT % - [17]
T02 Microsoft Excel v 4 - [18]
T03 Microsoft Excel v v - [19]
T04 Sem nome - v v [20]
1l?rocessamento de v v ) [38, 39, 40, 52]
T0s inguagem natural
SOLIMVA - - » 39]
Text Analyzer v v - [40]
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Técnica Ferramenta DISP | ESPEC | EXEC Estudos
MEReq - v - [21]
TestMEReq v v - [22,23]
T06 Concordion v v v [24, 49, 50]
AnnoTestWeb Run v v v [25]
Test-duo Framework:
Acceplipse + - v v [27]
o7 ROBOT
Acceplipse - v v [27]
Cucumber v v v [28, 31, 36, 49, 50]
JBehave v v v [28, 35]
NBchave v v v [28]
EasyB v v v [28]
Jasmine v v v [28]
Geragao
BEAST Tool v de [29]
codigo
de cola
Reuso
To8 F-TRec v de [30]
codigo
e cola
Geragao
Kirby Y cé?i?go (311
de cola
Geragao
. de
BHive v codigo [33]
de cola
SnapMind - v v [37]
T09 EasyAccept v v v [41, 42,43, 53]
FLOAppTest v v v [43]
TI0 - B B -
TI1 S3N4R10/ US-UID v v v [47, 48]

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

3.7.3 QP3 — Nos estudos selecionados, quem € o publico-alvo da
utilizacdo das técnicas de teste de aceita¢ao?

As colunas “USR” e “TEC” da Tabela 6, indicam em quais estudos
as técnicas foram utilizadas por wusuarios ou por técnicos,
respectivamente. Ha estudos nos quais as técnicas foram utilizadas tanto
por ndo-técnicos (USR) quanto por técnicos (TEC), nestes casos 0 estudo
aparece nas duas colunas da tabela.

Tabela 6 — Técnicas de teste de aceitacdo e publico-alvo

Técnicas USR TEC
101 [1,7,9,11, 12,17, 50, 51, 54] [1,2,3,5,4,54,9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
26, 45, 49, 44, 50, 51]
702 [18] [18]
703 [19] -
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Técnicas USR TEC
T04 - [20]
T05 [22, 23] [21, 22, 23, 38, 39, 40, 52,]
T06 [24] [24]
707 - [27]
708 [29, 34, 35, 37] [28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37]
T09 [53] [41, 42,43, 53]
TI10 - [46]
711 [47] [48]

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

3.7.4 QP4 — Com quais objetivos foram empregadas as técnicas
listadas na resposta de QP1?

A resposta para esta questdo de pesquisa estd apresentada na
Tabela 7. A primeira coluna desta tabela identifica as técnicas de testes
de aceitacdo e as colunas subsequentes identificam com qual objetivo as
técnicas foram utilizadas. A coluna ESPEC indica os estudos que
empregaram os testes de aceitacdo como artefato para especificar e
comunicar requisitos de software para equipe de desenvolvedores. A
coluna CLA indica os estudos que empregaram os testes de aceitacdo
como um artefato para complementar a especificacdo de requisitos. A
coluna VAL indica os estudos que empregaram testes de aceitacdo para
validacdo do software. Por Gltimo, a coluna REG indica os estudos em
que os testes de aceitacdo foram utilizados como artefato para a execucao
de testes de regressao.

Tabela 7 - Objetivo do emprego dos testes de aceitacdo nos estudos selecionados

Técnica ESPEC CLA VAL REG

To1 [1,2,3,6,7,8,9, | [4.5,6,7,8,9, | [I,4 6 54809,10,12,13,16,17, | [6, 13,
17,44,49,50,54] | 14, 15,50, 54] 26,44, 45,49, 50, 51] 44,51
T02 [18] [18] [18] -
T03 [19] - [19]
T04 - - [20]
T05 [21,22,23] [21,39] [21, 22,23, 38,39, 40, 52]
T06 [24] [24] [24]
T07 [27] - [27] -
T08 [29, 31, 32, 33, 371 [28, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 36, 37] [28]
34,36,37]

T09 [41,42, 53] [42.53] [41, 42, 43, 53]
TI0 - - [46]
T11 [47,48] - [47, 48]

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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3.7.5 QP5 — Nos estudos selecionados, quais técnicas foram
utilizadas como artefato para comunicar requisitos de software?

As colunas “CLA” e “ESPEC”, apresentadas na Tabela 7,
respondem & questdo QP5. Na coluna “CLA” estdo os estudos que
empregaram as técnicas de teste de aceitagdo em conjunto com outros
artefatos de especificacdo de requisitos, nestes estudos as técnicas
serviram como um complemento da especificacdo, contribuindo com a
comunica¢do dos requisitos. Na coluna “SPEC” estdo os estudos que
utilizaram os cenarios de teste com ferramenta para especificacdo e
comunicacdo de requisitos, sem apoio de outros artefatos. Alguns estudos
abordaram as duas possibilidades.

3.8 DISCUSSAO

Nesta secdo sdo discutidos alguns dos resultados alcancados com
a RSL que irdo contribuir para o desenvolvimento desta dissertacéo.
Adicionalmente, sdo esclarecidas algumas das decisGes tomadas durante
0 progresso da RSL.

3.8.1 Teste funcional versus Teste de Aceitagdo

O objetivo do teste de aceitacdo é validar se o software atende ou
ndo as necessidades do usuario. Sendo assim, este teste se concentra nos
processos de negodcios e responde a pergunta: "A coisa certa foi
construida?" (COHN, 2004).

Por outro lado, a finalidade de um teste funcional é verificar se o
produto de software foi construido corretamente, independentemente de
o software atender ou ndo as necessidades do usuario. Esse tipo de teste
verifica todos os cenarios possiveis, mesmo que seja improvavel que
alguns destes cendrios existam "no mundo real". (EL-ATTAR e
MILLER, 2009).

Embora alguns estudos indiquem que técnicas e ferramentas como
os scripts do Selenium, JAutomate e Canoo Web Test podem ser utilizadas
para realizacdo da validagéo do software, estes estudos, na verdade, estdo
se referindo & validacdo interna do software, isto €, aos testes de sistema
e ndo aos testes de aceitagdo. Algumas destas técnicas e suas ferramentas
foram identificadas na dltima fase de sele¢do dos estudos da RSL. Os
estudos que abordam estas técnicas foram excluidos por ndo atenderem
aos critérios de selecdo e qualidade, ou por atenderem a pelo menos um
critério de exclusdo. A Tabela 8 lista estas técnicas, as ferramentas e o0s
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estudos que as referenciaram. As referéncias bibliograficas destes estudos
estdo listadas no APENDICE B — Estudos excluidos.

Tabela 8 — Técnicas de validacdo interna

Técnicas Estudos Ferramentas

Linguagens Formais [1,2,3,4, AGATHA [2]; TTF [3]; ATL [4]; A compatible Z tool
5] [5].

Record/Replay scripts [6,7,8,9, Selenium [6, 7, 11]; JAutomate [8]; A Record/Replay
10, 11] tool [9]; Marathon [10].

Scritps de testes utilizando [12, 13, Validation Framework [12]; Canoo Web Test

linguagens de programagao 14, 15, 16] Framework [13, 16]; Senario-based Validation

Framework [14]; LBTest [16].
Cenérios de teste gerados de [17, 18, UML-Checker [18]; Use Case Agent [20]
Digramas UML 19, 20]

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Adicionalmente, técnicas nos quais 0s cenarios de teste de
aceitagdo sdo construidos com base em elementos da Interface Gréafica do
Usuario — Graphical User Interface (GUI) —, como por exemplo a técnica
Record/Replay scripts, possuem limitacfes para serem aplicadas como
técnicas de teste de aceitacdo. A principal limitacdo é o fato de que estas
técnicas dependem de uma parte do software ou protdtipo executavel para
produzir os scripts de testes. Além disto, qualquer alteragao realizada na
GUI, mesmo que ndo impacte nas funcionalidades do sistema, podera
interferir na execucdo dos testes, pois estes estdo construidos com base
nos elementos da GUI.

3.8.2 Ocorréncia das técnicas de teste de aceitacao

Foram identificadas 11 técnicas de teste de aceitacdo. O nimero de
ocorréncias das técnicas nos estudos selecionados estd ilustrado no
gréfico apresentado na Figura 3. A técnica com 0 maior nimero de
ocorréncia é o Fit/Fit tables (T01). Esta técnica foi abordada em 24 dos
54 estudos, totalizando 44% dos estudos. Este resultado estd em
consonancia com o apontado por Park e Maurer (2008), que declarou que
as tabelas FIT sdo a solucdo mais amplamente utilizada por organizagdes
para especificar testes de aceitacao.

A linguagem de dominio Gherkin (T08) foi abordada em 10 dos
54 estudos e as histérias de usuario com exemplos (T05) em 7 dos 54
estudos. Estas técnicas totalizaram, respectivamente, 18,5% e 13% dos
estudos. Todavia, os estudos selecionados ndo revelaram dados que
permitissem a comparacdo do percentual de estudos que abordaram
determinada técnica e a popularidade desta técnica em um contexto
industrial.
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Figura 3 — Quantidade de estudos por técnica

18aases

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
3.8.3 Ferramentas para automacéo de testes de aceita¢éo

Assim como mostrado na Tabela 5, hd um grande ndmero de
ferramentas disponiveis que possibilitam a automatizacdo das técnicas de
teste de aceitacdo. E possivel observar que, apesar da técnica mais
referenciada nos estudos ser a TO1 — Fit/Fit Tables, a técnica que possui
maior nimero de ferramentas é a T0O8 — Gherkin language.

O grande numero de ferramentas que automatizam a T08 é um
indicador de que a técnica é amplamente utilizada e possui uma
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comunidade forte. Inclusive, pode-se observar nos estudos selecionados
que ha extensdes para as ferramentas que permitem automatizacdo do
desenvolvimento de cédigo de cola e gestio das features
(LANDHAURER e GENAID, 2012) (KAMALAKAR, EDWARDS e
DAO, 2013) (CARRERA, IGLESIAS e GARIJO, 2014) (CARTER e
GARDNER, 2016).

3.8.4 Relagdo das técnicas de aceitacdo com o publico-alvo dos
estudos

A Tabela 6 apresenta o publico-alvo dos estudos, enquanto que na
Tabela 7 estdo os objetivos destes estudos. Observe que um mesmo estudo
pode ter sido dirigido aos usuarios técnicos (TEC) e ndo-técnicos (USR),
e também pode ter mais de um objetivo explorado entre os mapeados, que
sdo: especificacdo de requisitos (ESPEC), complementacdo da
especificacdo de requisitos (CLA), validagdo externa do software (VAL)
e realizacdo de testes de regressdo (REG).

Fazendo uma analise do numero de estudos por publico-alvo, ha
um forte indicio que a maioria dos estudos sdo voltados para perfis
técnicos. O grafico ilustrado na Figura 4 apresenta estes valores: 11% dos
estudos selecionados envolveram somente usuarios ndo-técnicos (USR),
63% dos estudos envolveram somente usuarios técnicos (TEC), e 26%
dos estudos envolveram usuarios técnicos e nao-técnicos (USR+TEC).

Figura 4 — Estudos por publico-alvo

TEC
63%

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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A Figura 5 ilustra um grafico que mostra o percentual do publico-
alvo por técnica, levando em consideracdo somente as técnicas que foram
abordadas por mais de 5 estudos (T01, T05, TO8 e T09). Ao somar 0s
valores das colunas “USR+TEC” com a coluna “USR” obtemos o
percentual total de estudos que envolveram somente usuarios nao-
técnicos e os que envolveram usudario técnicos e nao-técnicos. Sendo
assim, as técnicas de teste de aceitacdo que mais foram utilizadas por
usuario ndo-técnicos nos estudos foram TO1l — Fit/Fit tables e T08 —
Gherkin language.

Figura 5 — Pablico-alvo por técnica de teste de aceitagéo.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
3.8.5 Relacdo do publico-alvo com o objetivo dos estudos

Nos estudos nos quais o publico-alvo sdo os usuarios ndo-técnicos,
os objetivos mais recorrentes destes estudos sdo avaliar a capacidade
desses usuarios em especificar os cenarios de teste de aceitacdo expressos
por uma determinada técnica ou entendé-los para validar o sistema. Ja os
estudos nos quais o publico-alvo é formado por técnicos, 0s objetivos
geralmente se concentram em verificar a capacidade dos cendrios de teste
de aceitacdo na comunicacao de requisitos de software e na validagdo do
software. Por outro lado, os estudos que envolvem o0s dois grupos —
usuarios ndo-técnicos e técnicos — estdo concentrados mais no objetivo de
verificar a capacidade dos testes de aceitacdo em comunicar 0s requisitos
de software.
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3.8.6 Aderéncia das técnicas de testes de aceitacao ao processo
incremental de desenvolvimento de software

O modelo de processo incremental de desenvolvimento de
software é composto pelas atividades de especificacdo, implementacgao e
validagdo (SOMMERVILLE, 2010). Estas atividades sdo intercaladas, e
ndo separadas, e apresentam um rapido feedback entre elas. Portanto, para
cada incremento do software é realizada uma iteragdo do processo, onde
um conjunto de requisitos é especificado, desenvolvido e validado. Ao
final de cada iteracdo, uma versdo executavel do sistema é entregue. A
Tabela 9 detalha cada uma das fases do processo incremental de
desenvolvimento de software (SOMMERVILLE, 2010).

Tabela 9 — Fases do processo incremental de desenvolvimento de software
Fase Detalhamento
Especificacdo Os requisitos do sistema sdo detalhados com os stakeholders. Os requisitos séo
documentados para que possam ser implementados. O resultado desta etapa é o design
do produto a ser desenvolvido.
Implementacdo | O design do produto é traduzido para cddigos fonte, sdo executados 0s testes unitarios,
testes de integracdo e testes de sistema.
Validacdo O software desenvolvido é validado pelos usuérios para verificar se atendem aos
requisitos definidos no design do produto. Nesta etapa sdo executados o0s testes de
aceitaco.

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Alguns dos estudos selecionados explicitaram o modelo de
processo de software no qual foram aplicadas as técnicas de teste de
aceitacdo, esta relagdo entre modelo, técnica e estudos pode ser observada
na Tabela 10.

Tabela 10 — Associagdo entre técnicas de teste de aceitagdo, modelos de processos
e estudos.

Técnica Modelos de processo e metodologias de desenvolvimento de software
Cascata Incremental Incremental com ATDD Incremental com BDD
tradicional tradicional
T01 [26] - [1,2,3,4,5,44, 49, 50]
T02 - - [18]
TO3 - - -
T04 - [20] -
TOS [39] - [22]
T06 - - [24]
T07 - - - -
TO8 [35] - - [28, 29, 30, 31, 33, 34, 36,
37]
T09 - - [41,42,43] -
T10 [46] - -
T11 [47, 48]

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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Baseado nos dados apresentados na Tabela 10 e nas informaces
extraidas das caracteristicas e da visdo geral das técnicas de testes de
aceitagdo, hd um forte indicio que todas as técnicas podem ser utilizadas
desde o inicio do processo incremental de desenvolvimento de software,
com excegao da técnica TO7. A técnica TO7, cendrios de casos de uso com
anotacgdes e exemplos, depende da documentagdo de todos os fluxos dos
casos de uso da aplicacdo para ser implementada.

3.8.7 Testes de aceitacdo como artefato para a especificacéo de
requisitos funcionais de software

Embora o objetivo principal de todas as técnicas de teste de
aceitacdo é a validacdo externa do software, os artefatos produzidos para
especificar estes testes também podem ser utilizados com outros
objetivos, por exemplo:

o Documentacdo de requisitos de software: a utilizacdo dos testes
de aceitagdo como artefato para documentacdo de requisitos
contribui para um melhor entendimento e comunicacdo das
necessidades do usuario, pois estas necessidades estdo
representadas de forma precisa atraves dos testes de aceitacdo
(TALBY, NAKAR, et al, 2005) (SOEKEN, WILLE e
DRECHSLER, 2012) (LATORRE, 2013);

e Cenérios de teste de regressdo: os testes de aceitacdo, ja
especificados em outras iterages, podem ser executados como
testes de regressdo para assegurar que as demais funcionalidades
do sistema n&o foram afetadas apos a alteragdo ou a incluséo de
novas funcionalidades (TALBY, NAKAR, et al., 2005);

o Identificagdo de requisitos: os testes de aceitacdo podem ser
utilizados para melhorar o resultado das atividades de
identificacdo de requisitos, pois, a especifica¢do dos testes obriga
o usuério/cliente informar mais detalhes sobre as funcionalidades
desejadas, contribuindo para a prevencdo de requisitos
ambiguos, incompletos e/ou inconsistentes (WANDERLEY,
SILVA e ARAUJO, 2015) (LATORRE, 2013).

A utilizagdo dos cenarios de teste de aceitacdo como artefato para
documentar requisitos de software foi avaliada por alguns dos estudos
selecionados. As tabelas do Fit (TO1), por exemplo, contribuem para a
reducdo da interpretacdo errénea e ambiguidade da documentacdo de
software, todavia, alguns estudos apontam que para documentar um



62

requisito de software por completo utilizando as Fit tables é necessario
completa-las com uma descrigéo textual, como por exemplo, uma histéria
de usuério. Além disto, alguns experimentos envolvendo a aplicacdo
desta técnica mostram que usuarios nado-técnicos necessitam da
assisténcia de um profissional técnico para elaborar as especificacdes dos
cenérios de aceitacao.

Por outro lado, as técnicas de teste de aceitagdo que utilizam tanto
as historias de usudrio escritas em linguagem natural para especificar os
requisitos do sistema quanto os cenarios de teste de aceitacdo possuem
uma melhor receptividade dos usuérios pela facilidade de compreenséo e
desenvolvimento destas histérias. Porém, os problemas em especificar os
requisitos utilizando estas técnicas de teste de aceitagdo acabam sendo 0s
mesmaos da utilizacdo de linguagem natural, pois, as historias sdo escritas
a priori, influenciando na qualidade dos testes.

Porém, ha técnicas que possuem caracteristicas similares as
histérias de usudrio escritas em linguagem natural, mas que sdo
incrementadas por certo formalismo através da utilizacdo de Linguagens
Especificas de Dominio. Nestas técnicas os testes de aceitacdo sdo
expressados de forma declarativa, apresentados em tabelas, como em T04
- Linguagem de Dominio Especifico expressa em tabelas, ou através de
texto plano, como em T08 — BDD/Gherkin Language. Por descreverem
ndo sO o critério de aceitacdo, como acontece com as Fit tables, mas por
também complementar o critério de aceitacdo com o comportamento do
sistema, 0s requisitos de sistema expressados através dos testes escritos
nestas técnicas tendem a ser mais detalhados, eliminando a necessidade
de descri¢des complementares.

Outra técnica de teste de aceitacdo utilizada para especificar
requisitos de software € o US-UID (T11). Esta técnica expressa cenarios
de teste de aceitacdo através diagramas que representam exemplos de
entrada e saida esperadas. ldentifica-se nos estudos selecionados apenas
dois estudos que avaliam a capacidade de usuarios ndo técnicos em criar
e compreender cenarios de teste de aceitagdo utilizando esta técnica. Os
resultados destes estudos sdo positivos, mostrando que 0s usuarios nao-
técnicos tém capacidade de compreender e especificar os cenarios de
teste. Porém, ambos estudos sdo dos mesmos autores, além de nao haver
estudos que validam a aplicagdo desta técnica como ferramenta para
documentagdo de requisitos.

As técnicas T03, Planilha eletronica - estado dos objetos, e T09,
EasyAccept, também foram aplicadas para documentar requisitos, porém,
estas técnicas requerem assisténcia de um projetista. Na técnica TO3 os
cenarios de teste sdo fortemente acoplados com a arquitetura do sistema,
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pois as validacdes sdo baseadas em estados dos objetos, sendo necessério
conhecimento prévio da estrutura de classes do projeto para especificar
os testes. Na técnica T09 o problema estd na execugdo dos testes, que
precisa ser realizada por um profissional técnico. Apesar de uma boa
técnica poder precisar da assisténcia de um analista de sistemas, técnicas
de teste de aceitacdo que necessitam de apoio de designers para serem
especificadas ou executadas ndo sdo consideradas técnicas adequadas,
tanto para especificacgdo de requisitos, quanto para realizacéo de testes de
aceitacdo. A necessidade de conhecer o codigo ou estrutura de classes do
sistema fere o0 conceito de teste de caixa-preta, além disto, ndo ha
transparéncia entre a especificagcdo dos testes e sua execucao.
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4 PROPOSTA

Idealmente, a aplicacdo de testes de aceitacdo, como ferramenta
para auxiliar a especificacdo de requisitos funcionais em editais de
licitacdo, assegurara a administracdo publica o recebimento do software
contratado com todas as funcionalidades descritas no edital ou em
instrumento préprio previsto por ele. Adicionalmente, acredita-se que a
aplicacdo desta préatica nas contratagoes de produtos software resultara em
uma definicdo mais clara, completa, e explicita dos requisitos funcionais
do sistema desejado, diferentemente do que ocorre atualmente com os
contratos de terceirizacdo de software nos quais 0s requisitos séo
especificados puramente em linguagem natural sem a definicdo de
critérios e cenarios de aceitacdo. Espera-se que, quando aplicada
corretamente, esta pratica reduza significativamente os riscos de que o
produto de software entregue por um fornecedor a administracdo publica
ndo atenda as necessidades dos seus usuarios, ndo entregue valor para a
organizacao e resulte em prejuizo ao erario.

Todavia, a aplicacdo de cendrios de testes de aceitacdo como
especificacdo de requisitos em editais de licitacdo requer uma andlise da
aderéncia desta solucdo aos procedimentos legais e técnicos inerentes aos
processos licitatérios. Pois, além da necessidade de assegurar que 0s
cenarios de teste de aceitacdo sdo capazes de comunicar 0s requisitos de
software, € necessario valida-los como artefato para a especificacdo de
um objeto em um processo de licitacao.

Sendo assim, para atingir aos objetivos propostos, este capitulo
descreve os critérios técnicos e legais a serem atendidos por uma técnica
de testes de aceitacdo para que ela possa ser utilizada como ferramenta
para auxiliar a especificacdo de requisito funcionais de um software em
editais de licitagfo. Estes critérios serdo utilizados para selecionar entre
as técnicas de teste de aceitacdo encontradas na RSL aquelas que serdo
submetidas a um experimento que permitira avaliar a aplicabilidade
destas técnicas em editais de licitagdo como ferramenta para auxiliar na
especificacdo de requisitos funcionais de um software.

4.1 CRITEBIOS PARA SELECAO DAS TECNICAS DE TESTE DE
ACEITACAO

Na RSL apresentada no capitulo 3, foram identificadas 11 técnicas
diferentes para a especificacao de testes de aceitacdo. Para que os cenarios
de teste escritos em um determinada técnica de teste de aceitagdo possam
compor a solugdo proposta por esta dissertagao, é necessario que a técnica
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atenda a um conjunto de critérios. Estes critérios estabelecem quais
requisitos uma determinada técnica deve atender para ser utilizada como
artefato de especificacdo de funcionalidades de um software em editais
de licitagdo. Os critérios definidos foram divididos em dois grupos:
critérios técnicos e critérios legais.

4.1.1 Critérios técnicos

Estudos anteriores listaram caracteristicas esperadas de boas
técnicas e frameworks para conducao de teste de aceitagdo. Andrea (2007)
definiu um conjunto de requisitos esperados de uma técnica de teste de
aceitacdo e Talby, Nakar, et al., (2005) sugeriu uma lista de padr@es e
anti-padrdes (o que néo fazer) que devem ser atendidos ao se desenvolver
um framework para a execugdo de testes de aceitacdo. A partir destes
estudos, foram definidos os seguintes critérios técnicos para a selecdo de
uma técnica de teste de aceitagdo:

1. A notacao deve ser simples;

2. A técnica ndo deve possuir pré-requisitos, podendo ser
empregada desde a elicitacdo dos requisitos até a validagdo do
software;

3. Os cenarios de testes devem ser capazes de expressar requisitos
funcionais;

4. A técnica deve produzir testes automatizados;

5. A técnica deve ser independente do projeto (design) do
sistema;

6. A técnica deve ser independente da interface gréafica do
usuario;

7. A técnica deve permitir o desenvolvimento rapido e
reutilizacéo dos cddigos de cola.

4.1.1.1 Notagao simples

De acordo com os deveres e habilidades definidos para os analistas
de negdcio descritos no BABOK (Business Analysts Body of Knowledge),
ndo se espera de um analista de negdcio a realizagdo de quaisquer
atividades que possam ser consideradas tecnicamente complexas, por
exemplo, a formulacéo de métodos formais ou uso linguagens complexas
para especificar e validar requisitos de software (INTERNATIONAL
INSTITUTE OF BUSINESS ANALYSIS, 2015). Adicionalmente,
cenarios de testes de aceitagdo devem ser entendidos tanto por usuario
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ndo-técnicos quantos por especialistas, e ambos devem ter a capacidade
de julga-los, avaliando a sua completude e exatiddo (ANDREA, 2004).

Sendo assim, uma notacdo de cenarios de teste de aceitagdo deve
evitar qualquer complexidade técnica, devendo ser compreendida tanto
por usuario nao-técnicos como pela equipe de desenvolvimento, alias, a
maioria dos casos de teste é simples e ndo requer calculos, condicdes,
loops, recursdo e assim por diante. Por exemplo, a utilizagéo de artefatos
ja conhecidos, como as planilhas eletrénicas, facilita a especificacdo e
comunicacdo dos requisitos entre os stakeholders do projeto (ANDREA,
2004) (TALBY, NAKAR, et al., 2005).

4.1.1.2 Elicitacdo de requisitos

O processo de desenvolvimento dos testes de aceitacdo deve iniciar
juntamente com a analise de requisitos, pois a especificacdo dos testes de
aceitacdo contribui para o desdobramento e detalhamento dos requisitos
desejados pelos usuarios (EL-ATTAR e MILLER, 2009). Sendo assim,
uma boa técnica de testes de aceitacdo ndo deve depender do design do
produto e deve ser capaz de comunicar as necessidades dos usudrios,
preenchendo a lacuna entre as fases de anélise e design do produto de
software (ANDREA, 2004).

4.1.1.3 Expressar requisitos funcionais

A técnica de teste de aceitacdo deve ser capaz de expressar
requisitos de software, ou pelo menos, auxiliar na comunicacdo destes
requisitos, de forma clara, correta, objetiva, completa e sem ambiguidade
(SOEKEN, WILLE e DRECHSLER, 2012). Espera-se, portanto, que 0s
cenarios de teste de aceitacdo para um conjunto de requisitos de uma
aplicacdo sejam suficientemente corretos, pois falhas na especificagdo
destes testes podem mascarar ndo conformidades do sistema em teste
(ANDREA, 2004).

4.1.1.4 Testes automatizados

A execucdo de testes de aceitagdo manualmente é um processo
propenso a erros e incdmodo. E desejavel desenvolver testes de aceitacio
executaveis para permitir que sua execucdo seja realizada sem esforco,
com precisao, e facilmente repetiveis (TALBY, NAKAR, et al., 2005).
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4.1.1.5 Independente do projeto (design) do sistema

Os testes de aceitagdo devem ser especificados logo no inicio do
projeto de desenvolvimento do software pelos usuérios, e se necessario,
com ajuda de analistas de negécio e/ou de sistemas. Durante as fases
iniciais do desenvolvimento, é comum que uma quantidade significativa
de requisitos e detalhes de design estejam faltando, ou estejam
disponiveis apenas em um nivel abstrato. Portanto, &€ muito importante
que uma técnica de testes de aceitacdo para auxiliar a especificacdo de
requisitos possa ser aplicada sem a disponibilidade de tais informagdes
detalhadas, enquanto se utiliza qualquer informacao abstrata disponivel
(ANDREA, 2004).

4.1.1.6 Independente da interface grafica do usuario

Ferramentas do tipo Record and Replay devem ser evitadas na hora
de especificar os testes de aceitacdo. Além de precisar de protdtipos ou de
uma parte executavel do sistema em testes, estas ferramentas criam
cenarios de teste ndo legiveis e que precisam ser regravados a qualquer
mudanca na interface grafica (TALBY, NAKAR, et al., 2005).
Adicionalmente, nem todas as camadas de uma aplicacdo devem ser
testadas de forma tdo completa. Por exemplo, pode-se ignorar a camada
de interface do usuario, que ndo possui légica de negdcios, para
economizar tempo e recursos (TALBY, NAKAR, et al., 2005).

4.1.1.7 Cddigos de cola reutilizaveis

A atividade de escrita dos cddigos de cola para os cendrios de testes
de aceitacdo ndo pode ser um gargalo do processo de desenvolvimento do
software, pois, do contrério, a automatizacdo dos testes passara a ser
considerada opcional e os testes rapidamente se tornardo incompletos e
obsoletos (ANDREA, 2004).

Visto que os testes de aceitacdo de uma mesma aplicacdo
compartilham componentes comuns, por exemplo, passos repetidos entre
Varios cenérios e os setups (configuracdes) dos testes, espera-se que a
técnica de teste de aceitagdo permita reutilizar os passos ja implementados
em um codigo de cola para compor outros cenarios de testes de aceitacdo
(ANDREA, 2004).
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4.1.2 Critérios legais

Os critérios legais de selecdo de uma técnica de teste de aceitagdo
sd0 0s requisitos de negocio, previstos em legislagdo ou em normas
técnicas, que determinam os critérios a serem atendidos pela técnica para
que ela possa ser utilizada em contratos de terceirizagdo de software como
instrumento para comunicar ou esclarecer requisitos funcionais de um
sistema. S&o os critérios legais:

1. A técnica e suas ferramentas devem ser acessiveis a todos
aqueles que tem interesse em estabelecer contrato com a
administracdo pablica (BRASIL, 1993);

2. A técnica e suas ferramentas ndo podem limitar ou restringir
participacdo dos interessados no processo licitatorio (BRASIL,
1993);

3. Os critérios de aceitacdo devem ser parametros objetivos para
verificar se um bem ou servigo recebido esta em conformidade
com os requisitos especificados (BRASIL, 2014);

4. A execucdo dos testes deve ser transparente e igual para todos 0s
participantes (BRASIL, 1993).
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5 SELECAO DAS TECNICAS DE TESTE DE ACEITACAO

Na RSL, apresentada no Capitulo 3, foram encontradas 11 técnicas
de testes de aceitacdo. Para cada uma destas técnicas foi levantada uma
série de informac0es, tais quais, seus atributos, aplicacdes e exemplos de
especificacdo. O objetivo deste capitulo é, com base nestas informagoes
apresentadas nos resultados da RSL, selecionar uma ou mais técnicas de
teste de aceitacdo que atendem aos critérios técnicos e legais definidos no
Capitulo 4.

5.1 AVALIACAO DOS CRITERIOS POR TECNICA DE TESTE DE
ACEITACAO

A selecdo das técnicas de teste de aceitacdo parte da avaliacdo de
quais dos critérios técnicos e legais, definidos no Capitulo 4, sdo
atendidos por uma determinada técnica. Sendo assim, serdo selecionadas
as técnicas que atendem a todos 0s critérios.

Para realizar a selecdo, as técnicas e os critérios foram dispostos
em uma tabela, assim como apresentado na Tabela 11. A primeira e a
segunda colunas desta tabela mostram respectivamente o c6digo e 0 nome
da técnica de teste de aceitacdo, de acordo com o definido na secdo 3.7.1.
A terceira coluna apresenta os critérios técnicos e a quarta coluna os
critérios legais. A coluna dos critérios técnicos € subdividida em 7
colunas, numeradas de 1 a 7, cada uma destas colunas corresponde ao
critério técnico de mesmo numero detalhado na Subsecdo 4.1.1. A coluna
critérios legais é subdividida em 4 colunas, numeradas de 1 a 4, cada uma
destas colunas corresponde ao critério legal de mesmo ndmero detalhado
na Subsecdo 4.1.2.

Assim, com base nas informacdes apuradas na RSL apresentada no
Capitulo 3, foram marcados com o simbolo “v”” na Tabela 11 os critérios
que sdo atendidos por cada uma das técnicas. Todavia, ndo foi possivel
estabelecer com base nestas informacdes se alguns critérios sao atendidos
ou ndo por determinada técnica de teste de aceitagdo, portanto, estes
critérios foram marcados com “?”. Os critérios que ndo puderam ser
respondidos com base nos resultados obtidos da RSL séo:

e Critério técnico 1: a técnica deve utilizar uma notacéo facil, que
possa ser entendida e especificada por técnicos e nao-técnicos.
Apesar de a resposta para a QP3, apresentada na subsecéo 3.7.3,
responder parcialmente este critério, nem todas as técnicas foram
avaliadas pelos estudos selecionados quanto a capacidade de



71

usuarios ndo-técnicos especificar e interpretar os cenarios de
teste;

e Critério técnico 3: a técnica deve ser capaz de comunicar
requisitos de software;

e Critério técnico 7: a técnica deve permitir o desenvolvimento
rapido dos codigos de cola;

e Critério legal 2: a técnica deve ser acessivel a todos, facil de
entender, com ferramentas gratuitas e comunidade ativa.

Sendo assim, desconsiderando os critérios marcados com “?”,
somente 5 das 11 técnicas atenderam totalmente aos demais critérios de
selecdo, e foram grifadas em negrito na Tabela 11, sdo elas: T01, T06,
TO08, TO9 e T11.

Tabela 11 — Critérios de selecdo atendidos por cada técnica de teste de aceitacdo

4 Técnica Critérios técnicos Critérios legais
1|2 (3|4 |56 |7|1]|2]|3]4

TO01 | Fit/Fit tables Y2 ViV vYi2| Y2 vV |Y

To2 Planilha eletrénica com descrigdo 9 . 2 ) . v vl v o] v .
de contexto
Planilha eletronica com validagdo

TO3 | através do estado dos objetos da 2| - 20 - - Vil vii?2iv] -
aplicagdo

To4 Linguagem de Dominio Especifico ol v ]| viliviliolslol vl
expressa em tabelas

TO05 | Historia de usuario com exemplos 2l v 122 vivili2|lv|?2lv |-

T06 Historia (je usudrio com exemplos | vielvivivielvielv]yvy
e marcagdes

To7 Cenério de casos dfz uso com 9 . 2 s v ) . 9 | v .
exemplos e anotagdes

TO08 | BDD/Gherkin Language 2|l V|2 Y|V ivi|?2|vI|?2|v |V

T09 | EasyAccept 2|l V|2V IV I|?2|VY|?2|v¥Y |V

T10 | Méquina de Estados Finitos > vil?2l -V v?2| VY2V -

T11 | US-UID v Y |vVI|vI|?2|vYI|?2|vV |V

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Porém, a avaliacdo dos critérios marcados com “?” é mandatdria
para a selecdo de uma ou mais técnicas de teste de aceitacdo que serdo
aplicadas como ferramenta para auxiliar na especificacdo de requisitos
funcionais de software em editais de licitacdo. Como ndo foi possivel
responder estes critérios com os resultados obtidos na RSL, uma série de
experimentos foi planejada para contemplar estas lacunas da RSL.

Nas proximas secdes sdo apresentados trés experimentos. Estes
experimentos foram definidos, planejados e projetados de acordo com as
orientagBes propostas por Wholin, Runeson e Host (2012) e Juristo e
Moreno (2001). O objetivo geral dos experimentos é responder aos
critérios marcados pelo ponto de interrogagdo “?” na Tabela 11 para as
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técnicas TO1, T06, TO8, TO9 e T11, que sdo as técnicas que atendem a
todos os demais critérios de selecdo. Portanto, os experimentos permitirdo
avaliar:

e A notagdo utilizada pela técnica é facil? Sdo avaliadas a
legibilidade dos cendrios de teste de aceitagdo e a capacidade de
usuarios nao-técnicos para especifica-los utilizando as técnicas
pré-selecionadas;

e A técnica é capaz de comunicar requisitos? E avaliado se uma
técnica consegue comunicar todos os detalhes conhecidos de um
requisito funcional;

e Oscadigos de cola sdo reutilizaveis? Sdo avaliados o tempo para
0 desenvolvimento do cddigo de cola e o percentual de
reutilizacdo de cddigo;

e Se empregada em um processo licitatorio, a técnica de teste de
aceitacdo seria acessivel aos interessados da licitacdo, néo
limitando a concorréncia? Além da avaliagdo da técnica quanto
a sua legibilidade por nado-técnicos, sera avaliado também a
capacidade de técnicos implementarem os cédigos de cola para
conectar o software em teste ao conjunto de cenarios de teste de
aceitacdo previamente definidos, bem como o esforco médio
necessario em minutos para implementacdo de cddigos de cola
por cendrio de teste.

A perspectiva é que através dos resultados dos experimentos seja
possivel selecionar uma ou mais técnicas de teste de aceitacdo que possam
ser aplicadas em editais de licitagdo como ferramenta para auxiliar na
especificacdo dos requisitos funcionais.

5.2 EXPERIMENTO 1: INTERPRETACAO E ESPECIFICAGAO DE
CENARIOS DE TESTE DE ACEITAGAO POR USUARIOS NAO-
TECNICOS

O objetivo deste experimento é avaliar se usuarios ndo-técnicos,
todos com o mesmo treinamento, conseguem interpretar e especificar
cenarios de teste de aceitacdo utilizando as técnicas selecionadas na se¢do
5.1. A perspectiva é que usuarios nao-técnicos possam utilizar uma destas
técnicas para expressar 0s requisitos esperados de um software em
contratos de terceirizacdo. O objeto deste estudo sdo 0s casos de uso sobre
0 sagque em um caixa eletrbénico e o célculo das parcelas mensais de um
financiamento, especificados no APENDICE C — Cenérios de Casos de
Uso, e também um requisito hipotético de um software de e-commerce
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para gestdo de programas de fidelidade que estd especificado em
linguagem natural no préprio questionério entregue aos participantes.

5.2.1 Participantes do experimento

Os participantes deste experimento sdo usudrios de software, trinta
e trés deles ndo possuem formacdo em Ciéncia da Computagéo, Sistemas
de Informacdo, ou é&reas afins, um participante possui formagdo em
Sistemas de Informacdo®. Todos eles possuem, no minimo, ensino
superior completo e estdo atuando nas areas em que sdo graduados. A
média de experiéncia de atuacao profissional dos participantes é de 10,2
anos.

5.2.2 Material utilizado para o experimento

O experimento foi conduzido com base em 3 requisitos: sacar
dinheiro de um caixa eletrénico, simular o valor das parcelas mensais de
um financiamento e calcular o nimero de pontos ganhos em um programa
de fidelidade de acordo com o valor da compra realizada em uma loja
virtual.

Para participar do experimento, os participantes receberam um e-
mail com instrucdes béasicas e um questionario. No questionario foi
disponibilizado o seguinte contetdo:

e OrientacOes para a realizacdo do experimento e preenchimento
do questionario;

e Doze questdes separadas em trés grupos: perfil, compreensdo e
aplicacéo.

e Endereco da internet para acesso a dois videos. O primeiro video
é igual para todos 0s participantes, e explica 0s conceitos de teste
de aceitacdo. O segundo video explica umas das 5 técnicas de
teste de aceitacdo selecionadas na se¢do 5.1. Este video varia de
um questionario para outro de acordo com o grupo ao qual esta
associado o participante. A distribuicdo dos participantes em
grupos esta detalhada no projeto do experimento na subsecdo
5.2.4.

e Endereco da internet para um documento que contém exemplos
da aplicacdo da técnica de teste de aceitacdo. A técnica
apresentada nos exemplos € a mesma abordada no segundo

3 Este aspecto serd justificado na subsegdo 5.2.7.1.
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video. Os exemplos foram construidos com base nos fluxos de
eventos dos casos de uso que fazem parte dos requisitos objeto
deste experimento, especificados no APENDICE C — Cenérios
de Casos de Uso. Estes exemplos também sdo utilizados como
referéncia para a realizacdo dos outros dois experimentos que
envolvem a série proposta nesta dissertacéo.
Tanto o e-mail encaminhado aos participantes quanto o
questionario s&o mostrados no APENDICE N — Materiais do experimento
1.

5.2.3 Questdes de pesquisa

Considerando as técnicas TO1 (Fit/Fit tables), T06 (Historia de
usuario com exemplos e marcacdes), T08 (BDD/Gherkin Language),
T09 (EasyAccept) e T11 (US-UID), este experimento propGe a resolucdo
das seguintes questdes de pesquisa:

e RQlL. Com quais destas técnicas usuarios nao-técnicos
conseguem entender os requisitos funcionais e regras de neg6cio
de um software representados por meio de cenarios de teste de
aceitacao?

e RQ2. Qual ¢é a percepcdo dos participantes sobre a dificuldade
que eles tiveram para entender os requisitos e regras de neg6cio
comunicados através de uma destas técnicas de teste de
aceitacdo?

e RQ3. Com quais destas técnicas usudrios ndo-técnicos
conseguem especificar os requisitos funcionais e regras de
negécio de um software utilizando cenarios de teste de
aceitacao?

o RQ4. Qual é a percepcao dos participantes sobre a dificuldade de
especificar cenarios de teste de aceitacdo utilizando uma destas
técnicas para um dado requisito de software?

5.2.4 Projeto do experimento

O experimento foi dividido em duas partes. Na primeira parte do
experimento foram utilizados dois objetos e cinco tratamentos. Os objetos
s80 0s requisitos (SR1) “Sacar dinheiro em um caixa eletronico” e (SR2)
“Calcular o valor das parcelas mensais de um financiamento”. EStes
requisitos est&o descritos no APENDICE C — Cenarios de Casos de Uso.
Os tratamentos séo:
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(Fit01) Requisitos de software especificados através de cenérios
de teste de aceitagdo escritos utilizando a técnica T01 - Fit/Fit
tables;
(UserStories01) Requisitos de software especificados através de
cenarios de teste de aceitacdo escritos utilizando a técnica T06 -
Historia de usuario com exemplos e marcagdes;
(BDDO01) Requisitos de software especificados através de
cenarios de teste de aceitacdo escritos utilizando a técnica T08 -
BDD/Gherkin Language;
(EasyAccept01) Requisitos de software especificados através de
cenarios de teste de aceitacdo escritos utilizando a técnica T09 -
EasyAccept;
(US-UIDO01) Requisitos de software especificados através de
cenarios de teste de aceitacdo escritos utilizando a técnica T11 -
US-UID.

Na segunda parte do experimento, foram utilizados um objeto e

cinco tratamentos. O objeto é um requisito do médulo do programa de
fidelidade de um software para gestdo de lojas virtuais, e consiste em:
(SR3) o sistema devera atribuir 1 ponto para cada real gasto pelo cliente
referente ao valor total da compra menos o frete. Os tratamentos séo:

(Fit02) O participante deve especificar o requisito solicitado
através de cenarios de teste de aceitacdo escritos utilizando a
técnica TO1 - Fit/Fit tables;
(UserStories02) O participante deve especificar o requisito
solicitado através de cendrios de teste de aceitacdo escritos
utilizando a técnica T06 - Histdria de usuario com exemplos e
marcacdes;
(BDDO02) O participante deve especificar o requisito solicitado
através de cendrios de teste de aceitacdo escritos utilizando a
técnica T08 - BDD/Gherkin Language;
(EasyAccept02) O participante deve especificar o requisito
solicitado através de cendrios de teste de aceitacdo escritos
utilizando a técnica T09 - EasyAccept;
(US-UID02) O participante deve especificar o requisito
solicitado através de cendarios de teste de aceitacdo escritos
utilizando a técnica T11 - US-UID.

Os participantes foram divididos, aleatoriamente, em 5 grupos,

nomeados de A a E. A cada grupo foi atribuido um tratamento, sendo que
o tratamento utilizado para a parte 2 do experimento foi equivalente ao
utilizado para a parte 1, isto é, cada grupo trabalhou somente com uma



76

das técnicas de teste de aceitacdo. Os questionarios foram respondidos
por cada um dos membros deste grupo, individualmente e sem qualquer
suporte adicional. A Tabela 12 resume o projeto do experimento, nesta
tabela é ilustrado qual tratamento foi empregado para cada um dos grupos
para cada um dos requisitos nas duas partes do experimento.

Tabela 12 — Projeto do experimento 1

Grupo Parte 1 — Interpretacédo Parte 2 — Especificacio Num_ero de
SR1 SR2 SR3 participantes
Grupo A (Fit01) (Fit01) (Fit02) 9
Grupo B (BDDO1) (BDDO1) (BDDO02) 6
Grupo C (UserStories01) (UserStories01) (UserStories02) 7
Grupo D (EasyAccept01) (EasyAccept01) (EasyAccept02) 5
Grupo E (US-UID01) (US-UID01) (US-UID02) 7

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
5.2.5 Treinamento

Os participantes foram treinados através de videoaulas
disponibilizadas no YouTube. O endereco da internet para acesso as
videoaulas foi informado aos participantes no proprio questionario.

A primeira videoaula explica o conceito de teste de aceitacdo e qual
é a motivacdo para a aplicacdo de testes de aceitacdo como artefato para
especificacdo de requisitos em contratos de terceirizacdo de software.
Todos os participantes tiverem acesso a este video, com duracdo de 6
minutos e 14 segundos.

J& a segunda videoaula é diferente para cada um dos grupos, pois
0 objetivo desta videoaula é explicar a técnica de teste de aceitacdo que
sera utilizada pelo grupo. H& uma pequena variacao de duragdo do video
de uma técnica para o de outra, mas o tempo médio dos videos € de 8
minutos e 45 segundos. Sendo assim, todos os participantes do
experimento receberam o mesmo treinamento.

5.2.6 Procedimento adotado

O experimento foi conduzido em ambiente virtual através da troca
de mensagens eletrénicas por redes sociais e por e-mail. Inicialmente,
através das redes sociais, foi disponibilizado um convite a participacéo no
experimento destinados a pessoas que ndo sdo da area de tecnologia da
informaglo e sdo usuérios de software. Os interessados deveriam
responder ao convite informando um e-mail por onde seriam realizadas
as futuras interacdes. Nesta etapa 55 pessoas demonstraram interesse.
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Na sequéncia, o conjunto de interessados foi dividido em cinco
grupos, e para cada grupo foi atribuida uma técnica de teste de aceitacéo,
de acordo com o definido no projeto do experimento, apresentado na
subsec¢do 5.2.4. Entéo, foi encaminhado aos grupos o questionario com os
materiais necessarios a execucao do experimento.

De posse dos materiais necessarios, 0s participantes iniciaram a
primeira parte do experimento. Nesta parte, os participantes receberam,
através de videos, treinamento sobre teste de aceitagdo e sobre a técnica
de teste de aceitacdo atribuida ao seu grupo. Além disto, também tiveram
acesso a exemplos de cenario de testes de aceitagdo utilizando a referida
técnica.

Realizado o treinamento e contemplados os exemplos, 0s
participantes foram convidados a responder se compreenderam o conceito
de testes de aceitacdo, e quais sdo as funcionalidades, e suas respectivas
regras de negocio, especificadas através de testes de aceitagdo nos exemplos
apresentados. O objetivo desta parte do experimento é avaliar se 0s
participantes conseguem interpretar os testes especificados através de
uma determinada técnica.

Na segunda parte, foi solicitado aos participantes que eles
especificassem um requisito de software utilizando determinada técnica
de teste de aceitacdo. O requisito a ser especificado foi apresentado no
primeiro video e descrito no proprio questionario em linguagem natural.
O objetivo desta etapa do experimento é avaliar se os participantes
conseguem especificar testes de aceitagdo utilizando uma determinada
técnica.

5.2.7 Resultados

Nesta subsecdo sdo apresentados e discutidos os resultados dos
experimentos. Os dados dos experimentos estdo disponiveis em
www.leb.inf.ufsc.br/index.php/mestrado/ernani.

5.2.7.1 Perfil dos participantes

O grafico ilustrado na Figura 6 mostra o percentual de participantes
por &rea de conhecimento de acordo com a formagdo. A é&rea de
conhecimento mais presente é das Ciéncias Sociais e Aplicadas, com 56%
dos participantes. Nesta area, a formacdo predominante dos participantes
¢ bacharelado em Direito.
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Figura 6 — Participantes do experimento por area de conhecimento
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

De acordo com o projeto e o procedimento estabelecido para o
experimento, apresentados respectivamente nas subse¢des 5.2.4 e 5.2.6,
os interessados em participar do experimento foram divididos em 5
grupos, com 11 membros cada. A cada grupo foi atribuido um tratamento,
isto é, cada grupo utilizou uma das cinco técnicas de teste de aceitacéo.
Todavia, dos 55 interessados, somente 34 (62,8%) participantes
responderam ao questionario no prazo estabelecido. Na Tabela 13, séo
apresentados por grupo: a técnica de teste de aceitacdo utilizada, o nimero
de questionarios respondidos e a média em anos de experiéncia
profissional dos participantes.

Na Tabela 13, ao lado do nimero de participantes que utilizaram a
técnica T09 — EasyAccept, ha um asterisco. O objetivo deste asterisco é
chamar atengdo para o seguinte fato: apesar de 5 pessoas terem
respondido ao questionario sobre esta técnica, sdo considerados para
efeitos de analise dos dados somente as respostas de 4 dos 5 questionarios
devolvidos pelos participantes. Um dos questionarios foi eliminado, pois,
foi respondido por um técnico. Esta participagdo extraordinaria foi
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necessaria devido a constatagdo realizada durante o decurso do
experimento de que 0s usuario ndo-técnicos ndo estavam conseguindo
responder ao questionario que avaliava o EasyAccept. Desta forma, com
0 intuito de validar os materiais desenvolvidos para o treinamento dos
usuérios ndo-técnicos, um técnico, ndo especialista em testes de aceita¢do
e gue nunca teve contato com qualquer uma das técnicas disponiveis,
graduado em Sistemas de Informagao e com especializagcdo em gestdo de
projetos, foi convidado a responder ao questionario sobre T09. Visto que
este participante respondeu com sucesso todas as questdes, demonstrado
habilidade clara para entender e especificar requisitos de teste utilizando
esta técnica, ha um forte indicio que os materiais produzidos para o
experimento eram validos. Mais tarde, um usuario ndo-técnico também
conseguiu atingir niveis satisfatérios de compreensdo e capacidade de
especificacao.

Tabela 13 — Participantes por grupo

Grupo Técnica de teste de aceitacdo Partici'pantes Me’di'a Qa experiéncia
efetivos profissional em anos

Grupo A TO1 — Fit/Fit tables 9 12,11

Grupo B T08 — BDD/Gherkin Language 6 4,12

TO6 — Histdrias de usuario com exemplos e

GrUPOC | 1 cacdies P 7 16,28

Grupo D T09 — EasyAccept 5* 7,4

Grupo E T11 - US-UID 7 9

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Considerando somente os participantes que responderam ao
questionario no prazo determinado, a composi¢do dos grupos quanto a
area de conhecimento dos participantes esta apresentada no gréafico
ilustrado na Figura 7. Este grafico apresenta o percentual de participantes
por area de conhecimento para cada um dos grupos. A distribuicdo dos
participantes nos grupos foi realizada de forma aleatdria, pois como o
autor conhecia a maioria dos participantes, uma distribuicdo ndo aleatoria
poderia influenciar os resultados. O Grupo C é o que possui a formagéo
mais heterogénea, 0 que é positivo para o estudo, pois a populagéo sdo 0s
usudrios de produtos de software transacionais que ja participaram de
projetos de definicdo ou validacdo de requisitos funcionais. Por outro
lado, os Grupos A e E sdo os mais homogéneos. Em éreas de
conhecimento como a das engenharias 0s participantes ja tiveram contato
com disciplinas de programagdo, o que leva a acreditar que participantes
desta rea de conhecimento tendem a ter menos dificuldade, sendo assim,
um grupo mais homogéneo, formando em sua maioria por engenheiros,
pode apresentar resultados tendenciosos.
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Figura 7 — Grupos por area de conhecimento
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
5.2.7.2 Compreenséo do conceito de teste de aceitacdo

Ap0s assistirem aos videos, os participantes foram questionados se
entenderam o conceito de teste de aceitacdo. Cada participante conferiu
uma nota na escala de 1 a 5, onde 1 representa com certeza sim e 5 com
certeza ndo. Observe o grafico ilustrado na Figura 8, a maioria absoluta
dos participantes (73%) respondeu que com certeza sim ou sim,
entenderem o conceito de teste de aceitagéo.

Visto que a perspectiva do experimento é a utilizacdo dos cenarios
de teste de aceitacdo como ferramenta para auxiliar a especificacdo dos
requisitos de um software em contratos de terceirizagao, € necessario que
além de assimilar o conceito de teste de aceitacdo, 0s usuario ndo-técnicos
também devem ser capazes de compreender e construir cendrios de teste
de aceitacdo. Portanto, nas etapas posteriores do experimento, foram
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avaliadas as capacidades dos participantes para entender e especificar
cenérios de teste de aceitacio.

Figura 8 — Compreensdo do conceito de teste de aceitacdo
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
5.2.7.3 Legibilidade dos cenarios de teste de aceitacdo

Foram disponibilizados aos participantes documentos com 0s
cenarios de teste de aceitacdo de dois requisitos de um software bancério.
O objetivo é avaliar se 0s usuarios nao-técnicos sao capazes de identificar
nestes documentos quais sdo as funcionalidades e regras de negdcio
esperadas para os requisitos. A técnica de teste de aceitacdo utilizada para
escrever o cendrio de teste nos documentos varia de acordo com o grupo
ao qual o participante do experimento esta relacionado. A formacao dos
grupos e a distribuicdo das técnicas de teste de aceitacdo sdo apresentadas
nas Tabelas Tabela 13 e Tabela 12, respectivamente. Nas proximas
subsecdes sdo apresentados os resultados obtidos por técnica de teste de
aceitacdo (grupo do experimento).

5.2.7.3.1 T01 — Fit/Fit tables — Grupo A

Na Figura 9 é ilustrado o gréafico de analise da legibilidade dos
cenérios de teste de aceitacdo escritos utilizando Fit tables. Neste gréfico
sdo apresentados os valores para trés variaveis: (i) legibilidade dos testes;
(if) compreensdo do conceito de testes de aceitacdo, e (iii) nivel de
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dificuldade atribuido pelo participante para entender os cendrios de teste
de aceitacéo.

Figura 9 — Legibilidade das Fit tables

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

No grafico ilustrado na Figura 9, o eixo das ordenadas é o
percentual de participantes do experimento, enquanto o eixo das abscissas
é a resposta que os participantes atribuiram a uma pergunta. A linha
continua do gréfico ilustrado na Figura 9 apresenta, na escala de 1-5, o
nivel de compreensdo do conceito de teste de aceitacdo declarado pelo
participante. O valor 1 representa que o participante declarou que com
certeza entendeu o conceito de teste de aceitacdo e valor 5 representa que
o participante declarou que com certeza ndo entendeu o conceito de teste
de aceitagdo. Neste mesmo gréfico, representado pela linha pontilhada,
esta o nivel de dificuldade que o participante atribui para o entendimento
dos cenarios de teste de aceitacdo representados através das Fit tables.
Esta varidvel também esta valorada em uma escala de 1 a 5, onde o valor
1 representa que o participante julgou muito facil entender os cendrios de
teste de aceitacéo expressados através de Fit tables, enquanto que, o valor
5 representa que o participante julgou muito dificil entender estes cenarios
de teste de aceitacao.

Por fim, as barras representam o percentual de participantes que:

1. Acertaram totalmente: identificaram corretamente todas as
funcionalidade e regras de negoécio;

2. Acertaram: identificaram corretamente todas as funcionalidade e
regras de negécio, porém, confundiram os conceitos de
funcionalidade e regra de negécio;
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3. Acertaram parcialmente: identificaram a maior parte das
funcionalidade e regras de neg6cio e ndo incluiram na resposta
nenhuma informac&o errada.

4. Erraram: apesar de terem identificado algumas funcionalidades e
regras de negécio corretamente, os participantes incluiram em
sua resposta informages erradas ou controversas.

5. Erraram totalmente: o participante deixou a questdo em branco
ou respondeu com informagdes totalmente incorretas.

Sendo assim, o grafico ilustrado na Figura 9 mostra que 78% dos
participantes acertaram totalmente ou acertaram a resposta da pergunta
do questionario que lhes solicitava identificar as funcionalidades e regras
de negdcio especificadas com o auxilio das Fit tables. Os outros 22% dos
participantes erraram totalmente a resposta.

A opinido dos participantes quanto a dificuldade para compreender
0s cenarios de teste de aceitagdo, expressos através das Fit tables, esta em
consonancia com a pergunta do questionario para identificacdo das
funcionalidades e regras de negocio especificadas com o auxilio desta
técnica. A maioria dos participantes do grupo, 78%, responderam que
consideraram muito facil (11%) ou facil (67%) compreender os cenarios
de teste representados através das Fit tables.

5.2.7.3.2 T0O8 — BDD/Gherkin language — Grupo B

Na Figura 10 é ilustrado o grafico de anélise da legibilidade dos
cenarios de teste de aceitacdo escritos utilizando Gherkin language. Este
grafico possui as mesmas variaveis que o grafico ilustrado na Figura 9,
consequentemente, sdo aplicadas a elas 0 mesmo esquema de atribuicdo
de valores e a mesma representacgao grafica que foram aplicados para os
cenarios escritos utilizando Fit tables.

Portanto, o grafico ilustrado na Figura 10 mostra que 67% dos
participantes acertaram totalmente ou acertaram a resposta da pergunta
do questionario que lhes solicitava identificar as funcionalidades e regras
de negdcio especificadas com o auxilio da Gherkin Language. Os outros
33% dos participantes erraram totalmente a resposta.
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Figura 10 — Legibilidade da Gherkin Language
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Apesar da maioria dos participantes ter acertado a essa resposta, a
percepcdo deles quanto a dificuldade para compreender os cenarios de
teste de aceitacdo ndo acompanha a mesma proporcdo. A metade dos
participantes do grupo (50%) responderam que ndo estdo certos se € facil
ou dificil compreender os cenérios de teste escritos na Gherkin Language,
33% declaram ser facil e 17% dificil.

5.2.7.3.3 T06 — Histdrias de usuario com exemplos e marcagdes —
Grupo C

Na Figura 11 € ilustrado o grafico de analise da legibilidade dos
cenarios de teste de aceitacdo escritos utilizando Histdrias de Usuario com
exemplos e marcagBes. Este gréfico possui as mesmas variaveis que o
gréafico ilustrado na Figura 9 e, consequentemente, sdo aplicadas a elas o
mesmo esquema de atribuicio de valores e a mesma representacao grafica
que foram aplicados para os cenarios escritos utilizando Fit tables.

Diferente das demais técnicas, o grafico ilustrado na Figura 11
mostra que a maioria dos participantes (57%) erraram totalmente a
resposta da pergunta do questionario que lhes solicitava identificar as
funcionalidades e regras de negdcio especificadas com o auxilio das
Historias de usuéario com exemplos e marcagdes. Os mesmos 57% dos
participantes também apontaram que consideraram a técnica dificil.

Ressalta-se, no entanto, que apesar dos participantes terem
considerado e técnica dificil e a maioria deles ndo ter identificado com
sucesso as funcionalidades e regras de negdcio apresentadas no exemplo
disponibilizado no questionario, todos os participantes responderam que
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compreenderam o conceito de teste de aceitacdo. Dada a proximidade das
Histdrias de usuério com exemplos e marcagdes com a linguagem natural,
a Unica explicacdo para este resultado é o fato desta apresentar 0s mesmos
problemas daquela: ambiguidade e excesso de informagOes
desnecessarias.

Figura 11 — Legibilidade das Histdrias de usuédrio com exemplos e
marcacoes.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
5.2.7.3.4 T09 — EasyAccept — Grupo D

Na Figura 12 é ilustrado o grafico de analise da legibilidade dos
cenarios de teste de aceitagcdo escritos utilizando o EasyAccept. Este
grafico possui as mesmas variaveis que grafico ilustrado na Figura 9,
consequentemente, séo aplicadas a elas 0 mesmo esquema de atribuicéo
de valores e a mesma representacdo grafica, aplicados para 0s cenarios
escritos utilizando o EasyAccept.

Assim como mostra o gréfico ilustrado na Figura 12, 75% dos
participantes do Grupo D acertaram totalmente ou acertaram a resposta
da pergunta do questionario que lhes solicitava identificar as
funcionalidades e regras de negécio especificadas com o auxilio do
EasyAccept. Quanto a percep¢éo dos participantes sobre a dificuldade do
entendimento da técnica, metade do grupo (50%) julgou que 0s cenarios
de teste de aceitacdo produzidos utilizando esta técnica sdo muito faceis
ou faceis de entender, a outra metade julgou que os cenarios sao dificeis
de entender.
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Figura 12 — Legibilidade do EasyAccept
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
5.2.7.3.5T11 - US-UID - Grupo E

Na Figura 13 € ilustrado o grafico de analise da legibilidade dos
cenarios de teste de aceitagdo escritos utilizando os US-UIDs. Este
grafico possui as mesmas variaveis que gréfico ilustrado na Figura 9,
consequentemente, séo aplicadas a elas 0 mesmo esquema de atribuigdo
de valores e a mesma representagdo grafica que foram aplicados para os
cendrios escritos utilizando Fit tables.

Figura 13 — Legibilidade dos US-UIDs

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

O gréfico ilustrado na Figura 10 mostra que 72% dos participantes
acertaram totalmente ou acertaram a resposta da pergunta do
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questionario que lhes solicitava identificar as funcionalidades e regras de
negécio especificadas com o auxilio dos US-UIDs. Os outros 28% dos
participantes estavam divididos igualmente entre 0s que erraram
totalmente a resposta e os que acertaram parcialmente. Todos o0s
participantes julgaram que os cenérios de teste de aceitagdo produzidos
utilizando esta técnica sdo muito faceis (57%) ou faceis (43%) de
entender.

5.2.7.4 Especificacdo de cenarios de teste de aceitacdo

Na segunda parte do experimento, foi solicitado aos participantes
para especificar o cendrio de teste de aceitacdo para um dado requisito.
Para escrever a especificacdo o participante deveria utilizar a técnica de
teste de aceitacdo atribuida ao seu grupo, esta técnica € a mesma que o
participante utilizou na primeira parte deste experimento. A formacao dos
grupos e a distribuicdo das técnicas de teste de aceitacdo sdo apresentadas
nas Tabelas Tabela 13 e Tabela 12, respectivamente. O objetivo é avaliar
se 0s usuérios ndo-técnicos sdo capazes de especificar cenérios de teste
de aceitacdo para um dado requisito de software. Nas proximas subsecdes
sdo apresentados os resultados obtidos por técnica de teste de aceitagdo
(grupo do experimento).

5.2.7.4.1 TO1 — Fit/Fit tables — Grupo A

O gréfico ilustrado na Figura 14 apresenta dados relacionados a
especificacdo de cenarios de teste de aceitacdo por usuario nao-técnicos
utilizando Fit tables. Neste grafico sdo apresentados os valores para trés
variaveis: (i) exatiddo do cenario de teste de aceitagéo especificado, (ii) a
percepcdo do participante quanto a exatiddo da especificacdo do cenario
de teste de aceitacdo escrita por ele, e (iii) a opinido do participante sobre
o grau de dificuldade para especificar o cenéario de teste utilizando Fit
tables.

A linha pontilhada do grafico ilustrado na Figura 14 apresenta, na
escala de 1-5, a opinido do participante sobre a dificuldade para
especificar cendrios de teste utilizando Fit tables. O valor 1 representa
que o participante acredita que é muito facil especificar cenéarios de teste
utilizando Fit tables, enquanto que o valor 5 representa que o participante
acredita ser muito dificil escrever estas especificacdes. Neste mesmo
gréfico, as barras representam o percentual de participantes que:

1. Acertaram totalmente: especificaram corretamente um cenario
de teste de aceitacdo utilizando determinada técnica;
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2. Acertaram: especificaram corretamente um cenério de teste de
aceitacdo, porém, cometeram erros na notagao da técnica que ndo
atrapalham o significado seméantico do cenério;

3. Acertaram parcialmente: especificaram o cenério de teste de
aceitacdo de maneira incompleta e ndo adicionaram nenhuma
informacéo incorreta.

4. Erraram: apesar de ter especificado o cenério correto ou
parcialmente correto, os participantes incluiram na sua reposta
informac0es erradas ou controversas.

5. Erraram totalmente: o participante deixou a questdo em branco
ou respondeu com informagdes totalmente incorretas.

Figura 14 — Especificacdo de cenarios de teste de aceitagdo por usuarios nao-
técnico utilizando Fit tables.
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------- Nivel de dificuldade atribuido pelo participante para especificar o cendrio de teste

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Por fim, a linha continua, apresentada no gréafico ilustrado na
Figura 14, simboliza a percepcéo do usuario sobre a prépria especificacdo
do cenério de teste de aceitacdo. O usudrio atribui a sua especificacdo uma
nota de 1 a 5, onde 1 significa que o participante acredita que o cenéario
especificado estd totalmente correto, e 5 significa que o participante
acredita que o cenario especificado esta totalmente incorreto.

Sendo assim, o grafico ilustrado na Figura 14 mostra que 44% dos
participantes conseguiram especificar corretamente um cenario de teste
de aceitacdo utilizando Fit tables, 22% dos participantes erraram ou
erraram totalmente a resposta. Os outros 33 % acertaram parcialmente.
Quando os participantes foram questionados se eles achavam que a
especificacdo desenvolvida por eles estava correta, 67% deles
responderam néo estarem certos sobre a exatiddo das suas especificacoes.



89

Além disto, a maioria dos participantes (78%) acredita que é dificil (44%)
ou muito dificil (33%) especificar os cenérios de teste de aceitacdo
utilizando as Fit tables.

5.2.7.4.2 T08 — BDD/Gherkin Language — Grupo B

Na Figura 15 é ilustrado o gréfico para analise dos dados
respectivos a atividade de especificacdo do cenério de teste de aceitacdo
por usuarios ndo-técnicos utilizando a Gherkin language. Este gréfico
possui as mesmas varidveis que o gréafico ilustrado na Figura 14,
consequentemente, sdo aplicadas a elas 0 mesmo esquema de atribuicdo
de valores e a mesma representacdo grafica que foram aplicados para 0s
cendrios escritos utilizando Fit tables.

Figura 15 — Especificagdo de cenarios de teste de aceitagdo por usuarios nao-
técnico utilizando BDD/Gherkin language.
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—— Especificou corretamente o cenario de teste de aceitagio para o requisito solicitado?

O participante acredita que a especificagio elaborada por ele esta correta?
....... Nivel de dificuldade atribuido pelo participante para especificar o cenario de teste

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Observa-se neste grafico, que um numero significativo de
participantes, 83%, obtiveram sucesso em suas especificacGes, enquanto
somente 17% dos participantes falharam. Inclusive, os mesmos 17% que
falharam na especificacdo, acreditam que o cendrio de teste especificado
estava incorreto. Além disto, verifica-se também que a maioria dos
participantes (67%) considerou muito facil ou facil especificar o cenario
de teste para o requisito solicitado utilizando esta técnica.
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5.2.7.4.3 T06 — Historias de usuario com exemplos e marcagdes —
Grupo C

O grafico ilustrado na Figura 16 apresenta os dados para a
atividade de especificacdo de cendrio de teste realizada pelo Grupo C
utilizando a técnica Histérias de Usuario com exemplos e marcages. Este
grafico possui as mesmas variaveis que gréfico ilustrado na Figura 14,
consequentemente, sdo aplicadas a elas 0 mesmo esquema de atribuigdo
de valores e a mesma representacdo grafica que foram aplicados para o0s
cendrios escritos utilizando Fit tables.

Assim como na primeira parte do experimento, onde os resultados
obtidos demonstraram que 0s usuarios ndo-técnicos ndo conseguiram
entender os cendrios de teste de aceitacdo escritos utilizando Historias de
usuario com exemplos e marcagdes, 0 mesmo desempenho foi observado
na especificacdo dos cenarios, onde a maioria dos usuarios, 72%, ndo
conseguiu especificar o cendrio de teste de aceitacdo. Além disto,
verifica-se uma avaliacdo distorcida dos usuarios do seu entendimento
sobre técnica, pois, 57% dos usudrios acreditaram que suas especificacfes
estavam corretas e 43% deles avaliaram a elaboracéo da especificacdo dos
cenarios de teste de aceitacdo utilizando a técnica como facil ou muito
facil.

Figura 16 — Especificagdo de cenarios de teste de aceitagdo por usuérios ndo-

técnico utilizando Histérias de usuéario com exemplos e marcacdes.
100%
90%
80%
70%
60%
50%
Wh T N et s
30% ’

20% 43%

10%

N —1290

| 14%

0% easel””
1 2 3 4 5
[ Especificou corretamente o cendrio de teste de aceitagio para o requisito sol icitado?

O participante acredita que a especificagio elaborada por ele esta correta?

....... Nivel de dificuldade atribuido pelo participante para especificar o cenario de teste

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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5.2.7.4.4 TO9 — EasyAccept — Grupo D

Na Figura 17 é ilustrado o grafico para analise dos dados
respectivos a atividade de especificacdo do cenério de teste de aceitacdo
por usuarios ndo-técnicos utilizado o EasyAccept. Este grafico possui as
mesmas variaveis que grafico ilustrado na Figura 14, consequentemente,
sdo aplicadas a elas 0 mesmo esquema de atribuigdo de valores e a mesma
representacdo grafica que foram aplicados para 0s cenarios escritos
utilizando Fit tables.

Figura 17 — Especificagdo de cenarios de teste de aceitagdo por usuarios nao-
técnico utilizando o EasyAccept.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Ao contrario da primeira parte do experimento, na qual o
EasyAccept alcancou bons indices quanto ao entendimento dos cenérios
de teste de aceitacdo, na segunda parte do experimento metade dos
usuarios ndo conseguiu especificar o cendrio de teste utilizando esta
técnica. Todos os participantes acharam dificil (25%) ou muito dificil
(75%) especificar os testes de aceitacdo utilizando esta técnica. Além
disto, metade dos participantes ndo conseguiu julgar se o teste
especificado estava correto ou ndo, e a outra metade ficou dividida, 25%
acreditam que o teste especificado esta correto e os outros 25% acreditam
que esta errado.
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5.2.7.45T11 - US-UID — Grupo E

Os dados obtidos a partir das respostas dos participantes do Grupo
E, na segunda parte do experimento, estdo apresentados no grafico
ilustrado na Figura 18. Este grafico possui as mesmas variaveis que
gréfico ilustrado na Figura 14, consequentemente, sdo aplicadas a elas o
mesmo esquema de atribuicdo de valores e a mesma representagdo
gréafica, estes detalhes estdo descritos na subsecdo 5.2.7.4.1 para as Fit
tables, e também se aplicam para a andlise dos cenérios especificados
pelos participantes utilizando os US-UIDs.

Figura 18 — Especificagdo de cenarios de teste de aceitagdo por usuarios ndo-
técnico utilizando US-UIDs.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

O percentual de participantes que especificou corretamente os
cendrios de teste utilizando US-UIDs, 43%, € o mesmo valor dos
participantes que julgaram ser facil especificar os cenarios de teste
utilizando esta técnica, e também é o mesmo valor dos participantes que
acreditam que os cendrios de teste especificados estdo corretos. Da
mesma forma 57% dos participantes especificaram o cenario de teste
incorretamente, e este € 0 mesmo nimero de participantes que consideram
a técnica dificil e que ndo souberam determinar se 0 cenario de teste
especificado estava correto ou nao.
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5.2.7.5 Discussao

Nesta subse¢do sdo discutidos os resultados obtidos através do
experimento 1. O objetivo desta segdo é responder, fundamentado nos
resultados descritos nas subsegdes anteriores, as questdes de pesquisa.

5.2.7.5.1 RQ1 - Técnicas de teste de aceitacdo que usuarios nao-
técnicos conseguem entender

Todas as técnicas utilizadas no experimento foram entendidas por
pelo menos um usuario ndo-técnico. Todavia, algumas delas
demonstraram-se mais faceis. A Figura 19 ilustra um grafico de barras
comparativo do percentual de participantes que enumerou corretamente
as funcionalidades e regras de negécio especificadas com auxilio dos
cenarios de teste de aceitacdo. A comparacdo entre as técnicas foi
realizada utilizando a proporcao entre o nimero de respostas corretas e o
ndmero de participantes que responderam ao questionario para cada uma
das técnicas. Com excecdo da técnica TO6 — Histérias de usudrio com
exemplos e marcacBes, as demais técnicas apresentaram resultados
similares, com percentuais que variam de 67% a 78%.

Figura 19 — Percentual de participantes que identificaram corretamente as
funcionalidades e regras de negécio por técnica.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Portanto, apesar do tamanho da amostra ndo ser suficiente para
produzir evidéncias estatisticas, os resultados obtidos através das medidas
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descritivas incorrem na nogdo de que usuarios ndo-técnicos entendem
com mais facilidade os cenérios de teste escritos utilizando as técnicas
TO01, TO8, TO9 e T11.

5.2.7.5.2 RQ2 — Opinido dos participantes sobre a dificuldade para
entender os cendrios de teste de aceitagao

O grafico ilustrado na Figura 20 apresenta o percentual de
participantes por técnica que considerou facil ou muito facil entender os
cenarios de teste de aceitacdo. Tanto a técnica TO1 — Fit/Fit tables, quanto
a técnica T11 — US-UID, foram bem recebidas pelos participantes, que as
julgaram facil de entender. Estas duas técnicas também tiveram bons
resultados na analise do percentual de participantes que enumerou
corretamente as funcionalidades e regras de negdcio especificadas com
auxilio dos cendarios de teste de aceitacdo, detalhada na Subsecdo
5.2.75.1.

Figura 20 — Percentual por técnica dos participantes que acharam muito facil ou
facil entender os cenarios de teste de aceitagao.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Todavia, esperava-se um resultado diferente para as técnicas T06
e T08. No caso da técnica T06, 43% dos participantes julgaram facil
entender os cenarios especificados por esta técnica, porém, somente 14%
dos participantes identificaram corretamente as funcionalidades e regras
de negocia apresentadas no exemplo disponibilizado no questionario.
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Em contrapartida, com a técnica TO8 ocorreu o contrario, enquanto
que, somente 33% dos participantes julgaram facil ou muito facil entender
0 cenério de teste de aceitacdo escrito utilizando esta técnica, 67% dos
participantes identificaram corretamente as funcionalidades e regras de
negdcio apresentadas no exemplo disponibilizado no questionario.

5.2.7.5.3 RQ3 — Técnicas de teste de aceitacdo que usuarios néo-
técnicos conseguem utilizar para especificar cenarios de teste

O gréfico ilustrado na Figura 21 apresenta o percentual de
participantes por técnica que conseguiram especificar o cendrio de teste
de aceitacdo corretamente. A T0O8 — BDD/Gherkin language foi a técnica
que alcangou a maior proporgao de especificagdes totalmente corretas ou
corretas dentre as técnicas avaliadas por este estudo, 83% dos
participantes obtiveram éxito na especificagdo. As técnicas T01 — Fit/Fit
tables e T11 — US-UID registraram, respectivamente, 44% e 43%.

Figura 21 — Percentual de participantes que especificaram corretamente o cenéario
de teste de aceitacdo por técnica.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Somente 14% dos participantes que utilizaram a técnica Histdrias
de Usuario com exemplos e marcacdes (T06) e 25% dos que utilizaram a
técnica EasyAccept (T09) conseguiram especificar o cenario de teste de
aceitacdo corretamente. Atribui-se estes resultados as seguintes causas: a
técnica T06, como ja discutido anteriormente, é uma técnica de
representacdo de cendrios de teste de aceitacdo em Linguagem Natural
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(LN), ndo possui qualquer estrutura definida, nem é auxiliada por uma
DSL, logo, os mesmos problemas encontrados ao especificar requisitos
utilizando LN s&o os mesmos incidentes da especificacdo de cenarios de
teste de aceitacdo utilizando esta técnica, por outro lado, a técnica T09
possui sintaxe demasiadamente técnica, similar a uma linguagem de
programagao, o que torna-se muito complexo para usuarios ndo-técnicos.

5.2.7.5.4 RQ4 — Opinido dos participantes sobre a dificuldade para
especificar os cenarios de teste de aceitagéo

A Figura 22 ilustra um grafico que apresenta o percentual de
participantes, por técnica, que consideraram muito facil ou facil
especificar o cenario de teste de aceitacdo. A maioria dos participantes
que utilizaram as técnicas TO1 — Fit/Fit tables e T08 — BDD/Gherkin
language opinaram ser muito facil ou facil especificar o cenario de teste
de aceitacdo utilizando estas técnicas; TO1 acumulou um percentual de
78% e T08 de 67%. Estas duas técnicas também atingiram bons resultados
quanto a exatidao das especificacdes dos cenarios de teste produzidos
pelos participantes, registrando uma propor¢do de acertos por grupo de
44% para TO1 e 83% para T02, assim como apresentado na Subsecdo
5.2.75.3.

Figura 22 — Percentual dos participantes que acharam muito facil ou facil
especificar os cendrios de teste de aceitacdo por técnica.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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Por outro lado, especificar um cenario de teste de aceitagdo
utilizando as técnicas T06 — Historias de usuario com exemplos e
marcagdes, TO9 — EasyAccept e T11 — US-UID néo foi considerada uma
atividade facil ou muito facil pela maioria dos participantes dos grupos
que as utilizaram. Especificar os cenarios utilizando estas técnicas, de
acordo com o ilustrado no grafico da Figura 22, foi considerado muito
facil ou facil por 43% dos participantes de cada grupo. Comparando o
resultado da avaliacdo da exatiddo das especificagdes com a opinido dos
participantes sobre a dificuldade para especificar os cenarios, ha um forte
indicio que os dados a respeito da técnica T11 sdo equivalentes, pois a
proporcdo de participantes que achou facil é igual a dos que especificou
com sucesso. Em contrapartida, a técnica TO06 apresentou um
comportamento diferente, enquanto que 43% dos participantes
considerou muito facil ou facil especificar os cenarios de teste utilizando
esta técnica, somente 14% o fizeram corretamente.

5.2.7.5.5 Técnicas que possuem uma notacao simples

Um dos critérios de selecdo das técnicas de teste de aceitacdo para
utilizacdo em editais de licitacdo é que a notacdo seja simples. Entende-
se por notagdo simples aquela em que usuarios nao-técnicos conseguem
entender os cenarios de teste e também conseguem especificar novos
cenarios utilizando-as. O experimento 1, mostrado nesta se¢do, avaliou a
notacgdo das técnicas pré-selecionadas na se¢do 5 sob dois aspectos: (i) a
opinido dos participantes sobre o nivel de dificuldade para entender e
especificar cenéarios de teste utilizando determinada técnica, e (ii) a
avaliacdo das respostas dos participantes, quando lhes foi solicitado
explicar o significado das especificacfes de cenarios de teste dadas como
exemplo no questionario e quando lhes foi solicitado para especificar um
determinado cenério de teste de aceitacdo. A Tabela 14 apresenta os dados
obtidos na avaliacdo de cada um destes aspectos.

As perguntas de pesquisa RQ2 e RQ4 retratam a opinido dos
participantes sobre a dificuldade em compreender e especificar os
cenarios de teste de aceitacdo escritos utilizando determinada técnica.
Portanto, para compor os valores da coluna “Opinido dos participantes
(1), da Tabela 14, foram somados 0s percentuais das respostas com valor
igual a muito facil ou facil destas questdes de pesquisa. Da mesma forma,
foram obtidos os valores para a coluna “Avaliagdo das respostas (ii)”,
onde foram somados os percentuais das respostas avaliadas como
totalmente corretas ou corretas, de acordo com o apresentado nas
respostas das questfes de pesquisa RQ1 e RQ3.
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Ao final, as técnicas cuja a média aritmética dos valores
apresentados nas colunas identificadas por (i) e (ii) € maior que a média
total de todas as técnicas (52,5) foram consideradas faceis de entender e
especificar por usuarios ndo técnicos. Estas técnicas estdo grifadas em
negrito na Tabela 14, e sdo elas: TO1 (Fit/Fit tables), TO8 (BDD/Gherkin
language) e T11 (US-UID).

Tabela 14 — Avaliagéo das técnicas de teste de aceitagdo quanto a facilidade para
entender e especificar cenarios de teste.

Teécnica Opinido dos_ Avaliagdo d_gis Meédia
participantes (i) respostas (ii)

TO1 - Fit tables 78 78 78 44 69,5

TO8 - BDD / Gherkin Language 33 67 67 83 62,5

TO6 - HIS}OI’IaS de usuario com exemplos 3 3 14 14 285

e marcagdes

T09 - EasyAccept 50 0 75 25 37,5

T11-US-UID 100 43 72 43 64,5
Total 52,5

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
5.2.7.5.6 Contribuic¢des espontaneas dos participantes

No questionario foi disponibilizado um campo, nédo obrigatério,
para que os participantes apresentassem comentarios sobre a técnica de
teste de aceitagdo ou sobre experiéncias anteriores com testes de
aceitacdo. Entre os comentarios apresentados, pode-se destacar:

e Dos 34 participantes do experimento, cinco relataram ter
participado de processos de validacdo de software nas
organizacgdes onde trabalham. Em todos os casos a validacéo foi
realizada manualmente a partir da execucdo de cenarios
definidos pelo proprio usuario durante a fase de validagéo, sem a
utilizacdo de qualquer técnica.

e Entre os 5 participantes que tiveram experiéncia prévia com
validacdo de software, dois deles apontaram que, nos projetos
que participaram, durante a fase de validacdo do software,
constatou-se que o produto entregue ndo atendia as suas
necessidades. Ambos registraram que nestes projetos 0s
requisitos foram escritos utilizando linguagem natural e sem a
definicdo de cenérios de aceitacdo. A principal falha apontada
por um destes participante é que: “os usuérios do sistema
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acreditavam estar implicitas no escopo do projeto algumas
funcionalidades que s&o inerentes ao negécio”.

e Dos 34 participantes, trés acreditam que seria interessante que os
usudrio nao-técnicos tivessem suporte de técnicos para
especificar os cenarios de teste de aceitacao.

5.2.8 Ameacas para a validade

Desde o planejamento do experimento até a sua execucao, algumas
ameacas para a validade deste experimento foram identificadas. Por
exemplo, os requisitos de software utilizados como objeto do experimento
ndo sdo exemplos provenientes de editais de licitacdo. Dado que o0s
participantes do experimento sdo de areas de conhecimento distintas,
optou-se por utilizar como objeto do experimento uma area de negdcio
comum, pois, caso 0 dominio do objeto do experimento ndo fosse de
conhecimento de todos os participantes, esta barreira poderia atrapalhar
os resultados, cujo objetivo é avaliar a técnica de teste de aceitacdo. Seria
interessante, portanto, repetir o experimento separando a amostra por
extratos, e para cada extrato utilizar exemplos reais de licitagdo que sdo
da area de conhecimento dos participantes.

Outro fato a ser observado é a composicdo da amostra. Os grupos
possuem percentuais distintos de participantes de diferentes areas de
conhecimento, além disto, ndo ha participantes de todas as areas de
conhecimento. Esta ameaca a validade do estudo pode ser mitigada da
mesma forma como foi apresentado para a questdo do objeto, através da
estratificacdo das amostras.

Adicionalmente, os participantes realizaram o experimento sem
qualquer supervisao. Portanto, ndo ha certeza de que os participantes ndo
utilizaram materiais além dos disponibilizados, ou que ainda, ndo
consultaram outros individuos da area de tecnologia da informac&o.

Por ltimo, o tamanho da amostra. Dado que a populagéo sdo todos
0s usudrios de software sem conhecimento técnico que participam de
projetos de desenvolvimento ou melhoria de software, a amostra utilizada
neste experimento é muito pequena, o que nao permite uma generalizacdo
estatistica dos resultados, somente uma andlise de tendéncia.

5.3 EXPERIMENTO 2: COMUNICAGAO DE REQUISITOS DE
SOFTWARE ATRAVES DE TESTES DE ACEITACAO

Estudos anteriores, listados na coluna “ESPEC” da Tabela 7,
apresentada na se¢do 3.7.4, confirmaram que € possivel a utilizacdo de
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cenarios de teste de aceitacdo como ferramenta para comunicagdo dos
requisitos de um software para equipes de desenvolvimento. O objetivo
deste experimento é confirmar esta aplicacao dos testes de aceitacdo para
as técnicas selecionadas na sec¢do 5.2. A perspectiva é adotar uma destas
técnicas para comunicar os requisitos esperados de um software em
contratos de terceirizagdo. O objeto deste estudo sdo 0s casos de uso
especificados no APENDICE C — Cenrios de Casos de Uso.

5.3.1 Participantes do experimento

Os participantes deste experimento foram 24 estudantes da
disciplina de Programacdo | do curso de Bacharelado em Sistemas de
Informacdo da Faculdade Estacio de Floriandpolis. Os estudantes ja
fizeram outras disciplinas nas areas de Programacdo e Engenharia de
Software. Todos eles tém experiéncia prévia em programagcao e a maioria
deles ja trabalha na area de tecnologia da informacdo. Além disto, os
participantes nunca tiveram contato com nenhuma das técnicas de teste
de aceitagdo que foram utilizadas no experimento. Apesar do experimento
ter sido conduzido como uma atividade obrigatéria da disciplina, os
participantes ndo foram avaliados pelos artefatos produzidos, mas sim
pela participacdo no estudo.

5.3.2 Material utilizado para o experimento

O experimento foi conduzido com base em 2 requisitos: (SR1)
“Sacar dinheiro de um caixa eletrénico” e (SR2) “Calcular o valor das
parcelas mensais de um financiamento”. Os fluxos para os casos de uso
que realizam estes requisitos estdo detalhados no APENDICE C —
Cenérios de Casos de Uso.

Os participantes receberam um questionario com 11 perguntas e
um documento com a especificacdo dos requisitos SR1 e SR2. Os
estudantes foram divididos em 6 grupos, sendo que, 0 primeiro grupo —
denominado grupo de controle — recebeu a especificagdo dos fluxos de
caso de uso que realizam os requisitos, detalhados no APENDICE C —
Cenarios de Casos de Uso. Os demais grupos, nomeado de A a E,
receberam a especificagdo dos testes de aceitagdo para os fluxos dos casos
de uso detalhados no APENDICE C — Cenarios de Casos de Uso.

As especificacBes dos testes de aceitacdo para os requisitos SR1
e SR2, utilizando cada uma das técnicas de teste de aceitagdo tratadas
neste experimento, estdo disponiveis nos apéndices desta dissertagdo de
acordo com a Tabela 15.
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Tabela 15 — Especificacdo dos testes de aceitacdo por técnica
Técnica Apéndice
T01 — Fit/Fit tables ¢:bE|e'3\‘sDICE E — Exemplo de cenarios de teste escritos utilizando Fit
TO6 - Histéria de usuario com APENDICE | — Exemplos de cenérios de teste escritos utilizando
exemplos e marcacdes Histoérias de Usudrio com anotacdes

. APENDICE J — Exemplos de cenérios de teste escritos utilizando
T08 — BDD/Gherkin Language Gherkin Language
APENDICE K — Exemplos de cenarios de teste escritos utilizando o
EasyAccept
APENDICE L — Exemplos de cenarios de teste escritos utilizando
US-UID

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

T09 - EasyAccpet

T11 - US-UID

5.3.3 Questdes de pesquisa

Considerando as técnicas T01 (Fit/Fit tables), T06 (Histéria  de
usuario com exemplos e marcacdes), TO8 (BDD/Gherkin ~ Language),
T09 (EasyAccept) e T11 (US-UID), este experimento prop0e a resolucdo
da seguinte questdo de pesquisa:

e RQL. Quais destas técnicas podem ser utilizadas como artefato
para comunicar requisitos funcionais de um software para
equipes de desenvolvimento?

5.3.4 Projeto do experimento

Foram utilizados dois objetos e seis tratamentos. Os objetos sdo os
requisitos (SR1) “Sacar dinheiro em um caixa eletrénico” e (SR2)
“Calcular o valor das parcelas mensais de um financiamento”. Os fluxos
de eventos destes requisitos est&o descritos no APENDICE C — Cenérios
de Casos de Uso. Para fins de comparacdo com praticas para a
especificacdo de requisitos amplamente utilizadas por empresas
desenvolvedores de software, também foi incluido neste experimento um
grupo de controle. Este grupo recebeu ao invés dos requisitos
especificados através das técnicas de teste de aceitacdo selecionadas na
Secdo 5.2, a descricdo dos fluxos dos casos de uso a serem
implementados. Portanto, os tratamentos sdo:

o (UseCaseFlows) Requisitos de software especificados através de
fluxos de eventos dos casos de uso;

o (Fit01) Requisitos de software especificados através de cenarios
de teste de aceitacdo escritos utilizando a técnica TO1 - Fit/Fit
tables;
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(UserStories01) Requisitos de software especificados através de
cenarios de teste de aceitacdo escritos utilizando a técnica T06 -
Historia de usuario com exemplos e marcagdes;

(BDDO01) Requisitos de software especificados através de
cenarios de teste de aceitacdo escritos utilizando a técnica T08 -
BDD/Gherkin Language;

(EasyAccept01) Requisitos de software especificados através de
cendrios de teste de aceitacdo escritos utilizando a técnica T09 -
EasyAccept;

(US-UIDO01) Requisitos de software especificados através de
cenarios de teste de aceitacdo escritos utilizando a técnica T11 -
US-uUID.

Os participantes foram divididos, aleatoriamente, em 6 grupos. O

primeiro grupo foi nomeado “Grupo de controle”, os demais sdo
identificados das letras de A a E. A cada grupo foi atribuido um
tratamento, isto é, como os requisitos esperados do software foram
apresentados aos desenvolvedores. A Tabela 16 resume o projeto do
experimento.

Tabela 16 — Projeto do experimento 2

NUmero de
Grupo SR1 SR2 participantes
Grupo de controle (UseCaseFlows) (UseCaseFlows) 4
Grupo A (Fit01) (Fit01) 4
Grupo B (BDDO1) (BDDO1) 4
Grupo C (UserStories01) (UserStories01) 4
Grupo D (EasyAccept01) (EasyAccept01) 4
Grupo E (US-UIDO1) (US-UIDO1) 4

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

5.3.5 Treinamento

Antes da realizacdo do experimento os participantes foram

treinados nos seguintes assuntos:

Uma palestra de 30 minutos sobre teste de aceitacdo, TDD,
ATDD e BDD;

Uma palestra de 2 horas e 30 minutos englobando os seguintes
assuntos: Fit tables, Gherkin Language, Historias de usuario com
exemplos e marcacdes, EasyAccept e US-UID.



103

5.3.6 Procedimento adotado

O experimento foi conduzido em duas partes. Na primeira parte,
foi introduzido aos participantes o objetivo do experimento e eles foram
aleatoriamente separados em 6 grupos. Na sequéncia, cada membro do
grupo respondeu ao questionério. Entdo, foram realizadas as palestras de
treinamento descritas na subsecéo 5.3.5.

Na segunda parte, foram entregues aos grupos a especificacdo das
funcionalidades do software a ser desenvolvido utilizando uma das
técnicas de teste de aceitacdo selecionadas na se¢do 5.1 e respeitando a
distribuicdo de acordo com o projeto do experimento, apresentado na
Tabela 16. Os grupos ficaram livres para escolher as ferramentas e
tecnologias para desenvolver os requisitos solicitados. Os testes nédo
precisavam ser automatizados. No final da segunda parte, 0s grupos
apresentaram as solugdes implementadas e elas foram validadas seguindo
0s mesmos critérios definidos nos testes de aceitacdo.

5.3.7 Resultados

Nesta subsecdo sdo apresentados e discutidos os resultados do
experimento 2. Os dados do experimento estdo disponiveis em
www.leb.inf.ufsc.br/index.php/mestrado/ernani.

5.3.7.1 Perfil dos participantes

Os participantes deste experimento sdo estudantes do 3° periodo do
curso de bacharelado em Sistemas de Informacdo. O experimento foi
conduzido como uma atividade obrigatorio da disciplina de Programacéo
I. Por ser um curso noturno, o publico-alvo sdo estudantes que ja
trabalham na &rea de tecnologia da informagdo e estdo buscando
atualizacdo e um diploma de curso superior. Sendo assim, 72% destes
estudantes sdo empregados efetivos ou empresarios, 16% sdo estagiarios
e 0s outros 12% ndo trabalham ou trabalham em outras areas diferentes
da de tecnologia da informagao. A média de experiéncia profissional dos
estudantes que trabalham na area de tecnologia da informagéo é de 3,2
anos.

Com excecdo das especificacdes de requisitos através dos cenarios
de casos de uso utilizadas pelo grupo de controle do experimento, os
participantes nunca tinham tido contato com qualquer uma das técnicas
de teste de aceitacdo abordadas por este estudo. Os participantes com mais
experiéncia foram divididos igualitariamente em cada um dos grupos.
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5.3.7.2 Implementacéo da aplicacéo

Inicialmente os participantes responderam ao questionario para
analise do perfil, e na sequéncia foram submetidos ao treinamento
mandatorio sobre as técnicas de teste de aceitagdo. Foram explicadas cada
uma das técnicas e apresentados exemplos.

Entdo, em um segundo momento, os participantes foram divididos
em grupos, sendo que, aqueles com mais experiéncia foram divididos em
igual quantidade entre os grupos, e os demais, foram divididos de forma
aleatoria. Cada um dos grupos recebeu uma especificagdo de requisitos
utilizado um formato diferente. O formato variava de acordo com o
tratamento estabelecido para o grupo do projeto do experimento,
apresentado na subsecdo 5.3.4. Um grupo recebeu os requisitos
expressados através de cenarios de caso de uso, e foi denominado, grupo
de controle. Os demais grupos receberam requisitos especificados através
de técnicas de teste de aceitacdo. Ao total, cada grupo recebeu 5 casos de
teste de aceitacdo para implementacdo de dois cenarios: sacar dinheiro em
uma caixa eletrénico e simular as parcelas mensais de um financiamento.

A Figura 23 apresenta os resultados obtidos por cada um dos
grupos de acordo com o tratamento utilizado. Os grupos que utilizaram
as técnicas T01, T08, TO6 e T11, implementaram corretamente 100% dos
cenarios solicitados utilizando os testes de aceitacdo como fermenta para
obtencdo de informacdo dos requisitos. Ja os grupos que utilizaram tanto
0s cenarios de casos de uso quanto os testes de aceitacdo escritos
utilizando o EasyAccpet (T09), conseguiram implementar 4 dos 5
cenarios solicitados.

Figura 23 — Percentual de sucesso de implementacédo da aplicacdo por tratamento.
100% R — — I
90%
80% — —
70%
60%
50% 100% 100% 100% 100%
40% 80% 80%
30%
20%

10%

0%
Cenirios de casos de uso ~ TO1 - Fit/Fit tables TO08 - Gherkin TO6 - Historias de TO9 - EasyAccept T11- US-UID
Languague usudrio com exemplos e
marcagdes

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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5.3.7.3 RQL1 - Técnicas que podem ser utilizadas como artefato para
comunicar requisitos funcionais de um software para equipes de
desenvolvimento

Como visto na Subsec¢do 5.3.7.2, todas as formas de representacao
dos requisitos de software tiveram um bom desempenho. O fato de o
grupo de controle ndo ter implementado com sucesso o software para
realizacdo de 100% dos cendrios de caso de uso, enquanto que, 0S grupos
que utilizaram as técnicas de teste de aceitacdo T01, T08, T06 e T11 o
fizeram, vem de encontro ao que os estudos anteriores, listados na coluna
“ESPEC” da Tabela 7 da Subsecdo 3.7.4, ja haviam destacado: os testes
de aceitagdo auxiliam com sucesso a comunicacdo dos requisitos de
software entre usuarios e equipes de desenvolvimento, preenchendo a
lacuna entre a especificagdo de requisitos e o produto entregue. Portanto,
pode-se afirmar que este experimento confirmou que as técnicas T01,
TO8, T06 e T11 podem ser utilizadas como ferramenta para auxiliar a
especificacdo de requisitos funcionais de um software.

5.3.8 Ameacas para a validade

Dado que estudos anteriores ja avaliaram positivamente a
aplicabilidade dos testes de aceitagdo como ferramenta para apoiar a
especificacdo dos requisitos funcionais de um software, a expectativa
deste experimento é confirmar que todas as técnicas selecionadas podem
ser utilizadas com este fim. Os resultados alcancados com este
experimento sdo compativeis com aqueles alcancados pelos estudos
listados na coluna ESPEC da Tabela 7, porém, as seguintes ameagas para
a validade do estudo devem ser consideradas:

e Os participantes desconheciam tanto o conceito de testes de
aceitacdo, quanto as técnicas apresentadas: a condugdo do
experimento com um grupo de desenvolvedores com experiéncia
em realizacdo de testes automatizados, bem como, familiaridade
com as técnicas abordadas, poderia aprimorar os resultados deste
experimento;

e Os requisitos utilizados como objeto do experimento sdo do
dominio dos desenvolvedores, o que pode mascarar falhas na
especificacdo dos requisitos do software. Por outro lado, se 0s
desenvolvedores ndo tiverem conhecimento da area de negécio
na qual esta inserida a solucéo de software em desenvolvimento,
os resultados também poderiam ser influenciados pelo
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desconhecimento. Portanto, seria interessante trabalhar com
desenvolvedores que compartilhem determinado dominio
conhecimento, porém com requisitos que ainda ndo existem ou
gue os participantes nunca tiveram contato como usuarios;

e As validagdes do codigo-fonte e da aplicagdo produzidos pelos
participantes foram realizadas pelo professor da disciplina, para
deixar o processo de validagdo dos resultados mais objetivo seria
interessantes a participacdo de um especialista da area de negocio
e 0 emprego de testes automatizados.

e Por fim, o tamanho da amostra analisada é muito pequeno, o0 que
limita a capacidade de testes estatisticos. Além disto, a amostra
representa somente um extrato da populagdo, que sdo
desenvolvedores de software. Em um proximo experimento seria
interessante o envolvimento de outros papéis, como testadores,
analistas de sistema, arquitetos de aplicacdo e de dados.

5.4 EXPERIMENTO 3: ESFORGCO NECESSARIO PARA O
DESENVOLVIMENTO DE CODIGOS DE COLA

A automatizacdo dos testes de aceitacdo depende do
desenvolvimento de cddigos de cola para possibilitar a execucdo dos
cendrios especificados. Estes cddigos de cola sdo trechos de cddigo
escritos em uma linguagem de programac&o e estabelecem a conexdo dos
cenarios de teste com o codigo fonte do software em teste. Espera-se que
o desenvolvimento destes cadigos e cola ndo oferecam alto custo para a
organizagdo, desencorajando a realizacdo automatizada dos testes de
aceitacéo.

O objetivo deste experimento é avaliar o esforco, em termos de
tempo, para o desenvolvimento do codigo de cola para um conjunto de
testes de aceitacdo especificados em uma das técnicas selecionadas na
secdo 5.1. Para tanto, programadores foram convidados a implementar
estes codigos para um software e seus respectivos cenérios de teste.

A perspectiva é adotar uma destas técnicas para validar requisitos
esperados de um software em contratos de terceirizacdo. O objeto deste
estudo sdo os casos de uso especificados no APENDICE C — Cenérios de
Casos de Uso.
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5.4.1 Participantes do experimento

Participaram deste experimento nove desenvolvedores de software
do Tribunal de Justica do Estado de Santa Catarina, um desenvolvedor de
software da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e um aluno
do curso de bacharelado em Ciéncia da Computagdo da UFSC.

5.4.2 Material utilizado para o experimento

Um questionario contendo orientacdes necessarias para a execucdo
do experimento e 17 perguntas divididas em trés secOes: perfil,
compreensdo e aplicacdo. Além disto, 0 questionario disponibiliza um
endereco de internet para a Wiki de um projeto do GitHub. Esta Wiki
contém:

e Um guia para obtencdo e configuracéo de um projeto Java, que é
o0 cddigo fonte da aplicacdo que sera testada;

e OrientacOes sobre instalacdo das ferramentas necessarias para a
execucao dos testes de aceitacio;
Procedimento para obtencdo dos cenarios de teste de aceitacao;

e Procedimento para a execucao dos testes de aceitacéo.

5.4.3 Questdes de pesquisa

Considerando as técnicas TO1 (Fit/Fit tables), T06 (Histéria  de
usuario com exemplos e marcacdes), T08 (BDD/Gherkin ~ Language),
T09 (EasyAccept) e T11 (US-UID), este experimento prop0e a resolucédo
da seguinte questdo de pesquisa:

e RQ1. Quanto tempo é necessario em média para codificar o
cédigo de cola para um caso de uso utilizando cada uma destas
técnicas de teste de aceitacao?

5.4.4 Projeto do experimento

Os objetos do experimento sdo os cendrios de teste de aceitacdo
para os fluxos de eventos dos casos de uso “Sacar dinheiro em um caixa
eletronico” e “Calcular parcelas mensais de um financiamento”
detalhnados no APENDICE C — Cenédrios de Casos de Uso, e sua
respectiva implementacdo. Os tratamentos s&o:

e (Fit01) Cenérios de teste de aceitacdo escritos utilizando a
técnica TO1 - Fit/Fit tables;
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o (UserStories0l) Cenérios de teste de aceitacdo escritos
utilizando a técnica TO06 - Historia de usuario com exemplos e
marcacdes;

o (BDDO01) Cenérios de teste de aceitacdo escritos utilizando a
técnica T08 - BDD/Gherkin Language;

o (EasyAccept0l) Cendrios de teste de aceitacdo escritos
utilizando a técnica T09 - EasyAccept;

e (US-UIDO01) Cenérios de teste de aceitacdo escritos utilizando a
técnica T11 - US-UID.

A Tabela 17 resume o projeto do experimento.

Tabela 17 — Projeto do experimento3

Grupo Software NUmero de participantes
Grupo A (Fit01) 2
Grupo B (BDDO01) 2
Grupo C (UserStories01) 3
Grupo D (EasyAccept01) 2
Grupo E (US-UID01) 2

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
5.4.5 Treinamento

Os participantes ndo receberam treinamento.
5.4.6 Procedimento adotado

O experimento foi conduzido em ambiente virtual através da troca
de mensagens eletronicas. Inicialmente, foram encaminhados e-mails a
possiveis interessados, convidando-os a participar de um experimento
para avaliar o esfor¢o, em termos de tempo, para o desenvolvimento de
codigo de cola para execucdo de testes de aceitacdo automatizados de um
software escrito na linguagem Java. Os interessados deveriam responder
ao convite informando um e-mail por onde seriam realizadas as futuras
interacdes. Nesta etapa 11 pessoas demonstraram interesse.

Na sequéncia, o conjunto de interessados foi dividido em cinco
grupos, e para cada grupo foi atribuida uma técnica de teste de aceitacéo,
de acordo com o definido no projeto do experimento, apresentado na
subsec¢do 5.4.4. Entdo, foi encaminhado aos grupos o questionério com os
materiais necessarios a execucdo do experimento.

De posse dos materiais necessarios, 0s participantes iniciaram o
experimento. Realizaram uma leitura completa do questionario,
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responderam as questdes a respeito do perfil do participante e
compreensdo do conceito de testes de aceitacéo.

Na sequéncia, os participantes acessaram a Wiki do projeto,
instalaram as ferramentas necessarias, obtiveram os cédigos fonte do
software e os cenarios de teste de aceitacdo. Entdo os participantes
executaram os testes de aceitagdo e, visto que os cédigos de cola ndo
estavam implementados no projeto, visualizaram os erros da execucdo
dos testes.

Em seguida, os desenvolvedores passaram a implementar os
cddigos de cola e executar os cenarios de teste. Este ciclo foi repetido até
que todos os cenarios fossem testados com sucesso. Por fim, os
participantes responderam as demais perguntas do questionario.

5.4.7 Resultados

Nesta subsecdo sdo apresentados e discutidos os resultados do
experimento 3. Os dados do experimento estdo disponiveis em
www.leb.inf.ufsc.br/index.php/mestrado/ernani.

5.4.7.1 Perfil dos participantes

Os participantes deste experimento sdo todos técnicos que, dada as
caracteristicas dos ambientes de trabalho em que atuam, acabam por
realizar atividades em todas as fases do desenvolvimento de um software,
desde o levantamento e documentacdo de requisitos, passando pela
codificacdo do software, testes e terminando na implantacdo e suporte do
produto aos usuarios finais. A experiéncia profissional média dos
participantes é de 9 anos. Entre os participantes, somente um deles nédo
atua no mercado de trabalho, todavia, é bolsista do Laboratério de
Engenharia de Software e Banco de Dados (LEB) da UFSC, e desenvolve
atividades de pesquisa que incluem o desenvolvimento de uma ferramenta
para a especificagio e execugao de testes de aceitacao.

5.4.7.2 RQ1 - Tempo médio necessario para codificar o codigo de cola
para um cendrio de teste de aceitagdo

Antes de iniciar a codificagdo dos cédigos de cola, os participantes
tiveram acesso a um questionario, no qual responderam perguntas sobre
o0 seu perfil e compreensdo de testes de aceitagdo. Além disto, o préprio
questionario continha um link de acesso a uma Wiki do repositorio
GitHub criado para cada uma das técnicas de teste de aceitagdo. Esta Wiki
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contém orientacdes para a realizagdo do experimento, informagdes de
como obter o cddigo fonte do software a ser testado e 0s cenarios de testes
de aceitagdo, além disto, mostra como executar os testes e indica materiais
gue ensinam a implementar os cédigos de cola.

Na sequéncia, apés a leitura destes materiais, os participantes
implementaram o cédigo de cola. Todos os participantes realizaram todas
as atividades solicitadas com sucesso. A Figura 24 ilustra um gréafico que
apresenta, através das barras, o tempo médio por cendrio de teste para a
implementacdo dos codigos de cola para cada uma das técnicas, através
da linha continua, o desvio padrdo da amostra, e, por meio da linha
pontilhada, o nimero de cenarios que ndo precisaram de implementagio
de cddigo de cola, pois, ja foram atendidos por implementagdes realizadas
para outros cenarios.

A técnica que exigiu 0 menor tempo por cenario foi a T09 —
EasyAccept, com 3,37 minutos. As técnicas TO1 — Fit/Fit tables, T08 —
BDD/Gherkin language e T11 — US-UID, apresentaram um tempo médio
de 5,43 minutos, 6,06 minutos e 7,56 minutos, por cenario,
respectivamente. A técnica que apresentou o maior esfor¢co em termos de
tempo para o desenvolvimento dos cddigos de cola foi TO6 — Histérias de
usuario com exemplo e marcacOes, totalizando uma média de 8,37
minutos por cenario.

Assim como ilustra a linha pontilhada no grafico ilustrado na
Figura 24, todas as técnicas demonstraram um bom nivel de
reaproveitamento de codigo de cola. Para as técnicas TO1, T06 e T11, dos
8 cenarios de teste e aceitacdo, ndo foi necessario desenvolver codigos de
cola para 5 deles, pois foram atendidos pelos cddigos implementados para
atender aos outros 3. Para as técnicas T08 e T09, o reaproveitamento foi
ainda maior, dos 8 cenarios de teste de aceitacdo, 6 deles ndo necessitaram
de implementacdo de novos cédigos de cola, pois ja haviam sido
atendidos pelo codigo implementado para os outros 2 cenarios. O reflexo
deste reaproveitamento de cenarios pode ser visto no desvio padrdo
amostral, ilustrado pela linha continua no grafico, do tempo para a
implementacdo do cddigo de cola, pois a média do tempo de
implementacéo de cada cenério para uma mesma técnica variou muito,
por exemplo, enquanto alguns cenarios demoraram 20 minutos, outros
tantos demoraram O minutos para terem o codigo de cola implementado.
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Figura 24 — Tempo médio para implementacdo dos codigos de cola por técnica.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
5.4.7.3 Desenvolvimento do cddigo de cola

O esforco necessario para o desenvolvimento do cédigo de cola
para os cenarios de teste de aceitacdo pode ser fator limitante da escolha
de uma técnica de teste de aceitagcdo ao invés de outra. Isto acontece
porque a partir do momento que o cAdigo de cola é deixado de ser
implementado e os testes de aceitacdo passam a ndo ser executados
automaticamente, eles tornam-se desatualizados e obsoletos.

Todas as técnicas de teste de aceitacdo avaliadas neste estudo
apresentaram uma boa reutilizacdo de steps dos testes de aceitagdo. O
resultado é que para um conjunto de 8 cenarios de teste, 0
desenvolvimento de cédigo de cola para 2 ou 3 cenarios foi suficiente
para atender a todos os demais.

O esfor¢co médio em minutos necessario para 0 desenvolvimento
do cddigo de cola para cada um dos 8 cenarios utilizando as técnicas de
teste de aceitacdo selecionadas na Secdo 5.1 é de 6,15 minutos. Sendo
assim, ha um forte indicio que as técnicas que estdo abaixo deste tempo
médio sdo aquelas que apresentam menor esforco, e sdo elas: T09 —
EasyAccept, com esfor¢co médio 3,37 minutos por cenario, TO1 — Fit/Fit
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tables, com esforco médio de 5,43 minutos por cenédrio e TO8 —
BDD/Gherkin language com esfor¢co médio de 6,06 minutos por cenério.

5.4.8 Ameagcas para a validade

Desde o planejamento do experimento até a sua execugdo, algumas
vulnerabilidades foram encontradas. O ndo conhecimento do software em
teste, bem como das técnicas de teste de aceitacdo, influenciam
negativamente os resultados, pois, menos tempo poderia ter sido investido
no desenvolvimento dos cddigos de cola caso os desenvolvedores
tivessem experiéncia anterior com as técnicas de aceitacdo e com o
software em teste. Este problema poderia ser reduzido através de
treinamento pratico das técnicas de teste de aceitacdo e também
apresentacdo da arquitetura e principais funcionalidades/métodos do
software em teste.

O dominio da aplicacdo era comum a todos, porém, 0s requisitos
ndo sdo aqueles encontrados em editais de licitagdo. Caso outros
requisitos fossem empregados, com grau de complexidade maior, 0s
resultados referentes ao tempo necessario para codificar os codigos de
cola poderia ter sido impactado. A repeticdo deste experimento com
requisitos mais complexos poderia avaliar este impacto.

Cada técnica utiliza diferentes ferramentas, e cada uma destas
ferramentas funcionalidades proprias. Algumas destas ferramentas
possuem funcionalidades que contribuem com o desenvolvimento dos
codigos de cola, como por exemplo, a geragdo de um modelo de cédigo.
Estas ferramentas aumentam a produtividade do desenvolvimento destes
codigos, consequentemente, desenvolver cddigos de cola para as técnicas
apoiadas por estas ferramentas torna-se mais eficiente do que aquelas que
exigem esforco 100% manual. Para dirimir esta ameaga, buscou-se
utilizar as ferramentas mais apontadas na revisdo sistematica que
suportam a geracdo de cddigo de cola. Porém, o nivel de geracdo do
codigo de uma ferramenta para a outra nao € o mesmo.

Por fim, o tamanho da amostra é muito pequeno para a
generalizagdo dos resultados através de testes estatisticos, é necessario
repetir este experimento com mais individuos. Além disto, a utilizagdo de
requisitos mais complexos também contribuiria para melhor avaliacdo
das técnicas selecionadas.
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5.5 SELECAO DAS TECNICAS DE TESTE DE ACEITACAO

Os experimentos conduzidos neste capitulo permitem elaborar
uma analise das técnicas de teste de aceitacdo selecionadas na Se¢éo 5.1
para avaliar quais delas atendem aos critérios de selecdo estabelecidos na
Sec¢do 4.1 que ndo puderam ser respondidos através da RSL apresentada
no Capitulo 3.

A Tabela 18 apresenta grifadas em negrito as técnicas de teste de
aceitacdo que atenderam a todos os critérios técnicos e legais, definidos
respectivamente nas subsecfes 4.1.1 e 4.1.2. Para avaliar se uma técnica
atende ou ndo a um critério foi realizada uma avaliagdo com base nos
dados obtidos através da RSL apresentada no Capitulo 3 e dos
experimentos planejados nas se¢bes 5.2, 5.3 e 5.4. Na Tabela 18 as
colunas sombreadas correspondem aos critérios que foram avaliados com
base nos resultados dos experimentos, as demais colunas referem-se aos
critérios ja avaliados anteriormente com base na RSL.

O critério técnico 1 e o critério legal 2 foram avaliados de acordo
com 0 exposto na subsecdo 5.2.7.5.5, onde as técnicas que obtiveram
médias maior que 60 foram consideradas técnicas faceis de entender e
especificar, assim como ilustra a Tabela 14. Porém, para o critério legal 2
foi retirada a técnica T11 (US-UID), pois, a documentacdo disponivel das
ferramentas ndo € suficiente para a utilizagdo da técnica, o que restringe
seu acesso ao publico em geral. A avaliacdo para o critério técnico 3 esta
detalhada na Sec¢do 5.3.7.3 e para o critério técnico 7 na Se¢do 5.4.7.3.

Tabela 18 — Selecdo das técnicas de teste de aceitagdo para aplicacdo em um
exemplo de edital.

# Técnica Critérios técnicos Critérios legais

1 2 | 3[4 ]|5]16 7|1 2 |3 |4
TO1 | Fit/Fit tables v | Vv VY|V vV IVvIivYI vV v ]|V
To6 Historia de usuario com 2 R . v sl

exemplos e marcagdes

T08 | BDD/Gherkin Language Y| vivYi|IvIvVv|IVYIY|Y|IvY|V|V¥
T09 | EasyAccept - vivivi|v i iv]|vY |V v | v
TI1 US-UID v v v v v v 5 v v v

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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6 AVALIACAO DAS TECNICAS DE TESTES DE ACEITACAO
SELECIONADAS

Nesta secdo € apresentada a definigdo, o projeto, o planejamento e
os resultados de um experimento, seguindo as orientagdes propostas por
Wholin, Runeson, et al., (2012) e Juristo e Moreno (2001). O objetivo
deste experimento é comparar a aplicabilidade das Fit Tables e da
Gherkin language como artefato para auxiliar a especificacdo de
requisitos em editais de licitagdo. A perspectiva deste experimento €
adotar uma destas técnicas para especificar requisitos de software tanto
em editais de licitagdo quanto em contratos de terceirizacdo de
desenvolvimento de software. Os participantes deste experimento sdo
estudantes do Ultimo ano do curso de graduacdo em Ciéncia da
Computacao e 0 objeto é um conjunto de requisitos de um software para
a gestdo de pessoas. Este software prové funcionalidades tais quais
registros funcionais e processamento das folhas de pagamento dos
empregados de uma organizacéo publica.

6.1 PARTICIPANTES DO EXPERIMENTO

Participaram do experimento 18 estudantes da disciplina de
Topicos Especiais em Aplicagdes Tecnologicas I. Os participantes estéo
no ultimo ano do curso de bacharelado em Ciéncia da Computacdo da
Universidade Federal de Santa Catarina, ja cursaram as disciplinas de
Programacdo e Engenharia de Software, tém conhecimento médio a
avancado em programacdo, €, antes do experimento, nunca tiveram
contato com as técnicas Fit tables e Gherkin language. A maior parte dos
participantes sdo estagidrios de empresas que trabalham com
desenvolvimento de software.

Embora o experimento tenha sido conduzido como uma atividade
obrigatdria da disciplina, os participantes ndo foram avaliados pelos
artefatos produzidos, mas, pelo envolvimento no experimento. Além
disto, os participantes foram avisados que a atividade se tratava de um
experimento para comparar a aplicacdo de duas técnicas de teste de
aceitacdo como artefato para auxiliar a comunicacdo de requisitos em
editais de licitag&o.

6.2 MATERIAL UTILIZADO PARA O EXPERIMENTO

O material foi disponibilizado em um repositério na internet. Foi
dada permissdo a cada um dos participantes para acessar este repositorio,
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que continha: a descricdo de um software para gestdo de pessoas,
instrucdes para configurar o ambiente de desenvolvimento para realizar
novas implementaces neste software, uma planilha eletrénica e um
questionario.

O objeto do experimento € um conjunto de quatro requisitos do
software de gestdo de pessoas. A planilha eletronica foi utilizada pelos
participantes para anotar o tempo gasto em cada uma das tarefas do
experimento. O questionario € um conjunto de 24 perguntas para
investigar o perfil dos participantes e realizar uma anélise qualitativa das
tarefas realizadas por eles. Este questionario pode ser visualizado no
APENDICE O — Questionario do Experimento 4

As ferramentas escolhidas serem utilizadas neste experimento
foram aquelas mais referenciadas pelos estudos. O ambiente de
desenvolvimento foi configurado pelos préprios participantes que
receberam um tutorial orientando passo-a-passo esta atividade. O
conteldo do tutorial contém orientacdes para:

o Instalar e configurar o Java Enterprise Edition;

e Instalar e configurar uma versdo standalone do FitNesse e suas
dependéncias. O FitNesse é uma ferramenta que automatiza a
execucao dos testes de aceitacao escritos através das Fit tables;

e Instalar e configurar o Eclipse, ambiente integrado de
desenvolvimento Java;

e Instalar e configurar o plug-in do Cucumber no Eclipse. O
Cucumber é uma ferramenta para especificar e automatizar a
execucdo dos testes de aceitacdo escritos utilizando a Gherkin
language.

e Um exemplo do tipo quick start para validar que o ambiente de
desenvolvimento esta corretamente configurado.

6.3 QUESTOES DE PESQUISA

Considerando que as Fit tables e a Gherkin language sdo técnicas
de teste de aceitacdo disponiveis e que atendem aos critérios necessarios
para sua aplicagdo como ferramenta para auxiliar na especificacdo de
requisitos de software em editais de licitacdo, este experimento busca
responder as seguintes questfes de pesquisa:

e RQ1. Qual destas duas técnicas é mais facil de aprender?
e RQ2. Qual destas duas técnicas requer menos esforco (em
termos de tempo) para especificar cendrios de teste de aceitacdo?
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RQ3. Qual destas duas técnicas é a melhor para comunicar
requisitos de um software?
Uma vez formuladas as questbes de pesquisa, € possivel

transforméa-las em hipéteses nulas a serem testadas no experimento:

Hoa A exatiddo dos cenarios de teste de aceitagdo especificados
pelos participantes que compareceram a uma palestra de trés
horas sobre Fit tables e Gherkin language é a mesma para as duas
técnicas de teste de aceitacéo.
Hob O esforgo para especificar cenérios de teste de aceitacdo é o
mesmo para ambas as técnicas.
Hoc A exatiddo das funcionalidades do software implementadas
pelos participantes com base nas especificacdes expressadas
tanto por Fit tables quanto por Gherkin language é a mesma para
as duas técnicas de teste de aceitacao.

Por outro lado, as hipéteses alternativas sao:
Hia A exatiddo dos cendrios de teste de aceitagdo especificados
pelos participantes que compareceram a uma palestra de trés
horas sobre Fit tables e Gherkin language ¢é diferente de uma
técnica de teste de aceitacdo para outra.
Hi, O esforgo para especificar cendrios de teste de aceitacdo €
diferente de uma técnica para outra.
Hic A exatiddo das funcionalidades do software implementadas
pelos participantes com base nas especificagGes expressadas
tanto por Fit tables quanto por Gherkin language ¢é diferente de
uma técnica de teste de aceitacdo para outra.

As variaveis dependentes deste experimento sdo:
ATS# — O teste de aceitacdo para o requisito # foi especificado:
{corretamente, incorretamente};
ATST# — Os participantes precisam de {?} minutos para
especificar os cenarios de teste de aceitacdo do requisito #;
AR# — O cddigo-fonte entregue, implementado com base nos
cenarios de teste de aceitacdo do requisito # é executavel e foi
aceito pelo Analista de Negécio: {sim, nao};

Na definicdo das varidveis dependentes, o simbolo “#” representa

um dos requisitos de software identificado de SR1 a SR4 na Tabela 19,
os valores entre chaves “{}” sdo os possiveis valores atribuidos para a
variavel dependente, e o simbolo “?” representa um valor inteiro.

O numero de testes de aceitacdo que foram especificados

corretamente (ATS#) é obtido a partir da avaliacdo dos artefatos entregues
pelos participantes. O tempo gasto para especificar os cenarios de teste
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para cada requisito (ATST#) ¢ obtido a partir dos dados anotados pelos
participantes em uma planilha eletrénica entregue ao final do
experimento. O nimero de requisitos corretamente implementado (AR#)
¢ obtido a partir da execugdo e avaliacdo do cddigo fonte implementado
pelos participantes. A avaliacdo do cédigo fonte foi realizada pelo autor
desta dissertacdo que exerceu o papel de analista de negécio. Pararealizar
a avaliagdo foram executados os softwares entregues pelos participantes,
e 0 analista de negdcios decidiu se aceitava ou ndo o produto entregue. Se
0 analista de negécio aceitar a funcionalidade entregue, o requisito
codificado é considerado correto. Caso contrdrio, é considerado incorreto.

Tabela 19 — Requisitos a serem implementados no sistema de gestdo de pessoas
# Requisito do software
SR1 | O sistema deve permitir retificar informagdes da ficha funcional dos colaboradores.
SR2 | O sistema deve calcular os valores a serem pagos aos colaboradores a titulo de Vantagem Pessoal
Nominalmente Identificada (VPNI).
SR3 | O sistema deve permitir excluir registros da ficha funcional dos colaboradores.
SR4 | O sistema deve calcular a média mensal dos valores a serem pagos aos colaboradores a titulo de
Vantagem Pessoal Nominalmente Identificada (VPNI) por cargo.

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

6.4 PROJETO DO EXPERIMENTO

O experimento foi dividido em duas partes. Na primeira parte os
participantes especificaram os cenarios de teste de aceitacdo, enquanto na
segunda parte os participantes implementaram novos requisitos no
software de gestdo de pessoas usando como fonte de informacdo os
requisitos funcionais especificados com o auxilio de testes de aceitacao.

Nas duas partes do experimento, foram utilizados quatro objetos e
dois tratamentos. Os objetos sdo 0s novos requisitos a serem
implementados no software para gestdo de pessoas, de acordo com a
Tabela 19. Os tratamentos s&o:

(F) Requisitos de software especificados com o auxilio de cenarios
de teste de aceitacdo escritos através de Fit tables.

(G) Requisitos de software especificados com o auxilio de cenarios
de teste de aceitacdo escritos utilizando Gherkin language.

Os participantes foram divididos em dois grupos, identificados
pelas letras A e B. Na parte 1 do experimento, o grupo A especificou os
cenarios de teste de aceitacdo para dois dos requisitos que compdem o
objeto do experimento utilizando Fit tables, enquanto o grupo B
especificou os cendrios de teste de aceitacdo para outros dois requisitos
que compBem o objeto do experimento utilizando Gherkin language. A
Tabela 20 apresenta estes grupos e quais tratamentos foram utilizados por
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eles para especificar cada um dos requisitos de software. No cabegalho
desta tabela, SR1, SR2, SR3 e SR4 sdo abreviacGes para 0s objetos
listados na Tabela 19.

Na segunda parte do experimento, os dois requisitos especificados
pelo grupo A, com o auxilio dos cendrios de teste de aceitacdo, foram
enviados aos participantes do grupo B, e vice-versa. Entdo, como mostra
a Tabela 21, o grupo A codificou no software de gestdo de pessoas 0s
requisitos SR3 e SR4, estes requisitos foram especificados pelo grupo B,
utilizando Gherkin language, na primeira parte deste experimento. Por
sua vez, o grupo B codificou no software de gestdo de pessoas 0S
requisitos SR1 e SR2, estes requisitos foram especificados pelo grupo A,
utilizando Fit tables, na primeira parte deste experimento. Esta troca de
especificacBes entre os participantes dos grupos permitiu simular um
cenario mais proximo ao real.

Tabela 20 — Projeto de experimentos da Parte 1 — Especificagdo de cendrios de
teste de aceitacéo.

Participantes Objetos e tratamentos
SR1 SR2 SR3 SR4
Grupo A (F (F - -
Grupo B - - (G) (G)

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Todavia, antes de realizar a troca dos cendrios entre o0s
participantes dos grupos, foi verificada a exatiddo e consisténcia de cada
um dos cenarios produzidos pelos participantes. Cenarios de teste de
aceitacdo que apresentavam problemas de especificacdo, eram
substituidos por cenarios corretos para 0s mesmos requisitos. Esta
intervencdo foi necesséria para prevenir a geracdo de falsos negativos
durante o processo da validacdo de software entregue pelas equipes, pois
é com base nesta validacdo que sera verificado qual das técnicas de teste
de aceitacdo comunica melhor os requisitos de um software.

Tabela 21 — Projeto da segunda parte do experimento: implementacéo dos novos
requisitos.

Participantes Objetos e tratamentos
SR1 SR2 SR3 SR4
Grupo A - - (G) (G)
Grupo B (F) (F) - -

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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6.5 TREINAMENTO

Os participantes foram treinados nos seguintes assuntos:
Uma palestra de meia hora sobre testes de aceitagdo, TDD,
ATDD e BDD;
Uma palestra de uma hora e meia sobre Fit tables e FitNesse, esta
palestra abrangeu os conceitos de Fit tables, a configuracdo do
FitNesse (framework para especificacao e execugdo dos testes de
aceitacdo), e o desenvolvimento de exercicios como atividades
praticas;
Uma palestra de uma hora e meia sobre a Gherkin language e o
Cucumber, nesta palestra foram abordados os conceitos e sintaxe
da Gherkin language, além de trabalhar a configuracdo do plug-
in Cucumber para o Eclipse e a resolucdo de exercicios praticos
para fixacéo.

6.6 PROCEDIMENTO

O experimento foi conduzido de acordo com o descrito nesta

subsecdo. Inicialmente, foi proferido aos participantes uma breve
introducdo da definicdo e dos objetivos deste experimento, em seguida,
os participantes foram divididos de forma aleatéria em dois grupos e,

entao,

receberam o material descrito na Subsecéo 0.
Em seguida, as seguintes etapas foram executadas:

(1) Os participantes tiveram 20 minutos para verificar se o ambiente

de software necessario para realizar a especificagdo dos testes de
aceitacdo estava funcionando corretamente. Este ambiente foi
previamente configurado durante a sessdo de treinamento. Nesta
etapa, 0s participantes também responderam as seis primeiras
questdes do questionario.

(2) Os participantes leram um documento que apresenta uma Vvisao

geral do software para gestdo de pessoas, na sequéncia,
receberam um outro documento com a descrigdo em linguagem
natural de dois novos requisitos a serem especificados com o
auxilio dos cenarios de teste de aceitacéo.

(3) Para cada requisito, os participantes:

(3.a) preencheram a hora de inicio desta atividade em suas
planilhas eletrénicas;
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(4)

Q)

(6)

(")

(8)

©9)

(3.b) tiveram que entender o requisito descritos em linguagem
natural, e se tivessem qualquer duvida poderiam consultar o
analista de negdcio disponivel;

(3.c) tiveram que especificar o requisito utilizando a técnica de
teste de aceitagdo atribuida a eles;

(3.d) e gquando terminado, os participantes tinham que marcar o
horario de parada na folha de tempo.

Em seguida, os participantes tiveram que responder as proximas
oito perguntas do questionario e enviar as especificagdes dos
cenarios de teste de aceitagdo produzidos para um repositério da
web. Os artefatos foram identificados por um ID numérico
aleatorio e apenas os pesquisadores sabiam quem o0s enviou.

Um especialista em testes de aceitacdo avaliou todos os artefatos
carregados e marcou 0s que eram inconsistentes ou incompletos.
Essa marca era visivel apenas para os pesquisadores.

No sexto passo, a segunda parte do nosso experimento foi
iniciada. Os participantes tiveram 20 minutos para verificar se 0
ambiente para desenvolver as préximas tarefas estava
funcionando. Depois disso, eles tiveram que baixar as
especificacdes dos cendrios de teste de aceitacdo produzidos por
um participante do outro grupo.

Em seguida, os participantes tiveram que responder duas
perguntas no questiondrio relacionadas a sua visdo sobre os
artefatos baixados.

Os pesquisadores tiveram que verificar quais participantes
baixaram os testes de aceitacdo que, de acordo com a avaliacdo
do especialista, estavam incorretos. Em seguida, eles trocaram os
testes incorretos de aceitacdo por testes corretos.

Para cada cenario de teste de aceitacdo (requisito), os
participantes:

(9.a) tiveram que preencher o horéario de inicio em sua planilha
eletrénica;

(9.b) tiveram que entender por si mesmos o teste de aceitacéo;
(9.c) tiveram que desenvolver o novo requisito para o software
de gestdo de pessoas expresso através dos cenarios de teste de
aceitacao;

(9.d) quando concluida esta atividade, deveriam anotar o tempo
de parada em sua planilha eletrénica.

(10)Por fim, os participantes tiveram que responder as proximas oito

perguntas do questionario e enviar o cédigo fonte produzido para
um repositdrio web. Os artefatos foram identificados por um 1D
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numérico aleatorio, e apenas 0s pesquisadores sabiam quem os
enviou.
Este procedimento foi realizado em duas sessdes. A primeira com
trés horas e meia de duracéo e a segunda com duas horas de duracéo.

6.7 RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

Nesta se¢do sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos no
experimento. Os dados e graficos do experimento estdo disponiveis em
www.leb.inf.ufsc.br/index.php/xp2018/.

6.7.1 Consisténcia e exatidao dos cenarios de teste de aceitacéo

A Tabela 22 é a tabela de contingéncia para as variaveis
dependentes ATSSR1, ATSSR2, ATSSR3 e ATSSR4, estas variaveis
estdo detalhadas no projeto do experimento na Subsecdo 6.4. A primeira
linha desta tabela mostra o nimero de especificacdes elaboradas pelos
participantes utilizando as Fit tables como técnica de teste de aceitagao:
17 tarefas foram concluidas com sucesso e apenas 1 tarefa falhou. A
segunda linha mostra o nimero de especificacGes elaboradas pelos
participantes utilizando Gherkin language: 13 tarefas foram concluidas
com sucesso e 5 tarefas falharam. Cenérios de teste para requisitos
distintos especificados pelo mesmo participante foram considerados
como medidas independentes.

Tabela 22 — Tabela de contingéncia para especificagdo dos cenarios de teste de
aceitacao.

Os cendarios de teste de aceitagdo foram especificados:

Tratamento Corretamente Incorretamente
Fit Tables (T) 17 1
Gherkin Language (G) 13 5

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Foi aplicado o Fisher’s exact test nos dados apresentados na
Tabela 22. Este teste retornou um valor-p de 0,1774. Portanto, a hip6tese
nula é aceita, a associacdo entre linhas (tratamentos) e colunas
(resultados) é considerado nao estatisticamente significativo.

Embora ndo se possa obter uma resposta para RQ1 através do
Fisher’s exact test, acredita-se que sessdes de treinamento extras e mais
exercicios praticos possam diminuir 0 numero de especificacBes
incorretas, pois, os erros identificados nos cenérios de teste especificados
pelos participantes em ambas as técnicas sdo erros basicos.
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Adicionalmente, combinando estes resultados com os resultados
do experimento apresentado na se¢do 5.2 o numero de especificagdo
corretas e incorretas de uma técnica para outra tende-se a se igualar.
Portanto, ha um forte indicio que a complexidade para aprender as duas
técnicas de teste de aceitagcdo por desenvolvedores de software e por
usuarios nao-técnicos é a mesma, ja que nos dois experimentos 0s
participantes receberam as mesmas palestras e produziram cenérios de
teste de aceitacdo com um nivel similar de qualidade utilizando ambas as
técnicas.

6.7.2 Esforgo, em termos de tempo, para especificar os cenarios de
teste de aceitacéo

A Tabela 23 apresenta o tempo, em minutos, gasto pelos
participantes para especificar os cenarios de teste de aceitacdo para cada
um dos requisitos. Os valores sublinhados referem-se aos cenarios que
foram especificados incorretamente. Cendrios de teste para requisitos
distintos especificados pelo mesmo participante foram considerados
como medidas independentes.

Tabela 23 — Tempo gasto para especificar os testes de aceitacdo para 0s novos
requisitos do software para gestdo de pessoas.

Tratamento Tempo gasto para especificar os cendrios de teste de aceitacio em minutos
Fit tables (F) {20, 21, 21, 23, 35, 36, 40, 45, 50, 65, 66, 77, 79, 88, 108, 120, 126, 135}
Gherkin Language (G) {15, 16, 17, 15, 39, 30, 30, 30, 45, 35, 60, 28, 40, 40, 70, 57, 84, 75}

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk para verificar
se 0s dados coletados do experimento para os dois tratamentos tém uma
distribuicdo normal. Em seguida, realizou-se dois testes t, o primeiro
considerando todos os dados, que retornou um valor p de 0,0291, e o
segundo excluindo os dados sublinhados e obtivemos um valor p de
0,0334. Para um intervalo de 95% de confianca, a hipdtese nula €
rejeitada. Portanto, ha uma diferenca, em termos do tempo médio gasto
para especificar testes de aceitacdo entre as Fit tables e a Gherkin
language.

Respondendo a RQ2, o esforgo, em termos de tempo médio, para
especificar cenérios de teste de aceitagdo utilizando Gherkin language (40
minutos) é menor do que usando Fit tables (64 minutos).
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6.7.3 Aplicabilidade dos cenarios de teste de aceitagdo como artefato
para auxiliar na especificacao de requisitos funcionais de um
software

A Tabela 24 é a tabela de contingéncia para as variaveis
dependentes ATSSR1, ATSSR2, ATSSR3 e ATSSR4, estas variaveis
estdo detalhadas no projeto do experimento na subsegéo 6.4. A primeira
linha desta tabela mostra 0 nimero de tarefas implementadas com base
nos requisitos funcionais especificados com auxilio das Fit tables: 13
tarefas foram concluidas com éxito e 5 tarefas falharam. A segunda linha
mostra a mesma informacéo para as tarefas implementadas com base nos
requisitos funcionais especificados com auxilio da Gherkin language: 10
tarefas foram concluidas com sucesso e 8 falharam.

Aplicou-se o Fisher’s exact test nos dados apresentados na Tabela
24. Este teste retornou um valor p de 0,4887. Portanto, a hip6tese nula é
aceita, ndo ha evidéncias estatisticas significantes de que um dos
tratamentos aplicados na especificacdo dos requisitos do software tenha
tido melhor resultado do que o outro.

Entdo, respondendo a RQ3, ndo se pode supor, com base no
resultado do Fisher’s exact test, que uma técnica é melhor que outra para
comunicar requisitos. Além disso, acredita-se que da mesma forma que
um treinamento mais efetivo poderia melhorar as especificacdes
produzidas pelos participantes, 0 mesmo efeito positivo também poderia
refletir na capacidade dos participantes em entender melhor os requisitos
especificados com o auxilio dos cenarios de teste de aceitacéo.

Adicionalmente, observa-se que nos resultados do experimento 2,
apresentado na Se¢do 5.3.7, tanto as Fit tables quanto a Gherkin language
obtiveram 100% de éxito na comunicacdo dos requisitos. Todavia,
naquele experimento o dominio dos requisitos era comum a todos 0s
participantes — um software para caixa eletrénico —, enquanto que, neste
experimento, o dominio era desconhecido pelos participantes.

Tabela 24 — Tabela de contingéncia para o desenvolvimento dos requisitos

comunicados através dos cendrios de teste de aceitacdo.
O codigo-fonte entregue implementado com base nos cenarios de
teste de aceitacdo € executdvel e foi aceito pelo analista de negocios:

Tratamento Sim Nio
Fit Tables (T) 13 5
Gherkin language (G) 10 8

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Por outro lado, apesar das evidéncias apresentadas nos dois
experimentos demonstrarem que as técnicas sdo equivalentes para
auxiliar na especificagdo dos requisitos funcionais de um software,
acredita-se que, para um melhor aproveitamento das Fit tables, é
necessario adicionar as tabelas uma pequena descrigdo textual,
apresentando uma viséo geral do requisito funcional a ser implementado
e 0 objetivo do cenério de teste de aceitacdo. Estudos anteriores ja
mostraram a tendéncia destas tabelas serem “fracas em detalhes™ sobre 0
software (MELNIK, MAURER e CHIASSON, 2006), adicionalmente,
observa-se que os participantes do experimento, mesmo sem qualquer
orientacdo sobre o assunto, também sentiram esta necessidade, pois a
maioria das especificagcBes escritas por eles, utilizando esta técnica,
continham um pequeno paragrafo explicativo sobre o requisito desejado
e 0 objetivo do cendrio de teste de aceitagdo.

6.7.4 Resultados do questionario

Nesta secdo, sdo discutidas quatro questbes do questionario
aplicado durante o experimento. As questdes consistem em afirmacdes as
quais os participantes deveriam atribuir uma nota de 1 a 5, de acordo com
0 seu entendimento, onde 1 significa que o participante concorda
totalmente com a afirmacgdo, 2 que o participante concorda, 3 que 0
participante ndo esta certo se concorda ou discorda, 4 que o participante
discorda e 5 significa que o participante discorda totalmente com a
informacdo. As questdes 1 (Q1) e 3 (Q3) foram aplicadas ao grupo A,
enquanto as questdes 2 (Q2) e 4 (Q4) foram aplicadas ao grupo B.

6.7.4.1 (Q1) N&o tive dificuldade em especificar cenérios de teste de
aceitacdo usando Fit tables.

De acordo com o grafico ilustrado na Figura 25, metade dos
participantes concordam totalmente ou concordam com esta afirmacéo,
22% ndo tém certeza e 28% discordam ou discordam totalmente. Por
outro lado, enquanto metade dos participantes deste experimento nédo
tiveram dificuldade para especificar os cenarios de teste de aceitagdo
utilizando Fit tables, no experimento realizado com usuarios nao-
técnicos, apresentado na Subsecdo 5.2.7.4, 78% dos participantes
apontaram que encontraram dificuldade para especificar cenarios de teste
de aceitacdo utilizando as Fit tables.
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Figura 25 — Nao tive dificuldade em especificar cenérios de teste de aceitacdo
utilizando Fit tables.

Discordam
totalmente
2%

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Adicionalmente, nos dois experimentos o nimero de cenarios
especificados corretamente, foi maior do que aqueles especificados
incorretamente. Porém, neste experimento o percentual de sucesso foi
maior do que no experimento apresentado na secdo subsegdo 5.2.7.4.
Estes dados mostram que, durante o processo de documentagdo dos
requisitos de um software escritos com o auxilio das Fit tables, o apoio
de um técnico aos usuarios na execucdo desta atividade pode reduzir os
riscos de erros, bem como tornar a atividade mais facil para os usuarios
ndo-técnicos.

6.7.4.2 (Q2) N&o tive dificuldade em especificar cendrios de teste de
aceitacdo usando o Gherkin language.

Assim como ilustra o grafico apresentado na Figura 26, 34% dos
participantes discordam totalmente ou discordam com esta afirmacéo,
este percentual é maior que os 22% dos participantes que concordam
totalmente ou concordam. O restante dos participantes (44%) ndo tem
certeza sobre essa afirmacdo.
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Figura 26 — Nao tive dificuldade em especificar cenarios de teste de aceitacdo
utilizando Gherkin language.

Concordam
totalmente
59

Discordam
totalmente
17%

Discordam
17%

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Como a Gherkin language é uma DSL para especificacdo do
comportamento do sistema, utilizada no BDD, e possui sintaxe muito
proxima da linguagem natural, era esperado que os participantes ndo
reportassem dificuldade em especificar os cendrios utilizando esta
técnica. Este resultado é diferente do obtido no experimento 1,
apresentado na Subsecdo 5.2.7.3.2, onde 0s usuario nao-técnicos
reportaram nao encontrar dificuldade para especificar cenarios de teste de
aceitacdo utilizando Gherkin language. Todavia, nos dois experimentos
os participantes obtiveram, em sua maioria, sucesso na elaboracdo das
especificacdes.

Portanto, ao comparar os resultados do experimento apresentado
na Se¢do 5.2, com os resultados apresentados por este experimento,
podemos constatar que a percepgdo quanto a dificuldade em especificar
requisitos através das Fit tables ou da Gherkin language varia de acordo
com o perfil dos participantes. Enquanto os participantes técnicos
apontaram ser mais facil especificar os cenarios de teste de aceitagdo
utilizando as Fit tables, os ndo técnicos julgaram mais fécil especificar os
cenérios de teste de aceitacdo utilizando a Gherkin language.
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6.7.4.3 (Q3) N&o tive dificuldades em implementar novos requisitos
funcionais no software de gestao de pessoas, cujas especifica¢des foram
expressas através de cenarios de teste de aceitacdo escritos utilizando as
Fit tables.

A maior parte dos participantes, 56%, relatou que teve dificuldade
nas tarefas de implementagdo, somente 6% dos participantes concordam
com esta afirmacdo. Apesar dos resultados das implementacfes terem
sido positivos, os participantes acharam dificil desenvolver o software a
partir dos testes de aceitagéo.

Figura 27 — Nao tive dificuldades em implementar novos requisitos funcionais no
software de gestdo de pessoas, cujas especificagdes foram expressas através de
cenarios de teste de aceitacdo escritos utilizando as Fit tables.
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totalmente - Concordam

% 6%

Discordam
totalmente
28%
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39%

Discordam
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Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

6.7.4.4 (Q4) N&o tive dificuldades em implementar novos requisitos
funcionais no software de gestéo de pessoas, cujas especificagdes foram
expressas através de cenérios de teste de aceitacdo escritos utilizando
Gherkin language.

Como pode ser observado na Figura 28, a maior parte dos
participantes, 61%, relatou ter dificuldade nas tarefas de implementacéo,
28% dos participantes ndo tém certeza, e 11% dos participantes nao
encontrou dificuldade em implementar as alteracBes no software de
gestdo de pessoas tendo com fonte de informagao dos requisitos cenarios
de teste de aceitacdo escritos utilizando Gherkin language.
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Figura 28 — Nao tive dificuldades em implementar novos requisitos funcionais no
software de gestdo de pessoas, cujas especificacdes foram expressas através de
cenarios de teste de aceitagdo escritos utilizando Gherkin language.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Sendo assim, analisando isoladamente as respostas dos
participantes para as Q3 e Q4 do questionéario, ha um forte indicio que os
desenvolvedores preferiram a técnica Gherkin language a técnica Fit
tables. Por outro lado, os resultados obtidos a partir da avaliacdo do
codigo-fonte produzidos pelos participantes indicam um melhor
desempenho das Fit tables como artefato para auxiliar a especificacdo dos
requisitos funcionais do software. No entanto, conforme apresentado na
Subsecdo 6.7.3, ndo ha evidéncias estatisticas suficientes para afirmar que
uma técnica seja melhor que outra para comunicar requisitos de software.
Resultado este também apontado no experimento 2, apresentados na
Subsec¢do 5.3.7, onde as duas técnicas tiveram a mesma performance na
comunicagdo dos requisitos funcionais de um software. Portanto, o
conflito entre a opinido dos participantes e os resultados obtidos através
das atividades praticas dos experimentos sdo indicios de que as técnicas
sdo equivalentes.

6.8 AMEACAS PARA A VALIDADE DO EXPERIMENTO

Desde o planejamento do experimento até a sua execucao, algumas
vulnerabilidades foram encontradas. Algumas delas puderam ser
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eliminadas, algumas delas foram tratadas e outras, no entanto, séo
ameacas para a validade deste experimento.

Por exemplo, requisitos de software atribuidos aos grupos A e B
sdo diferentes para uma mesma etapa do experimento, todavia, para
reduzir esta ameaga, buscou-se escolher requisitos que tém Idgica e
complexidade de negécios semelhantes. Porém, sabe-se, que a
complexidade dos requisitos pode afetar os resultados, principalmente em
relacdo ao tempo para a especificacdo dos cendrios de teste de aceitagao.

Tanto nas atividades de especificacdo dos cenarios, quanto nas
atividades de implementagdo do software, a validagdo dos resultados foi
realizada por especialistas. Na parte 1, um especialista em testes de
aceitacdo validou os artefatos entregues e, na parte 2, um analista de
negoécio o fez. Portanto, estes dois individuos ocuparam um papel muito
importante no experimento, pois foram eles que decidiram o que estava
correto e 0 que estava errado. No entanto, este experimento poderia ter
sido conduzido sem estes individuos, desde que as seguintes acdes fossem
tomadas:

e Utilizacdo de testes de aceitacdo especificados por um
especialista como entrada de dados para a parte 2 do
experimento, evitando que alguns erros nos cenarios de teste de
aceitacdo criados por outros participantes fossem ignorados pelo
especialista;

e Utilizacdo de testes de aceitacdo automatizados, ou até mesmo
testes unitarios, para validar se os codigos fonte implementados
pelos participantes atendem as necessidades do usuério.

No entanto, foi escolhida a abordagem envolvendo tanto o
especialista em teste de aceitacdo, quanto o analista de negécio, para
aproximar nosso experimento a um cenario do mundo real, em que ha
uma variagdo no estilo de escrita dos cenarios de teste de aceitagdo, como
o0 vocabuldrio utilizado, expressdes idiomaticas e nivel de detalhes.

Outra ameaga refere-se ao preenchimento das planilhas eletronicas
para registrar o tempo gasto na tarefa de especificacdo de cenéarios de teste
de aceitacio. E muito dificil garantir, durante a execucao do experimento,
que todos os participantes estejam marcando corretamente o tempo gasto
em cada uma das tarefas. Para dirimir este risco, durante o experimento
verificou-se diversas vezes se 0s participantes estavam preenchendo as
planilhas corretamente, além disto, foi solicitado diversas vezes aos
participantes para tomar cuidado e atengdo no preenchimento destas
informacoes.
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Por fim, o tamanho das amostras analisadas é muito pequeno, o
que limita a capacidade de testes estatisticos. Neste estudo, o tempo para
especificacdo dos cenarios de teste de aceitacdo foi comparado com o
teste t, e para as tabelas de contingéncia foi utilizado o Fisher’s exact test.
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7 CONCLUSAO

Adquirir produtos de software é um desafio para as organizagdes
publicas. Apesar de ndo serem divulgados nimeros nos portais da
transparéncia de organizacdes publicas, seria interessante estimar quantos
milhGes de reais sdo destinados por ano para a aquisicdo de produtos de
software que ndo atendem as necessidades dos usuérios. NUmeros
divulgados pelo Standish Group para processos de aquisicdo muito
semelhantes aos processos licitatorios, mostram que 80% dos projetos de
software entregues ndo atendem, ou atendem parcialmente as
necessidades dos usuarios.

Portanto, 0 emprego das técnicas de teste de aceitacdo como
ferramenta para auxiliar a especificagdo dos requisitos funcionais de um
software em editais de licitacdo é uma forma de tentar reduzir o risco do
software a ser adquirido pela organizacdo publica ndo atender as suas
necessidades. Adicionalmente, a especificacdo dos testes de aceitagdo
logo no inicio do projeto também pode contribuir para um melhor
detalhamento das necessidades do usuério, pois a medida em que 0s
cenarios de teste de aceitacdo sdo construidos os usuarios exercitam
diferentes comportamentos esperados para o sistema, evitando que
requisitos sejam esquecidos.

Entretanto, especificar e automatizar testes de aceitacdo consome
tempo de analistas de sistemas, analistas de negdcio, usuarios e
programadores. Dependendo dos recursos disponiveis, o custo para
especificacdo de cenarios de teste de aceitagdo para a especificacdo de
todos os requisitos funcionais de um software pode inviabilizar uma
aquisicao de software. Assim, uma solucdo para esta limitacéo é empregar
0s cenarios de teste de aceitacdo nos requisitos mais importantes ou
criticos para a operacdo do negocio.

Todavia, nem todas as técnicas de teste de aceitacdo podem ser
empregadas como ferramenta para auxiliar na especificacdo de requisitos.
O conjunto de critérios técnicos e legais definidos nesta dissertacdo
permitiu avaliar as técnicas que podem ser utilizadas com este objetivo.

A definicdo dos critérios técnicos e legais para a selegdo das
técnicas de teste de aceitacdo foi baseada nos resultados alcangados com
a Revisdo Sistemética de Literatura e a legislagdo vinculada para
aquisicdo de produtos de software por organizacdes publicas da esfera
federal e poder judiciario dos entes federativos, de acordo com
recomendacdo publicada pelo Conselho Nacional de Justica (CNJ).
Porém, para a analise destes critérios e definicdo de quais técnicas de
testes de aceitacdo atendiam ou ndo aos critérios de sele¢do, além dos
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resultados obtidos através da Revisdo Sistemética de Literatura, também
foram conduzidos uma série de experimentos. Entre as 11 técnicas de
teste de aceitacdo encontradas na Revisdo Sistematica de Literatura, duas
delas atenderam satisfatoriamente os requisitos legais e técnicos, sao as
Fit tables e a Gherkin language.

Um experimento realizado comparando a aplicabilidade das Fit
tables e da Gherkin language como fermenta para auxiliar na
especificacdo de requisitos funcionais mostrou que estas duas técnicas
podem ser utilizadas para comunicar requisitos funcionais em projetos de
desenvolvimento de software. Além disto, as duas técnicas apresentam
niveis de dificuldade similares tanto para especificar os cenarios de teste,
quanto para entender estes cenarios. A Unica diferenca encontrada entre
as Fit tables e a Gherkin language neste experimento estd no tempo
necessario para a especificacdo dos cendrios de teste. Especificar testes
de aceitacdo utilizando Gherkin language é 60% mais rapido do que
utilizando Fit tables.

Outros experimentos realizados neste trabalho também permitiram
observar que usuario ndo-técnicos sdo capazes de entender e especificar
requisitos utilizando tanto as Fit tables quanto a Gherkin language.
Porém, a comparagdo dos resultados dos experimentos realizados com
técnicos e com usudrios ndo-técnicos apontam que 0S usuarios ndo-
técnicos produziriam cenarios de teste com maior qualidade quando
assistidos por técnicos.

Além disto, desde o inicio do estudo, esperava-se a aderéncia das
Fit tables e da Gherkin language ao objetivo desta dissertacéo, pois estas
técnicas de teste de aceitacdo ja sdo amplamente aplicadas tanto para
validacdo de software em processos tradicionais quanto em processos
ageis, como o ATDD e BDD. Adicionalmente ha uma gama de
ferramentas e frameworks disponiveis que apoiam a documentacéo,
desenvolvimento de codigo de cola e execucdo automatizada dos testes
de aceitacdo especificados com estas técnicas.

Quanto as caracteristicas, Fit tables e a Gherkin language séao
similares. Em uma primeira andlise, as Fit tables parecem focar na
representacgao dos critérios de aceitacdo, enquanto que 0s cenarios escritos
com a Gherkin language parecem focar nos cenarios de aceitacdo. Porém,
uma analise mais detalhada aponta que estas duas técnicas sdo
semelhantes, pois enquanto as Action Fixtures do Fit lembram os
Scenarios da Gherkin language, os Scenarios Outline da Gherkin
Language lembram as Column Fixtures do Fit.

Por fim, os resultados mostrados nesta dissertagdo encorajam a
utilizacdo tanto das Fit tables quanto da Gherkin language como
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ferramentas para auxiliar a especificacdo de requisitos em editais de
licitacdo ou em contratos de terceirizacdo de software.

7.1 PUBLICACOES

O experimento detalhado no Capitulo 6 desta dissertacdo foi
apresentado na 19th International Conference on Agile Software and
Systems Development (XP’2018) e publicado como um full paper no
Lecture Notes in Business Information Processing. Além disto, uma
versao inicial da Revisdo Sistematica de Literatura foi publicada como
um resumo estendido no Proceedings of the 40th International
Conference on Software Engineering (ICSE’2018) e apresentada como
pdster no mesmo evento.

7.2 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalho futuro, sugere-se: (i) a analise da aplicacdo dos
testes de aceita¢do em ciclos de manutencdo de software, com o objetivo
de avaliar fatores relacionadas ao custo para atualizagéo dos testes dado a
evolucdo do produto; (ii) o desenvolvimento de uma ferramenta que possa
estimar, de forma automatizada, o tamanho de um software com base nos
testes de aceitacdo, representados atraves de cendrios escritos utilizando
Fit tables ou Gherkin language, especificados para valida-lo; (iii) a
analise da utilizacdo dos testes de aceitagdo como ferramenta de qualidade
continuado do software; (iv) o desenvolvimento de técnicas para a
geracdo de dados de teste de aceitacdo; (v) desenvolvimento de
ferramenta para geracdo do cddigo do software a partir de testes de
aceitacao e de testes de unidade; e (vi) realizacdo do snowball dos estudos
selecionado na RSL em dois niveis e revisdo dos resultados.
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APENDICE C - Cenérios de Casos de Uso

Neste apéndice sédo descritos os cenarios de casos de uso utilizados
como referéncia para a construcdo dos cendrios de teste de aceitagdo que
exemplificaram as técnicas encontradas na RSL.

1 SACAR DINHEIRO EM UM CAIXA ELETRONICO

Nesta secdo sdo descritos o fluxo basico e trés fluxos alternativos
de eventos da interagdo entre um cliente e um caixa eletronico para
realizar 0 caso de uso “Sacar dinheiro de uma conta corrente”.

1.1 PRE-CONDICOES

e O cliente identificou-se com sucesso no caixa eletrénico.
e O caixa eletrbnico esta carregado com cédulas de dinheiro.
e O caixa eletrénico esta funcionando corretamente.

1.1.1 Fluxo bésico de eventos

1. O cliente escolhe a opg¢do “Sacar”.

2. O sistema informa ao cliente as cédulas disponiveis no caixa
eletronico.

3. Ocliente informa o montante que deseja sacar.

4. O sistema valida o valor informado.

5. O cliente aprova a transacdo utilizando uma senha de 6 digitos
numéericos.

6. O sistema determina que a senha é valida.

7. O sistema determina que o saldo do cliente é suficiente para
realizar a retirada.

8. O sistema libera o cartdo magnético do cliente.

9. Ocliente retira o cartdo magnético do caixa eletrénico.

10. O sistema entrega o valor solicitado pelo cliente na bandeja do
caixa eletronico.

11. O cliente retira o dinheiro da bandeja.

12. Fim do caso de uso.

1.1.1 Fluxos alternativos
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Al) Valor incorreto

4.1. O sistema mostra a mensagem que o valor informado pelo
cliente é invalido.

4.2. O sistema solicita ao cliente que tente novamente e retorna
para o passo 12 do Fluxo Basico.

A2) Senha incorreta

6.1. O sistema mostra a mensagem que a senha informada pelo
cliente esta errada. Atencdo: se o cliente informar a senha errada trés
vezes no periodo de 72 horas, 0 cartdo magnético da conta corrente do
cliente é automaticamente bloqueado.

6.2. O sistema libera o cartdo magnético do cliente.

6.3. O cliente retira o cartdo magnético da caixa eletronico.

6.4. O fluxo retorna para o passo 12 do Fluxo Basico.

A3) Saldo insuficiente

7.1. O sistema mostra a mensagem que nao ha saldo suficiente.
7.2. O sistema libera o cartdo magnético do cliente.

7.3. O cliente retira o cartdo magnético da caixa eletrénico.
7.4. O fluxo retorna para o passo 12 do Fluxo Basico.

2 CALCULAR O VALOR DAS PARCELAS MENSAIS (EMI) DE
UM FINANCIAMENTO

As parcelas fixas de um financiamento, denominadas EMI, sdo
valores fixos mensais que o cliente paga ao banco em uma determinada
data. Este valor ja inclui os juros do financiamento, e pode ser calculado
utilizando a formula matematica a seguir:

_ (1+R)N
EMI =P X R X —((1+R)N—1)’

a taxa de juros mensal, e N € o nimero de parcelas.

onde P é o valor total financiado, R é

2.1 FLUXO BASICO DE EVENTOS

1. O sistema mostra o formulario de simulagéo de financiamento.
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O usuario informa o montante a ser financiado, a taxa de juros
mensais e a quantidade de parcelas.

O sistema mostra o valor das parcelas e o valor final total a ser
pago pelo capital com os juros.
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APENDICE D - Técnicas de teste de aceitagio

Neste apéndice sdo descritas cada uma destas classes de testes de
aceitacdo a as técnicas atribuidas a elas. As especificagcdes dos cenarios
de testes de aceitagdo apresentadas neste apéndice foram construidas com
base nos cenarios de casos de uso especificados no APENDICE C —
Cenérios de Casos de Uso.

1 TABELAS

Nas técnicas de testes de aceitacdo tabulares, os cendrios de testes
sdo expressados através de linhas e colunas, formando tabelas que contém
as entradas de dados e as saidas esperadas do software. Estes cenarios
podem ou ndo vir acompanhados de pequenos paragrafos de texto, cujo
objetivo é complementar as informagdes apresentadas nas tabelas. Nos
estudos selecionados foram identificadas quatro técnicas tabulares de
testes de aceitacdo, sdo elas:

e TO01 - Fit/Fit tables

e T02 - Planilha eletronica com descri¢do de contexto

e TO03 — Planilha eletrdnica baseada em controle de estado dos
objetos

e TO04 — Linguagem de Teste de Dominio Especifico estruturada
em tabelas

L1 FIT/FIT TABLES

O Fit, acrénimo para Framework for Integrated Tests, é um
framework para especificacdo e execucdo de testes de aceitacdo.
Destacado pelos estudos como a técnica de testes de aceitacdo mais
popular (PARK e MAURER, 2008), o Fit utiliza tabelas, conhecidas
como Fit tables ou Fit Fixtures para expressar 0s cendarios de teste de
aceitacdo. A biblioteca padréo do Fit — Fit library — prové um conjunto
de tabelas ou fixtures, como por exemplo, a Column Fixture, a Set Up
Fixture e a Action Fixture. Além das tabelas disponiveis na Fit library,
ainda € possivel criar novas tabelas para atender a necessidades
especificas (MUGRIDGE e CUNNINGHAN, 2005).

A Tabela 25 mostra um exemplo de Column Fixture para o fluxo
basico de eventos do caso de uso “Calcular parcelas mensais de um
financiamento” especificado no APENDICE C — Cenérios de Casos de
Uso. Cada linha desta tabela é um caso de teste, exceto a primeira e
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segunda linhas. A primeira linha indica para o motor do Fit qual é classe
que conecta o cenario de teste ao software em teste, esta classe é
conhecida como cddigo de cola. A segunda linha fornece identificadores
para dados de entrada e saidas esperadas. ldentificadores que sdo seguidos
pelo ponto de interrogacdo '?' ou paréntese '()' sdo saidas esperadas
(valores de assercéo), os outros sdo dados de entrada.

Tabela 25 — Exemplo de Column Fixture

br.ufsc.acceptanceTests.calcularEM IColumnFixture
valora | % de juros nimero de valor das valor total financiado
financiar mensal parcelas parcelas? com juros?
10.000 0,5334 2 862,51 10.350,09
500 0,1250 5 100,38 501,88
3.250.500 0,7665 72 58.911,94 4.241.659,83

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Ocasionalmente, a execucdo de um caso de teste depende de que
objetos da aplicacdo apresentem um determinado estado. Para satisfazer
estes pré-requisitos sdo realizadas configuracfes na aplicagdo antes de
executar esse caso de teste. No Fit, estas configura¢des sdo promovidas
pelas SetUp Fixtures.

A Tabela 26 mostra um exemplo de SetUp Fixture. A primeira
linha indica a classe de cddigo de cola. A segunda linha o conjunto de
parametros que serdo passados como argumentos para 0 método de
configuracgdo da aplicacdo. Finalmente, a terceira linha contém o valor de
cada um destes parametros. O objetivo desta SetUp Fixture € preparar 0
aplicativo para executar o teste que sera apresentado na Tabela 27, que é
uma Action Fixture.

Tabela 26 — Exemplo de SetUp Fixture.

br.ufsc.acceptanceTests.SacarDinheiroSetUpFixture
usuario Conta corrente saldo ntmero do cartdo senha notas (nota, quantidade)
. ] 9999 8888 7777 {(5,0), (10,200), (20,0,
J.F. Piper 125654-08 90,00 6666 5555 123456 (50.150), (100,100)}

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Tabela 27 — Exemplo de Action Fixture

ActionFixture
start br.ufsc.acceptanceTests.SacarDinheiroActionFixture
enter valor [ 30.00
press OK
check é um valor vélido [ true
enter senha | 123456
press confirmar
check € uma senha valida [ true
check saldo atualizado | 60.00

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Uma Action Fixture expressa uma sequéncia de acgdes
representadas por comandos especificos que descrevem a interacgao entre
ousuério e o software. A Tabela 27 mostra um exemplo de Action Fixture.

As Tabelas Tabela 26 e Tabela 27, quando inseridas em um mesmo
contexto, especificam o teste para o fluxo basico de eventos do caso de
uso “Sacar dinheiro em um caixa eletrénico” especificado no APENDICE
C —Cendrios de Casos de Uso. Na primeira linha da Tabela 27, o comando
ActionFixture define que a tabela € uma Action Fixture. A primeira
coluna de cada uma das linhas subsequentes contém um comando. Na
biblioteca padrdo do Fit, as Action Fixtures oferecem apenas quatro
comandos, todavia, podem ser criadas subclasses que ampliem este
conjunto. Os comandos séo:

e start: é o primeiro comando de uma Action Fixture e indica qual
é a classe de codigo de cola. Os comandos subsequentes serdo
invocacOes para métodos desta classe

e enter: é um comando que possui dois parametros: 0 nome de um
método e um valor. Ao ser executado, 0 comando enter ird
invocar este método — implementado na classe indicada pelo
comando start — passando o valor informado como argumento.
Portanto, este comando equivale a uma entrada de dados do
usuario.

e  press: possui um Unico pardmetro, 0 nome de um método. Ao ser
executado, o0 comando press invocara este método,
representando desta forma uma acdo executada pelo usuério.

e check: contém os seguintes parametros: nome de método e um
valor. Este comando invocara o método informado e ira verificar
se 0 retorno do método ¢ igual ao valor informado no teste. O
objetivo deste comando € validar os retornos do software.

O APENDICE E — Exemplo de cenarios de teste escritos utilizando
Fit Tables contém a versdo completa com a especificacdo de todos o0s
cenarios de teste para os fluxos dos casos de uso detalhados no
APENDICE C — Cenérios de Casos de Uso.

1.2 PLANILHA ELETRONICA COM DESCRICAO DE CONTEXTO

Os cenarios de teste de aceitacdo representados através de planilhas
com descricdo de contexto, apresentam além das tabelas que determinam
as saidas esperadas do software para um conjunto de entradas, e também
fornecem uma descri¢do, através de um diagrama, do contexto dos
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cenarios, oferecendo aos desenvolvedores uma visdo geral sobre o
dominio da aplicacdo. A Figura 29 ilustra um exemplo de diagrama
utilizado para descrever o contexto de um aplicativo bancério. Neste
diagrama, as elipses brancas representam as funcionalidades do software.
Estas elipses, por sua vez, estdo conectadas a pequenos retangulos, que
representam as entidades. A elipse preta simboliza o aplicativo — o
dominio dos testes —, e estd conectada aos retdngulos grandes, que
representam 0s subdominios ou modulos do aplicativo (PARK e
MAURER, 2009).

Figura 29 — Descricdo do contexto dos cendrios de teste

A B C D E F G H J

_— ~—
— —

Calxa Eletrdnio Financiamentos

Cliente  [+==4 Parcelas )-:L
T i

r -+

Conta Corrente }—

/Ca\(u\al as parcalas\

( mensals de um )

Nmanclamemo (EMI)
— -

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Dado que esta técnica é um formato tabular, os casos de teste e a
descricdo de contexto sdo especificados em planilhas eletronicas. A
Tabela 28 mostra um exemplo de cenério de teste usando esta notacéo
para 0 caso de uso "Calcular parcelas mensais de um financiamento"
detalhado no APENDICE C — Cenérios de Casos de Uso. Nesta tabela, as
colunas com cabegalho escrito em letras mindsculas representam as
entradas de dados, enquanto os cabecalhos escritos com letras maiusculas
representam as saidas esperadas do sistema.

Tabela 28 — Exemplo de teste de aceitacdo em planilha eletrdnica com descrigdo
de contexto.

valor a % de juros namero de VALOR DAS VALOR TOTAL
financiar mensal parcelas PARCELAS? FINANCIADO COM
JUROS?

10.000 0,5334 2 862,51 10.350,09
500 0,1250 5 100,38 501,88
3.250.500 0,7665 72 58.911,94 4.241.659,83

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).






Tabela 29 — Exemplo de teste de aceitagdo em planilha eletrénica com contexto.
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cliente

conta
corrente

saldo

nimero do
cartio

numero de vezes
que informou a
senha errada nas
ultimas 72 horas.

valor

senha

VALOR
VALIDO?

SENHA
CORRETA?

SALDO?

MENSAGEM DE
RETORNO

J. F. Piper

125654-08

90,00

9999 8888
7777 6666

<=2

30

123456

true

true

60,00

Operagao realizada com
Sucesso! Retire o
dinheiro na bandeja.

31

false

90,00

O valor informado ¢
invalido! Tente
novamente.

100

123456

true

true

90,00

Saldo insuficiente.
Verifique seu saldo e
tente novamente.

<1

30

123412

false

90,00

Senha invalida!

30

123412

true

false

90,00

Senha invalida! Vocé
tem mais uma tentativa,
caso informe a senha
errada novamente seu
cartdo sera bloqueado.

30

123412

false

90,00

Senha invalida! Seu
cartdo foi bloqueado.
Contate a central de
atendimento ao cliente
para maiores
informagoes.

30

123456

true

true

90,00

Seu cartdo esta
bloqueado! Por favor,
entre em contato com a
central de atendimento
para maiores
informagdes.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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Nos casos em que a entrada de dados é a mesma para Varios casos
de teste, é possivel mesclar as células de uma mesma coluna, assim como
apresentado na Tabela 29. Esta tabela apresenta a especifica¢do dos casos
de teste para os fluxos principal e alternativos do caso de uso “Sacar
dinheiro em um caixa eletronico” detalhado no APENDICE C — Cenarios
de Casos de Uso.

1.3 PLANILHA ELETRONICA COM VA~LIDA(;AO ATRAVES DO
ESTADO DOS OBJETOS DA APLICACAO

A Figura 30 mostra a especificacdo de testes de aceitagdo
utilizando planilha eletrénica com validagao através do estado dos objetos
da aplicacdo. O objetivo deste teste é validar o fluxo basico do caso de
uso “Sacar dinheiro em uma caixa eletronico” especificado no
APENDICE C — Cenérios de Casos de Uso. Assim como ilustra a Figura
30, a planilha que especifica este cenario de teste é dividida em trés
secdes: pré-condicdes, processamento e resultados esperados.

Na secdo pré-condicbes (Pre Conditions) sdo definidos os estados
dos objetos da aplicacdo antes da execugdo do processamento. Observe
que, as entidades da aplicacdo (classes) sdo apresentadas através de
tabelas e os dados (objetos) sdo as linhas destas tabelas (ANDREA,
2004).

A secdo de processamento (Processing) mostra o impacto das
acOes executadas pelo usuario sobre os objetos do sistema em teste, por
meio da entrada de dados através de uma ou mais entidades. No cenario
de teste apresentado na Figura 30, a se¢do de processamento manipula
somente um objeto de uma entidade, que é denominada Transagdo
(ANDREA, 2004).

Por fim, a Gltima se¢do mostra os resultados esperados (Expected
Results). Nesta se¢do, sdo determinados os estados esperados dos objetos
apos o processamento. Um rétulo adicionado ao lado de cada linha das
tabelas estabelece se um objeto nédo sofreu altera¢des (unchanged), sofreu
alteracGes (changed) ou se foi criado (created) (ANDREA, 2004).

O APENDICE F — Exemplo de cenérios de teste escritos utilizando
planilhas eletrénicas com validagdo através do estado dos objetos da
aplicacdo contém a versdo completa com a especificagdo de todos o0s
cenarios de teste para os fluxos dos casos de uso detalhados no
APENDICE C — Cenarios de Casos de Uso.
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Figura 30 — Exemplo de teste de aceitacdo utilizando planilha eletrénica com
validagdo atraves do estado dos objetos da aplicagao.

Pre Conditions
Cliente
id# nome#
1 John Frederic Piper
Conta Corrente
clienteld# contalds saldo#
1 123634-08 RS 20,00
Cartio magnético
contald# numeroCartaos cavE nomeCartao® waliades senha#
123634-08 4554611632238350 363 I Piper out22 123436
Historico de Autorizacio
contalds numeroCartaos statuss dataHoraOperacaos
123654-08 4554611632238550 | APROVADO | 10-01-2018 14:44.22
12363408 4554611632238550 | APROVADO | 10-01-2018 14:46:38
Processing
Transacio
contalds valor# sentha# tipoOperacacs
125654-08 | RS 30,00 123436 débito
Expected Results
Cliente
i nomeF
unchanged 1 John Frederic Piper
Conta Corrente
clienteld# contalds saldo
changed 1 12565408 RS 60,00
Cartio magnetico
contald# numeroCartaos cavE nomeCartao® waliades senha#
unchanged| 123634-08 45546116322385350 363 I Piper out22 123456
Historico de Autorizacio
contald numeroCartaos statuss dataHoraOperacaos
unchanged| 123634-08 4554611632238550 | APROVADO | 10-01-2018 14:44:22
unchanged| 123634-08 4554611632238550 | APROVADO | 10-01-2018 14:46:38
created| 12363408 4554611632238550 | APROVADO | 01-12-2018 19:00:20
Transacio
contalds valors sertha® n# status#
Operacio realizada com
125654-08 | RS 30,00 123436 sucesso! Retire o dinheiro | APROVADO
created na bandgja.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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1.4 TABELAS COM LINGUAGEM DE TESTE DE DOMINIO
ESPECIFICO

Esta técnica € a combinacdo de uma Linguagem Especifica de
Teste de Dominio, do inglés, Domain Test Specific Language (DTSL),
com planilhas eletrénicas, o que a torna muito similar as Action Fixtures
do Fit, descritas na Secdo 0. A Tabela 30 apresenta um exemplo de caso
de teste utilizando esta técnica.

Tabela 30 — Exemplo de uso da técnica Tabelas com DTSL

Command Parameterl Parameter2
Open Form sacar

Edit Field valor 30,00

Do Action OK

Check Field valor true

Edit Field senha 123456

Do Action confirmar

Check Field senha [ true

Check Field saldo | 60.00

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

O exemplo na Tabela 30 é a especificacdo do teste de aceitagdo
para o fluxo basico de eventos do caso de uso “Sacar dinheiro em um
caixa eletronico” descrito no APENDICE C — Cenarios de Casos de Uso.
Neste exemplo, a primeira coluna contém os comandos da DTSL, nas
demais colunas estdo os valores passados como pardmetro para este
comando. Por padréo, séo ofertados seis comandos:

e Open form (abrir formulario): recebe como parametro o nome da
funcionalidade do sistema que sera testada. Sendo assim, 0s
comandos subsequentes serdo acOes direcionadas para esta
funcionalidade (TALBY, NAKAR, et al., 2005).

o Edit field (editar campo): este comando recebe dois parametros:
0 nome de campo e o valor a ser atribuido para este campo. O
objetivo desta acdo é realizar uma entrada em determinado
campo do sistema (TALBY, NAKAR, et al., 2005).

e Do Action (executar acao): recebe como parametro o método de
um método/acdo implementado no sistema em teste que devera
ser executado (TALBY, NAKAR, et al., 2005).

e Check field (verificar campo): este comando recebe dois
parametros e seu objetivo é realizar uma assercao. A verificacdo
é realizada através da comparagao do valor do campo no sistema
informado no primeiro pardmetro com o valor esperado
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informado no segundo parametro (TALBY, NAKAR, et al.,
2005).

e Open Query (abrir consulta): executa um método do sistema em
teste que retorna uma tabela de dados. Esta tabela representa uma
classe do sistema em teste e suas linhas s@o objetos (instancias)
desta classe (TALBY, NAKAR, et al., 2005).

e Select table line (selecionar linha da tabela): seleciona um objeto
— linha da tabela — retornado pelo do comando “Open Query”
(TALBY, NAKAR, et al., 2005).

O APENDICE G — Exemplos de cenarios de teste escrito em
Linguagem de Teste Dominio Especifico estruturada em tabelas contém
a especificacdo de todos os cenérios de teste para os casos de uso
especificado no APENDICE C — Cenérios de Casos de Uso.

2 LINGUAGEM NATURAL

Algumas técnicas de testes de aceitacdo utilizam linguagem natural
ou linguagens especificas de dominio (DSL’s) para especificar os
cenarios de teste. Estas técnicas descrevem o comportamento esperado do
sistema, detalhando suas entradas e saidas esperadas, através de uma
linguagem muito similar da utilizada entre as pessoas no dia a dia para se
comunicar. A fim de permitir a execu¢do automatizada dos testes de
aceitacdo, algumas destas técnicas requerem o uso de anotacdes,
marcacgdes ou formatos especificos de escrita dos testes.

Nos estudos selecionados foram identificadas quatro técnicas de
teste de aceitagdo baseadas em linguagem natural, s&o elas:

TO5 — Historias de usuario com exemplos;

TO6 — Historias de usuario com exemplos e marcacoes;
TO7 — Cenario de casos de uso com exemplos e anotacoes.
T08 — BDD/Gherkin language.

2.1 HISTORIAS DE USUARIO COM EXEMPLOS

As historias de usuario séo descri¢des das funcionalidades de um
sistema sob a perspectiva das pessoas que utilizardo estas
funcionalidades. Ha diversas formas de organizar e representar uma
histdria de usudrio, seja através de topicos ordenados, paragrafos de texto
ou ainda, cartfes de historia de usuario. A Figura 31 ilustra um exemplo
de cartdo de histéria de usuario composto pela descri¢do do recurso ou
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funcionalidade e a descricdo do comportamento esperado (COHN, 2004)
(SOMMERVILLE, 2010).

Figura 31 — Exemplos de histéria de usuério

<Nimero da Histéria>. Titulo da Histéria — Contexto da A¢do do Usudario
. " Descrigdo do
Eu como. .. <usuario que requer este recurso — um papel no processo de negocio> L recursoon
Gostaria de... <fazer alguma coisa — um recurso ou uma funcionalidade> funcionalidade
Entdo... <objetivo ou justificativa do usuério — o valor entregue pelo novo recurso>
Critérios de Aceitagio / Confirmacgio
| Comportamento
<Condigao de aceitagdo ou satisfagdo> esperado

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

A érea cinza da Figura 31, identificada pelo rétulo descrigéo do
recurso, é usada para detalhar a funcionalidade usando um formato
narrativo, enquanto que, a area identificada pelo rétulo comportamento
esperado, descreve 0s critérios de aceitacdo através do detalhamento dos
fluxos da interacdo entre o usuario e a aplicacdo ou da enumeracdo das
condicdes de satisfacao.

Originalmente o objetivo das histérias de usuario limitava-se a
comunicar as necessidades dos usuarios e os critérios de aceitacdo as
equipes de desenvolvimento de software, todavia, o aprimoramento da
descricdo dos critérios de aceitacdo, seja pela adi¢do de marcagdes ou pelo
uso de linguagens especificas de dominio, permitiu a aplicacdo das
historias de usuario como artefato para especificar testes de aceitacdo
automatizados (COHN, 2004) (MOKETAR, KAMALRUDIN, et al.,
2016).

Para utilizar histérias de usuario como cenérios de teste de
aceitacdo, cada histéria de usuério deve possuir pelo menos um exemplo
de uso descrito na area Critérios de Aceitacdo / Confirmacdo (COHN,
2004). Este exemplo devera detalhar, alem da interacdo entre o usuério e
o0 sistema, as entradas de dados e saidas esperadas. Se a histdria de usuério
tiver outros fluxos além do basico, outros paragrafos exemplificando estes
fluxos deverdo ser adicionados aos critérios de aceitacdo. A Figura 32
ilustra um trecho de uma histéria de usuario para o caso de uso “Sacar
dinheiro em um caixa eletronico”, detalhado no APENDICE C — Cenarios
de Casos de Uso.

O APENDICE H — Exemplos de cenarios de teste escritos utilizando
Historias de Usuario contém a especificagdo de todos os cenérios de teste
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de aceitagio para os fluxos dos casos de uso especificados no APENDICE
C — Cenarios de Casos de Uso.

Figura 32 — Trecho de uma histdria de usudrio e seus critérios de aceitacdo

001. Sacar dinheiro — Caixa Eletronico

Eu como cliente de um banco
Gostaria de sacar dinheiro da minha conta corrente
Entiao eu vou até um caixa eletronico, realizo a identificagdo através de
cartdo magnético e senha, escolho o valor desejado e realizo o saque

Critérios de Aceita¢iio / Confirmagio

J. F. Piper ¢ cliente do The American Bank. Ele tem uma conta corrente
numero 125654-08 e o saldo da conta ¢ R$ 90,00. Piper vai a um caixa eletrénico e
se identifica com o cartdo da conta corrente nimero 8888777766665555. A senha
deste cartdo é 123456. O caixa eletronico tem, disponivel para saque, a seguinte
quantidade de notas: 200 notas de R$ 10, 0 notas de R$ 20, 150 notas de R$ 50 ¢ 110
notas de R$ 100.

Critério de aceitagao Ol: Piper escolhe a opgdo Saque. Ele informa que deseja
sacar R$ 30,00. O caixa eletronico pede a senha do cartdo. Piper informa a
senha 123456 e confirma a operagdo. Piper retira o cartdo do caixa eletrénico. O caixa
eletronico mostra a mensagem: “A transacio foi completada com sucesso!”. O caixa
eletronico entrega o dinheiro na bandeja. O saldo da conta corrente de Piper
atualizado devera ser R$ 60,00.

Critério de aceitagao 02: ...
Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

2.2 HISTORIAS DE USUARIO COM EXEMPLOS E MARCACOES

Sob a perspectiva do usuério, a técnica Historias de Usuario com
exemplos e marcacGes utiliza a mesma notacdo da técnica detalhada na
secdo 2.1. No entanto, nesta técnica, sdo adicionas as historias de usuério
marcacles utilizando HyperText Markup Language (HTML) ou
eXtensible Markup Language (XML) sdo adicionadas as histérias de
usuario. As marcacBes ndo sdo visiveis aos usuarios nao-técnicos,
mantendo a leitura das especificagbes amigaveis, todavia, estas
marcacBes permitem a automacdo da execucdo dos testes. As Figura 33
mostra um exemplo desta técnica do ponto de vista do usuério, enquanto
a Figura 34 mostra o trecho equivalente com as marcagfes em HTML.

No exemplo ilustrado na Figura 34, as marcacfes adicionadas as
histdrias de usuario sdo compativeis como uma ferramenta de execucao
automatizada de testes de aceitacdo denominada Concordion. Nas tags do
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documento HTML séo inseridos comandos que refletem a¢Ges na camada
de negécio do sistema em teste. Por exemplo, 0 comando set altera o valor
de um atributo de um objeto, 0 comando execute executa um método e o
comando assert-equals verifica se o retorno de um método é igual ao
esperado.

Figura 33 — Trecho de uma histdria de usuario com marcagdes (visdo ndo-
técnico).
Scenario

Um cliente vai até um Caixa eletrdnico e realiza com sucesso um saque, escolhendo um valor vélido, utilizando um cartdo e
a senha correfa. A conta cormrente do cliente possui saldo suficiente.

Example

Piper escolhe a opgéo Saque. Ele informa que deseja sacar 30 reais. O caixa eletrdnico pede a senha do cartdo. Piper
informa a senha 123456 e confirma a operag&o. Piper retira o cartdo do caixa eletrdnico. O caixa eletrdnico mostra a
mensagem A transagao foi completada com sucessol. O caixa eletronico entrega o dinheiro. O saldo da conta corrente
deveré ser 60,00 reais.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O APENDICE | — Exemplos de cenérios de teste escritos utilizando
Histdrias de Usuario com anotagBes contém a especificacdo de todos 0s
cenarios de teste para os fluxos dos casos de uso especificados no
APENDICE C - Cenarios de Casos de Uso.

Figura 34 - Trecho de uma histéria de usudrio com marcages (visdo técnico).

<h3>Example</h3><p>
).F. Piper escolhe a opgdo Saque.
Ele informa que deseja sacar
<span concordion:set="#amount">30</span> reais.
O caixa eletrénico pede a senha do cartdo.
Piper informaa senha
<span concordion:set="#pin">123456</span>
e confirma a operagao.
Piper retira o cartdo do caixa eletrénico.
O caixa eletrénico mostra a mensagem:
<span concordion:assert-equals="withdraw(#bankCardNumber,#pin,#amount)">
A transacdo foi completada com sucesso!
</span>.
O caixa eletrénico entrega o dinheiro,
O saldo da conta corrente devera ser
<span concordion:assert-eguals="getBalance(#bankCardNumber)">
60,00
</{span> reais.
</p>

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

2.3 GHERKIN LANGUAGE

A Gherkin language é uma linguagem especifica de dominio para
escrever testes de aceitacdo. Os cenarios de teste sdo escritos com base
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em um conjunto de clausulas, cujo objetivo é estabelecer uma estrutura
para descrever o comportamento esperado do sistema de forma
padronizada (CUCUMBER.IO, 2019). As principais clausulas desta
linguagem séo:

e Given: define as pré-condicdes para realizagdo de um teste;

e When: define as a¢les executadas pelo usuario;

e Then: determina o resultado esperado a partir das acdes

executadas pelo usuario.

A Figura 35 ilustra a estrutura basica dos cenarios especificados
utilizado Gherkin language. Apesar das clausulas Given, When e Then
estarem representadas na lingua inglesa, ha pacotes da Gherkin language
que possibilitam expressar estes mesmos comandos em outros idiomas,
deixando a leitura dos cendarios mais natural para ndo falantes do inglés e
sem prejuizo a automacdo da execucdo dos testes (CUCUMBER.IO,
2019).

Figura 35 - Estrutura basica de um cenéario de teste de aceitacdo especificado
através da Ghekin language.

given (dado) uma determinada situagdo

when (quando) o usudrio executar uma ou mais agoes;

then (entdo) o sistema devera apresentar determinados resultados
ou realizar determinadas validagoes.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Figura 36 - Exemplo de cenério e caso de teste de aceitagao utilizando Gherkin
Ianguage
): Um cliente vai até um caixa eletrdénico e realiza com sucesso um

saque, escolhendo um valor valido, utilizando um cartdo e a senha correta. A
conta corrente do cliente possui saldo suficiente.

Given o cliente 'J. F.Piper'

And o nimero da conta corrente do cliente é '125654-88"

And o numero do cartdo da conta corrente é '9988776655443322"'
And a senha do cartdo da conta corrente é '123456'

And o saldo da conta corrente do cliente é $90.00

And o cliente escolhe a op¢do 'Sacar’

And no caixa eletrdnico ha 200 notas 10

And © notas de 20

And 150 notas 50

And 110 notas 100

And o cliente ndo errou a senha do cartdo nas ultimas 72 horas
When o cliente informar o valor para sacar de $30.00

And informar a senha '123456'

And pressionar a tecla ‘Confirma’

Then o caixa eletrdnico disponibiliza o dinheiro na bandeja

And o saldo atualizado da conta correte do cliente é de $60.00

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
A Figura 36 apresenta um exemplo de cenario de teste aceitacio
escrito em Gherkin language referente ao fluxo basico de eventos do caso
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de uso “Sacar dinheiro em um caixa eletrénico” especificado no
APENDICE C — Cenérios de Casos de Uso. Embora nio ilustrado na
Figura 36, pois esta mostra apenas um trecho de toda a especificagdo do
teste, 0s cenarios de teste de aceitagdo utilizando Gherkin language séo
acompanhados das respectivas histérias de usuario, da mesma forma
como foi apresentado nas técnicas abordadas nas se¢bes 2.1 e 2.2.

O APENDICE J — Exemplos de cendrios de teste escritos
utilizando Gherkin Language contém uma versao completa de todos 0s
testes de aceitacdo para os fluxos dos casos de uso especificados no
APENDICE C — Cenérios de Casos de Uso.

2.4 CASOS DE USO COM EXEMPLOS E ANOTAGOES

Os fluxos de casos de uso descrevem a interacdo entre o ator —
usuario do sistema — e o sistema (SOMMERVILLE, 2010). Os casos de
uso com exemplos de entrada de dados e anotagBes sdo uma técnica de
teste de aceitacdo que consiste na inclusdo de anotagBes aos fluxos
especificados tornando-os legiveis por ferramentas de automacdo de
testes, como 0 ROBOT. Além disso, se combinados com a associagao de
exemplos de dados de entrada, é possivel executar os fluxos dos casos de
uso como testes de aceitacdo automatizados (HSIEH, TSAl e C., 2013).

Figura 37 - Caso de uso "Processo de vendas" com as anotagdes

~ Main Success Scenario
The main scenario of executing this use case.
S 1. Customer arrives at POS checkout with goods and/or services to purchase
5 2. Cashier starts a new sale
S 3. Cashier enters item identifier
« K input data to the system
T Items for sale.item identifier
5 4. System records sale line item and presents item description, price, and running total
Cashier repeats steps 3-4 until indicates done
S 5. System presents total with taxes calculated
« K total after discount should be
D ** dynamically generated.

~ Extension
The extension scenarios while executing main flow in this use case.
«+ F 1a. Customer or Manager indicate to resume a suspended sale
S 1. Cashier performs resume operation, and enters the ID to retrieve the sale
2. System displays the state of the resumed sale, with total
K status should be
« K total should be
T Suspended Sales.total
K total after discount should be
S 3. Cashier continues with sale (probably entering more items or handling payment)
E 2a. Customer tells Cashier they have a tax-exempt status (e.g., seniors, native peoples)

Fonte: (HSIEH, TSAl e C., 2013)
A Figura 37 ilustra o caso de uso “Processo de vendas”. A este caso
de uso, utilizando um plug-in do Eclipse denominado Acceplipse, foram
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adicionadas anotacdes. Estas anotacfes expdem o caso de uso de forma
que se torna possivel a sua execu¢do por uma ferramenta denominada
ROBOT (HSIEH, TSAl e C., 2013).

A Secdo “Main Success Scenario”, ilustrada na Figura 37, mostra
as etapas do fluxo basico de a¢Bes de caso de uso, enquanto a secdo
“Extension” mostra os fluxos alternativos. Cada passo no caso de uso é
marcado com um S e o loop de etapas é marcado com um L. Os itens
marcados com K sdo as palavras-chave de teste. Os itens marcados com
a letra T sdo argumentos cujo valor é determinado antes do caso de teste
ser executado. Os itens indicados pela letra D sdo argumento dindmicos e
terdo seus valores calculados em tempo de execucdo (HSIEH, TSAl e C.,
2013).

Para o caso de uso “Processo de vendas”, o conjunto de dados
criados sdo mostrados na Figura 38. Cada classe conceitual no conjunto
de dados é marcada com a letra C. Dentro de cada classe conceitual estdo
0s objetos concretos indicados pela letra O. Recuados sob os objetos
concretos estdo os valores dos atributos (marcados com a letra V), estes
valores serdo utilizados como exemplos de entrada para a execugao dos
testes de aceitacdo (HSIEH, TSAl e C., 2013).

Figura 38 - Exemplos de dados criados para execugao dos testes

~ Concrete Object
Realization of conceptual class

Variable Value
C Tax Exempt Mode

« C Items for sale
« O Heineken Beer

v item identifier 1001

V item price 63

V item description Heineken Beer
O Taiwan Beer
O Kirin Beer

4 C Suspended Sales
« 0 Suspendl
V syspended sales code 70001

Vv total 240
Vv syspended sales - items  2001,2003,1003
0 Suspend?2

C Not existing goods

Fonte: (HSIEH, TSAl e C., 2013)
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Esta técnica ndo foi aplicada a nenhum dos casos de uso propostos
no APENDICE C — Cenarios de Casos de Uso, pois o plug-in Acceplipse
nao esta disponivel para download.

3 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

Nos estudos selecionados foi encontrada somente uma técnica de
teste de aceitacdo que utiliza uma linguagem de programacdo para
especificacdo dos cenérios de teste, 0 EasyAccept.

3.1 EASYACCEPT

O EasyAccept é uma técnica de teste de aceitacdo que utiliza
scripts escritos em um arquivo de texto para expressar os testes. Os scripts
sdo formados por um conjunto de comandos, detalhados na Tabela 31.
Cada comandos deve ocupar uma linha do arquivo. Os comandos devem
ser lidos de cima para baixo, no mesmo sentido que sdo executados pelo
motor de testes (SAUVE, ABATH NETO e CIRNE, 2006).

Tabela 31 — Comando internos do EasyAccept

Comando Descricao

stringDelimiter Alterao delimitador de string para um delimitador especificado. Por padréo, o
delimitador de cadeia ¢é .

expect Verifica se um método de negdcio do sistema em teste produz o resultado esperado.

expectDifferent Verificase um método de negécio do sistema em teste produz um resultado diferente
de uma determinada string.

expectWithin Verifica se um método de negécio do sistema em teste produz o resultado esperado
dentro de uma preciséo desejada.

expectError Verifica se um método de negdcios do sistema retorna um erro ou excegdo em
determinadas condicdes.

equalFiles Compara o contetido de dois arquivos.

stackTrace Obtém os dados da pilha de execugdo da aplicacdo durante a depuracéo.

quit Finaliza a execugdo do script.

executeScript Executa um determinado script. A execugéo do script atual é pausada até que 0 novo
script seja executado até a concluséo.

repeat Repete um determinado comando pelo nimero de vezes que for especificado.
threadPool Cria um thread pool para executar os scripts.
echo Retorna os pardmetros do script concatenados.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

A Figura 39 mostra um exemplo de script criado usando o
EasyAccept. A primeira linha do script € um comentario, pois inicia com
o simbolo “#”. As demais linhas sdo comandos. A segunda linha invoca
0 método de negécio createCustomer passando quatro parametros.
A terceira linha faz uma assercdo verificando se o método
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getCustomerNameByAccountNumber retornao valor “J. F. Piper”
guando receber o parametro accountNumber igual a “125654-08”.

Figura 39 - Exemplo de caso de teste utilizando o EasyAccept

#EasyAccept - create a customer
createCustomer name="]. F. Piper" accountNumber="125654-88" balance=98.80 pin="123456"
expected "J. F. Piper"” getCustomerNameByAccountNumber accountNumber="125654-88"

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

O APENDICE K — Exemplos de cenarios de teste escritos
utilizando o EasyAccept contém uma versdo completa de todos os testes
de aceitacao para os fluxos dos casos de uso especificados no APENDICE
C — Cenaérios de Casos de Uso.

4 DIAGRAMAS

As técnicas de testes de aceitagdo classificadas como Diagramas
sdo aquelas que representam os testes através de textos e figuras
geomeétricas. Nos estudos selecionados foram identificadas duas técnicas
cujo os cenérios de teste sdo especificados por meio de diagramas, sdo
elas:

e T10 - Cenérios de usuério através de diagramas de interacdo do
usuério (US-UID); e
e T11 - Maquina de Estados Finita.

4.1 CENARIOS DE USUARIO ATRAVES DE DIAGRAMAS DE
INTERACAO DO USUARIO (US-UID)

US-UID ¢é a sigla para User Scenarios through User
Interactions Diagrams ou, em portugués, Cenarios de Usudario através de
Diagramas de Interagdo do Usuério (LONGO e VILAIN, 2015). Os US-
UIDs sdo compostos por quatro elementos:

o Elipses: representam os estados da interacdo entre o usuério e o
sistema (LONGO e VILAIN, 2015);

e Setas: representam as transicGes entre cada um dos estados de
interagdo (LONGO e VILAIN, 2015);

e Retangulos: representam as entradas do usuario (LONGO e
VILAIN, 2015);

e Textos sem bordas: representam as saidas do sistema (LONGO
e VILAIN, 2015).
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A Figura 40 ilustra um diagrama US-UID para testar o fluxo basico
de eventos da funcionalidade “Sacar dinheiro em um caixa eletrénico”
especificada no APENDICE C — Cenérios de Casos de Uso. Para cada
elemento do diagrama, exceto as transicdes, € necessario definir um valor
para a propriedade “Model”. Esta propriedade é visivel somente através
da ferramenta de edicdo dos diagramas US-UID, a Scenario, e sera
utilizada pelo cddigo de cola para conectar os diagramas US-UIDs com o
coédigo-fonte da aplicacdo em teste, possibilitando, desta forma, a
execugdo de testes automatizados.

Figura 40 - Exemplo de teste de aceitagdo representado por US-UID

Operacao realizada
com sucesso! Retire o
3 dinheiro na bandeja 5

sacar

< simular financiamento >

~ Iniciar .
/ ~

A cliente | J. F.Piper | B\
conta corrente [ 125654-08
numero do cartao l@
senha do cartao 123456
saldo

numero de vezes que errou a
senha nas ultimas 72 horas 0

notas de 5 @ notas de 10
notas de 20 @ notas de 50 | 150
N

N\ /
\ notas de 100 110 £
~ D =

<

Fonte: Elaborada pelo autor (2019). )
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O APENDICE L — Exemplos de cenarios de teste escritos
utilizando US-UIDAPENDICE L — Exemplos de cenérios de teste
escritos utilizando US-UID contém uma versdo completa de todos os
testes de aceitacdo para os fluxos dos casos de uso especificados no
APENDICE C — Cenrios de Casos de Uso.

4.2 MAQUINA DE ESTADOS FINITA

Esta técnica consiste na representacdo do comportamento esperado
do sistema através de méaquinas de estados finitas. Uma maquina de
estados finita € uma representacdo grafica formal de um sistema e é
formada de cinco elementos: um estado inicial, um estado final, um
conjunto de estados do sistema, um conjunto de transi¢cGes e um conjunto
de eventos (HSIA, KUNG e SELL, 1997). A representacdo grafica destes
elementos estd ilustrada na Figura 41.

Figura 41 - Elementos das maquinas de estados finita

e
o L J o =

Estado inicial Estado do sistema Estado final — Transi¢ao

Fonte: Elaborada pelo autor (2019), adaptado de (HSIA, KUNG e SELL, 1997).

A Figura 42 apresenta um exemplo de teste de aceitacdo para o
fluxo basico de eventos do caso de uso “Sacar dinheiro em um caixa
eletronico” especificado no APENDICE C — Cenarios de Casos de Uso.
Nesta figura, os retangulos representam os estados do caixa eletrénico,
enquanto as transi¢des sdo as a¢des do usuario. Ao lado das transicdes sdo
colocados exemplos de entrada de dados.
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Figura 42 — Exemplo de caso de teste de aceitacdo utilizando Méaquina de Estados
Finita.

inserir cartdo: 9999888877776666

\
. . . )
<Aguardando
opgao>
N

selecionar agéo: sacar

<Aguardando
valor>

S =
informar valor: 30

\

)

<Aguardando
senha>

informar senha: 123456

\J

)

<Dinheiro na
bandeja>

retirar cartdo: 9999888877776666

®

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

O APENDICE M — Exemplos de cenarios de teste escritos
utilizando Méaquina de Estados Finita contém uma versdo completa de
todos os testes de aceitacdo para os fluxos dos casos de uso especificados
no APENDICE C — Cenérios de Casos de Uso.
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APENDICE E — Exemplo de cenarios de teste escritos utilizando Fit
Tables

A - Historia de Usuario:

Eu como cliente de um banco;

Quero retirar dinheiro da minha conta corrente;

Ent&o realizo um saque utilizando um Caixa Eletrénico.

Cenario de Aceitacao 1: O saque € realizado com sucesso.

br.ufsc.acceptanceTests.SacarDinheiroSetUpFixture

namero
- conta notas (nota,
Usuario saldo do senha .
corrente x guantidade)
cartao
9999 {(5,0),
8888 (10,200),
J.F. Piper 32235654' 90,00 7777 123456 (20,0),
6666 (50,150),
5555 (100,100)}
start | br.ufsc.acceptanceTests.SacarDinheiroActionFixture
enter | ndmero do cartdo 9999 8888 7777 6666 5555
enter | valor para sacar 30
press | OK
check | o valor é valido verdadeiro
enter | senha 123456
check | confirmar Operacdo realizada com sucesso!
check | saldo atual 60,00

Cenério de Aceitagdo 2: O saque ndo é realizado, pois 0 usuario
informou um valor invalido.

br.ufsc.acceptanceTests.SacarDinheiroSetUpFixture

usuario conta saldo | numero | senha | notas (nota,
corrente do quantidade)
cartdo
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J.F. Piper | 125654- 90,00 9999 123456 {(5,0),
08 8888 (10,200),

7777 (20,0),
6666 (50,150),
5555 (100,100}

start br.ufsc.acceptanceTests.SacarDinheiroActionFixture

enter ndmero do cartdo 9999 8888 7777 6666 5555

enter valor para sacar 31

press OK

check | o valor é valido falso

check | saldo atual 90,00

Cenaério de Aceitacdo 3: O saque ndo é realizado, pois o saldo da conta
do usuario é insuficiente.

br.ufsc.acceptanceTests.SacarDinheiroSetUpFixture

ndmero
- conta notas (nota,
usuario saldo do senha .
corrente ~ quantidade)
cartao
9999 {(5,0),
8888 (10,200),
J.F. Piper é§5654' 90,00 7777 123456 (20,0),
6666 (50,150),
5555 (100,100)}
start br.ufsc.acceptanceTests.SacarDinheiroActionFixture
enter numero do cartdo 9999 8888 7777 6666 5555
enter valor para sacar 100
press OK
check | ovalor é valido verdadeiro
enter senha 123456
check | confirmar Saldo insuficiente!
Check | saldo atual 90,00

Cenario de Aceitacdo 4: O saque ndo é realizado, pois o usuario
informou uma senha invalida. E a primeira vez que o usuario informa uma
senha invalida nas ultimas 72 horas.
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br.ufsc.acceptanceTests.SacarDinheiroSetUpFixture

namero
- conta notas (nota,
usuario saldo do senha .
corrente x guantidade)
cartao
9999 {(5,0),
8888 (10,200),
1.F. Piper é§5654' 90,00 | 7777 | 123456 |  (20,0),
6666 (50,150),
5555 (100,100)}
start br.ufsc.acceptanceTests.SacarDinheiroActionFixture
enter numero do cartdo 9999 8888 7777 6666 5555
enter valor para sacar 30
press OK
check | ovalor é valido verdadeiro
enter senha 654321
check | confirmar Senha invalida!
check | saldo atual 90,00

Cenario de Aceitacdo 5: O saque ndo é realizado, pois 0 usuario
informou uma senha invalida. E a segunda vez que o usuario informa uma
senha invalida nas dltimas 72 horas.

br.ufsc.acceptanceTests.SacarDinheiroSetUpFixture

ndmero
- conta notas (nota,
usuario saldo do senha .
corrente ~ guantidade)
cartdo
9999 {(5,0),
8888 (10,200),
1.F. Piper (1)55654' 90,00 | 7777 | 123456 |  (20,0),
6666 (50,150),
5555 (100,100)}

br.ufsc.acceptanceTests.HistoricoAutenticacaoSetupFixture

numero do cartéo nimero da | nUmero de horas
ocorréncia atras que informou a
senha do cartdo
errada
9999 8888 7777 6666 5555 | 1 2
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start br.ufsc.acceptanceTests.SacarDinheiroActionFixture

enter numero do cartdo 9999 8888 7777 6666 5555

enter valor para sacar 30

press OK

check | o valor é valido verdadeiro

enter senha 654321

check | confirmar Senha invalida! Vocé tem mais uma
tentativa nas proximas 70 horas, do
contrario, seu cartdo sera bloqueado
por motivos de seguranca.

check | saldo atual 90,00

Cenério de Aceitagdo 6: O saque ndo é realizado, pois 0 usuario
informou uma senha invalida. E a terceira vez que o usuario informa uma
senha invalida nas ultimas 72 horas.

br.ufsc.acceptanceTests.SacarDinheiroSetUpFixture

numero
- conta notas (nota,
usuario saldo do senha .
corrente ~ quantidade)
cartédo
9999 {(5,0),
8888 (10,200),
J.F. Piper é§5654' 90,00 7777 123456 (20,0),
6666 (50,150),
5555 (100,100)}

br.ufsc.acceptanceTests. HistoricoAutenticacaoSetupFixture

namero do cartao numero da | nUmero de horas atras
ocorréncia | que informou a senha do
cartdo errada
99998888777766665555 1 2,1
99998888777766665555 2 2
start | br.ufsc.acceptanceTests.SacarDinheiroActionFixture
enter numero do cartdo 99998888777766665555
enter valor para sacar 30
press OK
check o valor é valido | verdadeiro
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enter senha 654321

check confirmar Senha invalida! Seu cartédo foi

blogueado por motivos de segurancal
Entre em contato com a central de
Servicos para maiores informacoes.

check Saldo atual 90.00

Cenario de Aceitacdo 7: O saque ndo é realizado, pois o cartdo da conta
corrente do usudrio esta bloqueado.

br.ufsc.acceptanceTests.SacarDinheiroSetUpFixture

namero
- conta notas (nota,
usuario saldo do senha .
corrente ~ guantidade)
cartdo
9999 {(5,0),
i 8888 (10,200),
1.F. Piper (1)§5654 90,00 | 7777 | 123456 |  (20,0),
6666 (50,150),
5555 (100,100)}

br.ufsc.acceptanceTests.HistoricoAutenticacaoSetupFixture
numero do cartéo namero da | nimero de horas atras
ocorréncia | que informou a senha do
cartdo errada

99998888777766665555 | 1 2,2
99998888777766665555 | 2 2,1
99998888777766665555 | 3 2

start | br.ufsc.acceptanceTests.SacarDinheiroActionFixture

enter | nimero do cartdo 9999 8888 7777 6666 5555
enter | valor para sacar 30

press | OK

check | o valor é valido verdadeiro

enter | senha 654321

check | confirmar Este cartdo esta blogueado!
check | saldo atual 90.00
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B - Historia de Usuério:

Eu como cliente de um banco;

Quero calcular o valor das parcelas mensais de um financiamento;
Entdo informo os valores para o sistema e obtenho os resultados.

Cenério de Aceitacdo: A sigla EMI refere-se ao valor das parcelas
mensais de um empréstimo pagas por um cliente em determinada data ao
banco. O Aplicativo devera possuir um simulador para calcular o valor
das parcelas mensais, onde o cliente informa:

e O valor total a financiar;
A taxa de juros (em percentual);
O numero de parcelas que deseja pagar.
O sistema devera calcular o EMI - valor das parcelas mensais -,
e o valor total com juros que o cliente ira pagar.

A férmula matematica para o calculo do EMI é:

a+R)N s . .
EMI =P XR X —] , onde: P é o valor total a financiar,
(1+R)N-1

R é a taxa de juros e N é o nimero de parcelas mensais.

br.ufsc.acceptanceTests.SimularFinanciamentoColumnFixture
valora | taxa | numero valor das | valor total a
financiar de de parcelas pagar com
juros | parcelas mensais? juros?
10000,00 | 0,5334 12 862,51 10350,09
100000000,00 | 0,3227 36 2946725,65 | 106082123,23
500,00 | 0,1250 5 100,38 501,88
3250500,00 | 0,7665 72 58911,94 4241659,83
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APENDICE F — Exemplo de cenérios de teste escritos utilizando
planilhas eletrénicas com validacao atraves do estado dos objetos da
aplicacéo

A - Historia de Usuario:

Eu como cliente de um banco;

Quero retirar dinheiro da minha conta corrente;

Ent&o realizo um saque utilizando um Caixa Eletrénico.

Cenaério de Aceitacao 1: O saque é realizado com sucesso.

Pre Conditions
Cliente
id® [nome?
1 |_Toh.r1 Frederic Piper

Conta Corrrente
clisnteldz | contald? [ saldo]
1 | 125654-08 [R$ 9000

Cartio Magnético
contald¥ |  numeroCartao® | csv# | nomeCartao® | validade® [ senha#
125654-08 [ 4554611632238550 | 565 | IPiper | our'22 | 123436

Historico de Autenticagio

accountld® cardNumbers dateTimes stamus#d
125654-08 4554611632238550 | 1/10/18 1444 | APROVADA
125654-08 | 4554611632238550 | 1/10/18 1446 | APROVADA

Processing
Transacio
contald? | valors|  semha® | tipo?
125654-08 | RS 30,00 | 1234356 |  Débito
Expected Results
Cliente
id#  [nome#
unchanged 1 |_Toh.r1 Frederic Piper
Conta Corrrente
clisnteldz | contald? [ saldo]
changed 1 | 125654-08 [ RS 6000
Cartio Magnético
contald¥ |  numeroCartao® | csv# | nomeCartao® | validade® [ senha#
unchanged| 125654-08 | 4554611632238550 | 565 | TPiper | our'22 | 123436

Historico de Autenticagio

accountlds cardNumbers dateTimes stamus#®

unchanged| 125654-08 4554611632238550 | 1/10/18 1444 | APROVADA

unchanged| 125654-08 | 4554611632238550 | 1/10/18 1446 | APROVADA
created| 125654-08 4554611632238550 | 29/1/18 1424 | APROVADA

Transagio
contaldz valor# senha# tipo? i gem status#
Operagdo realizada com
125654-08 | RS 30,00 123436 Débito sucesso! Retire o APROVADA
created dinheiro na bandeja.
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Cenario de Aceitacdo 2: O saque ndo é realizado, pois o usuario
informou um valor invalido.

Pre Conditions
Cliente
id¢  [nome#
1 |_Tohn Frederic Piper

Conta Corrrente

clienteld# | contald# [ saldo
1 | 125654-08 | R$ 00,00
Cartio Magnético
contald? | numeroCartaoc# |  csvé | nomeCartao# | validade# [ senhaz
125654-08 | 4554611632238550 | 565 IPiper | out’22 [ 123436

Historico de Autenticagio

accountlds cardNumbers dateTime# status®
125654-08 | 4554611632238550 | 1/10/18 1444 | APROVADA
125654-08 | 4554611632238550 | 1/10/18 1446 | APROVADA

Processing

Transacio
contaldé | valor#| semha# | tipo#
125654-08 | RS 31,00 | - Débito
Expected Results

Cliente

id2  [nome#
unchanged 1 |_Toh.r1 Frederic Piper

Conta Corrrente
clienteld# | contald# [ saldo
unchanged 1 | 125654-08 | R$ 00,00

Cartio Magnético
contald® | numeroCartac |  csve | nomeCartaos | validades [ senhaz
unchanged| 125654-08 [ 4554611632238550 | 565 | TPiper | out/22 [ 123436

Historico de Autenticacao

accountld# cardNumber# dateTime# status#
unchanged| 125654-08 | 4554611632238550 | 1/10/18 1444 | APROVADA
unchanged| 125654-08 | 4554611632238550 | 1/10/18 14:46 | APROVADA

Transacio

contald# valor# senha#® tipo# i gem stams#

125654-08 | RS 31.00 - Dévigg | O Valor informddo &) ypprans
created invalido!
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Cenario de Aceitacdo 3: O saque néo é realizado, pois o saldo da conta
do usuario é insuficiente.

Pre Conditions
Cliente
id2  [nomet
1 |Tohn Frederic Piper

Conta Corrrente
clienteldz | contald? I saldo)
1 | 125654-08 [ R§ 00,00

Cartio Magnético
contald# |  numeroCartaot | csv® | nomeCartao® | validades | senha#
125654-08 [ 4554611632238550 | 565 [ IPiper | our22 | 123456

Historico de Autenticacio
accountlds cardNumber# dateTime#® stafus®
125654-08 | 45346116322383 1/10/18 1444 | APROVADA
125654-08 | 45346116322385 1/10/18 1446 | APROVADA

50
50

Processing

Transagio
contald# | valor?]|  semha® | tipo#
125654-08 | RS 100,00 | 123456 |  Déhito
Expected Results
Cliente

id2  [nomet
unchanged 1 |J'nhn Frederic Piper

Conta Corrrente
clientelds | contald® I saldo)
unchanged 1 | 125654-08 | R$ 90,00

Cartio Magnético
coniald? |  numeroCartac® |  csvE | nomeCartaot | validade? [ senha
unchanged| 125654-08 [ 4554611632238550 | 365 [ TPiper | our22 | 123436

Historico de Autenticacio

accountlds cardNumber# dateTime#® stafus®

unchanged| 125654-08 4554611632238550 | 1/10/18 1444 | APROVADA

unchanged| 125654-08 [ 4554611632238550 | 1/10/18 1446 | APROVADA
created| 125654-08 [ 4554611632238550 | 20/1/18 14:24 | APROVADA

Transagio
conmld? | valors|  semhaz | tipo? o ) statuss
created| 125654-08 | R$ 10000 | 123456 |  Débito Saldo insuficients! | APROVADA




Cenario de Aceitacdo 4: O saque ndo
informou uma senha invalida. E a primeira vez que o usuario informa uma

senha invalida nas Gltimas 72 horas.

Pre Conditions
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¢ realizado, pois o usuario

Cliente
id#2  [nome#
1 |John Frederic Piper
Conta Corrrente
clienteIdz | contald# [ saldo
1 125654-08 |R$ 90,00
Cartio Magnético
contald# | numeroCartac® | csv# | nomeCartao# | validade# | semha#
125654-08 [ 4554611632238550 | 565 | TPiper | ouww22 | 123456
Historico de Autenticagio
accountld® cardNumbers dateTime# status#
125654-08 [ 4554611632238550 | 1/10/18 14:44 | APROVADA
125654-08 [ 4554611632238550 | 1/10/18 14:46 | APROVADA
Processing
Transagio
contald® | valorg]  senha® | ftipo?
123654-08 | R§ 30,00 | 654321 | Déhito
Expected Resulis
Cliente
id#2  [nome#
unchanged 1 |_Tohn Frederic Piper
Conta Corrrente
clienteIdz | contalds [ saldo
unchanged 1 | 125654-08 |R$ o000
Cartiio Magnético
contald? | numeroCartao® | csv# | nomeCartao# | validade? | semha#
unchanged| 125654-08 | 4554611632238550 | 565 | TPiper | ow22 | 123436
Historico de Autenticacio
accountlds cardNumber® dateTime# stafus#
unchanged| 125654-08 | 4554611632238550 | 1/10/18 1444 | APROVADA
unchanged| 125654-08 | 4554611632238550 | 1/10/18 1446 | APROVADA
created| 125654-08 [ 4554611632238550 | 1/10/18 15:00 | NEGADA
Transagio
contald? valors senha? tipo# 1 SEm status?
125654-08 | R$ 30,00 654321 Débito Senha NEGADA
created incorreta!
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Cenario de Aceitacdo 5: O saque ndo € realizado, pois o usuario
informou uma senha invalida. E a segunda vez que o usuario informa uma
senha invalida nas ultimas 72 horas.

Pre Conditions

Cliente
id2  [nome#
1 |Jnh.n Frederic Piper
Conta Corrrente
clienteld# | contald# I saldo)
1 | 125654-08 [ RS 9000
Cartio Magnético
contald? | mumeroCartaos | csvE [ nomeCartao | validade# [ senhaz
125654-08 | 4354611632238550 | 565 | TPper | out/22 | 123456

Histérico de Autenticacio

accountld# cardNumber# dateTime# stafus®
125654-08 4554611632238550 1/10/18 1444 | APROVADA
125654-08 4554611632238550 1/10/18 1446 | APROVADA
125654-08 4554611632238550 1/10/18 15:00 NEGADA

Processing

Transagio
contald? | valor#|  semha# | ftipo#
125654-08 | RS 3000 [ 654321 | Débito
Expected Results

Cliente

id?  [nome?
unchanged 1 |Joh.n Frederic Piper

Conta Corrrente
clienteld# | contald# I saldo]
unchanged 1 | 125654-08 [ R$ 90,00

Cartiio Magnético

contald® |  mumeroCartac® | csv# | nomeCartac# | validade# | senha#
unchanged| 125654-08 | 4554611632238550 | 565 | TPiper | out/22 | 123456

Historico de Autenticagio
accountld# cardNumber# dateTime? stafus#

unchanged| 125654-08 [ 4554611632238550 1/10/18 1444 | APROVADA
unchanged| 125654-08 [ 4554611632238550 1/10/18 1446 | APROVADA
unchanged| 125654-08 [ 4554611632238550 1/10/18 15:00 NEGADA
created| 125654-08 | 4554611632238550 1/10/18 15:04 NEGADA
Transacio
contald® valor? senhas tipo# i 1 status?
Senha incorretal Vocé tem mais
125654-08 | RS 3000 | 654321 Débitg | WMa teniatival Caso midrme a | oy
senha errada novamente seu
created cartio sera bloqueado.




Cenério de Aceitagdo 6:

7

O saque nédo
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¢ realizado, pois o usuario

informou uma senha invélida. E a terceira vez que o usuario informa uma

senha invalida nas Ultimas 7

Pre Conditions

2 horas.

Cliente
id#  |nomes#
1 |John Frederic Piper
Conta Corrrente
clienteld# | contald# [ saldo
1| 12565408 | RS 00,00
Cartio Magnético
contald? | numeroCartao? |  csv®  |nomeCartao?| vatidades | senhaz
125654-08 [ 4554611632238550 | 565 | TPiper | out/22 | 123456
Historico de Autenticacio
accountlds cardNumberz dateTime# stafus®
125654-08 [ 4554611632238550 | 1/10/18 14:44 [APROVADA
125654-08 [ 4554611632238550 | 1/10/18 14:46 | NEGADA
125654-08[4554611632238550 | 1/10/18 15:00 | NEGADA
Processing
Transacio
contaldz | valorg|  semha® |  tipoz
125654-08| RS 30,00 | 654321 | Déhito
Expected Results
Cliente
id2  |nome#
unchanged 1 |_|' ohn Frederic Piper
Conta Corrrente
clienteld# | contald# [ saldo
unchanged 1 125654-08 | R$ 00,00
Cartiio Magnético
contald? | numeroCartac? |  csv®  |nomeCartaos| validade# [ senha#
unchanged| 125654-08 [4554611632238550 | 565 | IPiper | out'22 | 123456
Historico de Autenticacio
accountlds cardNumberz dateTime# stafus®
unchanged| 125654-08 [ 4554611632238550 | 1/10/18 14:44 | APROVADA
unchanged| 125654-08[ 4554611632238550 | 1/10/18 14:46 | NEGADA
unchanged| 125654-08[4554611632238550 | 1/10/18 15:00 | NEGADA
created| 125654-08[4554611632238550 | 1/10/18 15:04 | NEGADA
Transacio
contald# | valor?]|  semhat | tipo# mensagem status#
created| 125654-08 | R$ 30,00 | 654321 | Déhito Cartéio bloqueado! NEGADA
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Cenario de Aceitacdo 7: O saque ndo é realizado, pois o cartdo da conta

corrente do usudrio esta blog

Pre Conditions

ueado.

Cliente

id#  [nome#

1 [John Frederic Piper

Conta Corrrente

clienteld | contald# [ saldo
1t | 125654-08 | RS 90,00
Cartio Magnético
contald® | numeroCartao? |  csv®  |nomeCartao?| validade# [ senha#
123634-08[4554611632238330 | 565 | TPiper | out/22 | 123436
Historico de Autenticacio
accountld® cardNumbers dateTime# stafus#
125654-08[4554611632238550 | 1/10/18 14:44 | NEGADA
125654-08[4554611632238550 | 1/10/18 14:46 | NEGADA
125654-08['4554611632238550 | 1/10/18 15:00 | NEGADA
Processing
Transacio
contald® | valor#|  semha# |  tipo®
125654-08] RS 30,00 | 123456 | Débito
Expected Resulis
Cliente
id#  [nome#
unchanged 1 |Ioh.ﬂ Frederic Piper
Conta Corrrente
clienteldz | contald# [ saldo
unchanged 1 125654-08 | R$ 90,00
Cartio Magnético
contald® | numeroCartac? |  csvé  |nomeCartaos] validades [ senha#
unchanged| 125654-08 [4554611632238550 | 565 | TPiper | out/22 [ 123436
Historico de Autenticacio
accountlds cardNumbers dateTime# stafus®
unchanged| 125654-08 [4554611632238550 | 1/10/18 14:44 | NEGADA
unchanged| 125654-08 [4554611632238550 | 1/10/18 14:46 | NEGADA
unchanged| 125654-08 [4554611632238550 | 1/10/18 15:00 | NEGADA
created| 125654-08 [4554611632238550 | 1/10/18 15:04 | NEGADA
Transacio
contald# valors senha® tipoF 1 gEm status®
125654-08| R$ 30,00 | 654321 Débito Seu cartio S| \EGADA
created blogqueado!
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B - Historia de Usuério:

Eu como cliente de um banco;

Quero calcular o valor das parcelas mensais de um financiamento;
Entdo informo os valores para o sistema e obtenho os resultados.

Cenério de Aceitacdo: A sigla EMI refere-se ao valor das parcelas
mensais de um empréstimo pagas por um cliente em determinada data ao
banco. O Aplicativo devera possuir um simulador para calcular o valor
das parcelas mensais, onde o cliente informa:

e O valor total a financiar;

e Ataxa de juros (em percentual);

e O numero de parcelas que deseja pagar.

e O sistema devera calcular o EMI - valor das parcelas mensais -,

e o valor total com juros que o cliente ira pagar.
A férmula matematica para o calculo do EMI é:

EMI =P XR X MJ , onde: P é o valor total a financiar,
(1+R)N-1
R é a taxa de juros e N é o nimero de parcelas mensais.

Pre Conditions

Processing
Financiamento
valor#| pcJuros#| numeroParcelas®
R$  10.000.00 0,5334 12
RS 500,00 0,125 5
RS 3.250.500,00 0,7665 72
Expected Results
Financiamento
valor#| pcluros®| numercoParcelas# | valorParcelas® valor Total#
created| RS 10.000,00 0,5334 12 R} 862,51 [R§  10.350,09
created| RS 500,00 0,125 3 R} 100,38 | RS 501.88
created| R$ 3.250.500,00 0,7665 72 R$58.911.94 | R§ 4.241.659,83
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APENDICE G — Exemplos de cenarios de teste escrito em
Linguagem de Teste Dominio Especifico estruturada em tabelas

A - Historia de Usuario:

Eu como cliente de um banco;
Quero retirar dinheiro da minha conta corrente;

Entdo realizo um saque utilizando um Caixa Eletronico.

Cenaério de Aceitacao 1: O saque € realizado com sucesso.

Command Parameterl Parameter2

Open Form | SetUp

Edit Field usuario J. F. Piper

Edit Field conta corrente 125654-08

Edit Field saldo 90,00

Edit Field numero do cartao 9999 8888 7777 6666 5555

Edit Field senha 123456

Edit Field notas de 5 0

Edit Field notas de 10 200

Edit Field notas de 20 0

Edit Field notas de 25 150

Edit Field notas de 100 100

Command Parameterl Parameter?2

Open Form | Sacar

Edit Field numero do cartdo 9999 8888 7777 6666 5555

Edit Field valor para sacar 30

Do Action confirmar valor

Check Field | valor valido verdadeiro

Edit Field senha 123456

Do Action confirmar operacéo

Check Field | mensagem Operacdo realizada com
sucesso!

Check Field | saldo 60,00
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Cenario de Aceitacdo 2: O saque ndo é realizado, pois o usuario
informou um valor invalido.

Command Parameterl Parameter?2

Open Form | SetUp

Edit Field usuario J. F. Piper

Edit Field conta corrente 125654-08

Edit Field saldo 90,00

Edit Field ndmero do cartio 9999 8888 7777 6666 5555

Edit Field senha 123456

Edit Field notas de 5 0

Edit Field notas de 10 200

Edit Field notas de 20 0

Edit Field notas de 25 150

Edit Field notas de 100 100

Command Parameterl Parameter?2

Open Form | Sacar

Edit Field numero do cartdo 9999 8888 7777 6666 5555

Edit Field valor para sacar 31

Do Action confirmar valor

Check Field | valor valido falso

Check Field | mensagem O valor informado ndo é
valido!

Check Field | saldo 90,00
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Cenario de Aceitacdo 3: O saque néo é realizado, pois o saldo da conta
do usuério é insuficiente.

Command Parameterl Parameter2
Open Form | SetUp

Edit Field usuario J. F. Piper

Edit Field conta corrente 125654-08

Edit Field saldo 90,00

Edit Field ndmero do cartio 9999 8888 7777 6666 5555
Edit Field senha 123456

Edit Field notas de 5 0

Edit Field notas de 10 200

Edit Field notas de 20 0

Edit Field notas de 25 150

Edit Field notas de 100 100

Command Parameterl Parameter?2
Open Form | Sacar

Edit Field numero do cartdo 9999 8888 7777 6666 5555
Edit Field valor para sacar 100

Do Action confirmar valor

Check Field | valor valido verdadeiro

Edit Field senha 123456

Do Action confirmar operacédo

Check Field | mensagem Saldo insuficiente!
Check Field | saldo 90,00
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Cenario de Aceitacdo 4: O saque ndo é realizado, pois o usuario
informou uma senha invalida. E a primeira vez que o usuario informa uma
senha invalida nas ultimas 72 horas.

Command Parameterl Parameter?2
Open Form | SetUp

Edit Field usuario J. F. Piper

Edit Field conta corrente 125654-08

Edit Field saldo 90,00

Edit Field ndmero do cartio 9999 8888 7777 6666 5555
Edit Field senha 123456

Edit Field notas de 5 0

Edit Field notas de 10 200

Edit Field notas de 20 0

Edit Field notas de 25 150

Edit Field notas de 100 100

Command Parameterl Parameter?2
Open Form | Sacar

Edit Field numero do cartdo 9999 8888 7777 6666 5555
Edit Field valor para sacar 100

Do Action confirmar valor

Check Field | valor valido verdadeiro

Edit Field senha 654321

Do Action confirmar operacdo

Check Field | mensagem Senha incorreta!
Check Field | saldo 90,00




192

Cenario de Aceitacdo 5: O saque ndo é realizado, pois o usuario
informou uma senha invalida. E a segunda vez que o usuario informa uma

senha invalida nas Ultimas 72 horas.

Command Parameterl Parameter2

Open Form | SetUp

Edit Field usuério J. F. Piper

Edit Field conta corrente 125654-08

Edit Field saldo 90,00

Edit Field ndmero do cartio 9999 8888 7777 6666 5555

Edit Field senha 123456

Edit Field notas de 5 0

Edit Field notas de 10 200

Edit Field notas de 20 0

Edit Field notas de 25 150

Edit Field notas de 100 100

Command Parameterl Parameter?2

Open Form | SetUpHistoricoCartao

Edit Field ndmero do cartio 9999 8888 7777 6666 5555

Edit Field numero da ocorréncia 1

Edit Field ndmero de horas atras | 2

que informou a senha
do cartdo errada

Command Parameterl Parameter2

Open Form | Sacar

Edit Field ndmero do cartdo 9999 8888 7777 6666 5555

Edit Field valor para sacar 100

Do Action confirmar valor

Check Field | valor valido verdadeiro

Edit Field senha 654321

Do Action confirmar operacdo

Check Field | mensagem Senha invalida! VVocé tem mais
uma tentativa nas préximas 70
horas, do contrario, seu cartdo
sera blogueado por motivos de
seguranca.

Check Field | saldo 90,00
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Cenario de Aceitacdo 6: O saque ndo é realizado, pois o usuario
informou uma senha invalida. E a terceira vez que o usuario informa uma
senha invalida nas ultimas 72 horas.

que informou a senha
do cartdo errada

Command Parameterl Parameter?2
Open Form | SetUp
Edit Field usuario J. F. Piper
Edit Field conta corrente 125654-08
Edit Field saldo 90,00
Edit Field ndmero do cartio 9999 8888 7777 6666 5555
Edit Field senha 123456
Edit Field notas de 5 0
Edit Field notas de 10 200
Edit Field notas de 20 0
Edit Field notas de 25 150
Edit Field notas de 100 100
Command Parameterl Parameter?2
Open Form | SetUpHistoricoCartao
Edit Field ndmero do cartio 9999 8888 7777 6666 5555
Edit Field numero da ocorréncia 1
Edit Field nimero de horas atras | 2,1
que informou a senha
do cartdo errada
Command Parameterl Parameter?2
Open Form | SetUpHistoricoCartao
Edit Field ndmero do cartio 9999 8888 7777 6666 5555
Edit Field ndmero da ocorréncia 2
Edit Field numero de horas atras | 2
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Command Parameterl Parameter?

Open Form | Sacar

Edit Field numero do cartdo 9999 8888 7777 6666 5555

Edit Field valor para sacar 100

Do Action confirmar valor

Check Field | valor véalido verdadeiro

Edit Field senha 654321

Do Action confirmar operacao

Check Field | mensagem Senha invélida! Seu cartdo foi
blogueado por motivos de
seguranga! Entre em contato
com a central de servicos para
maiores informacdes.

Check Field | saldo 90,00
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Cenario de Aceitacdo 7: O saque nao é realizado, pois o cartdo da conta
corrente do usudrio esta bloqueado.

Command Parameterl Parameter?2
Open Form | SetUp
Edit Field usuario J. F. Piper
Edit Field conta corrente 125654-08
Edit Field saldo 90,00
Edit Field ndmero do cartio 9999 8888 7777 6666 5555
Edit Field senha 123456
Edit Field notas de 5 0
Edit Field notas de 10 200
Edit Field notas de 20 0
Edit Field notas de 25 150
Edit Field notas de 100 100
Command Parameterl Parameter?2
Open Form | SetUpHistoricoCartao
Edit Field ndmero do cartio 9999 8888 7777 6666 5555
Edit Field numero da ocorréncia 1
Edit Field nimero de horas atras | 2,2
que informou a senha
do cartdo errada
Command Parameterl Parameter?2
Open Form | SetUpHistoricoCartao
Edit Field ndmero do cartio 9999 8888 7777 6666 5555
Edit Field ndmero da ocorréncia 2
Edit Field numero de horas atras | 2,1
que informou a senha
do cartdo errada
Command Parameterl Parameter2
Open Form | SetUpHistoricoCartao
Edit Field numero do cartdo 9999 8888 7777 6666 5555
Edit Field nimero da ocorréncia 3
Edit Field ndmero de horas atras | 2

que informou a senha
do cartdo errada
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Command Parameterl Parameter2

Open Form | Sacar

Edit Field numero do cartdo 9999 8888 7777 6666 5555
Edit Field valor para sacar 100

Do Action confirmar valor

Check Field | valor véalido verdadeiro

Edit Field senha 654321

Do Action confirmar operacao

Check Field | mensagem Este cartdo estd bloqueado!
Check Field | saldo 90,00
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B - Historia de Usuério:

Eu como cliente de um banco;

Quero calcular o valor das parcelas mensais de um financiamento;
Entdo informo os valores para o sistema e obtenho os resultados.

Cenério de Aceitacao: O Aplicativo devera possuir um simulador para
calcular o valor das parcelas mensais, onde o cliente informa: O valor
total a financiar, a taxa de juros (em percentual) e 0 nimero de parcelas
que deseja pagar. Entdo, o sistema devera calcular o EMI - valor das
parcelas mensais -, e 0 valor total com juros que o cliente ira pagar.

A formula matematica para o calculo do EMI é:

_ (1+R)N
EMI =P XR X RETSE

] , onde: P é o valor total a financiar,

R é a taxa de juros e N é o nimero de parcelas mensais.

Command | Parameterl Parameter?2

Open Form | Simular Financiamento

Edit Field valor a financiar 10000,00

Edit Field taxa de juros 0,5334

Edit Field nimero de parcelas 12

Check Field | valor das parcelas mensais 862,51

Check Field | valor total a pagar com juros | 10350,09

Command | Parameterl Parameter?

Open Form | Simular Financiamento

Edit Field valor a financiar 500,00

Edit Field taxa de juros 0,1250

Edit Field nimero de parcelas 5

Check Field | valor das parcelas mensais 100,38

Check Field | valor total a pagar com juros | 501,88

Command | Parameterl Parameter?2

Open Form | Simular Financiamento

Edit Field valor a financiar 3250500,00
Edit Field taxa de juros 0,7665
Edit Field numero de parcelas 72
Check Field | valor das parcelas mensais 58911,94
Check Field | valor total a pagar com juros 4241659,83
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APENDICE H — Exemplos de cenarios de teste escritos utilizando
Histérias de Usuario

Histéria de Usuéario

Eu como cliente de um banco,

Quero fazer uma retirada em dinheiro da minha conta corrente,

Entdo eu vou até um ATM, realizo a identificacdo através de cartdo
magnético e senha, escolho o valor desejado e realizo o saque.

Critérios de Aceitacao

Regras de Negdcio / Confirmacgéo:

e Seocliente informar a senha do cartdo incorretamente trés vezes
dentro de 72 horas, o cartdo € bloqueado.

e Se o cliente informar um valor para sacar maior que o saldo da
conta corrente, o caixa eletrénico emite uma mensagem que 0
saldo € insuficiente e encerra a operacao.

e Se ndo ha notas disponiveis para entregar determinado valor ao
cliente, o caixa eletrénico deve emitir uma mensagem e encerrar
a operagao.

Pré-condigdes para os critérios de aceitacdo:

J. F. Piper é cliente do The American Bank. Ele tem uma conta corrente
nimero 125654-08 e o saldo da conta é R$ 90,00. Piper vai a um caixa
eletrénico e se identifica com o cartdo da conta corrente ndmero
8888777766665555. A senha deste cartdo é 123456. O caixa eletrdnico
tem, disponivel para saque, a seguinte quantidade de notas: 200 notas de
R$ 10, 0 notas de R$ 20, 150 notas de R$ 50 e 110 notas de R$ 100.

Critério de Aceitacdo 01: Um cliente vai até um Caixa eletrénico e
realiza com sucesso um saque, escolhendo um valor valido, utilizando um
cartdo magnético da conta corrente e a senha correta. A conta corrente do
cliente possui saldo suficiente.
Exemplos:
e Piper escolhe a opcdo Saque. Ele informa que deseja sacar R$
30,00. O caixa eletrénico pede a senha do cartdo. Piper informa
a senha 123456 e confirma a operacdo. Piper retira o cartdo do
caixa eletrénico. O caixa eletrénico mostra a mensagem: “A
transacdo foi completada com sucesso!”. O caixa eletronico
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entrega o dinheiro na bandeja. O saldo da conta corrente de Piper
atualizado devera ser R$ 60,00.

Critério de Aceitacdo 02: Um cliente vai até um Caixa eletrnico e ndo
consegue realizar o sagque pois informa uma senha incorreta.
Exemplos:

Piper nunca informou a senha do seu cartdo incorretamente.
Piper escolhe a opc¢do Saque. Ele informa que deseja sacar R$
30,00. O caixa eletrénico pede a senha do cartdo. Piper informa
a senha 123123 e confirma a operacdo. Piper retira o cartdo do
caixa eletronico. O caixa eletronico mostra a mensagem: “Senha
invalida!”. O saldo atualizado da conta corrente de Piper devera
ser R$ 90,00.

Piper informou a senha do seu cartdo incorretamente pela 12 vez
hé& duas horas atréas. Piper escolhe a opcdo Saque. Ele informa
que deseja sacar R$ 30,00. O caixa eletronico pede a senha do
cartdo. Piper informa a senha 123123 e confirma a operagdo.
Piper retira o cartdo do caixa eletronico. O caixa eletr6nico
mostra a mensagem ‘“Senha invalida! Vocé tem mais uma
tentativa nas préximas 70 horas, do contrério, seu cartdo ser
bloqueado por motivos de seguranca.”. O saldo atualizado da
conta corrente de Piper devera ser R$ 90,00.

Piper informou a senha do seu cartdo incorretamente 2 vezes nas
altimas 72 horas. Piper escolhe a op¢do Saque. Ele informa que
deseja sacar R$ 30,00. O caixa eletronico pede a senha do cartdo
Piper informa a senha 123123 e confirma a operagao. Piper retira
0 cartdo do caixa eletronico. O caixa eletrdnico mostra a
mensagem “Senha invalida! Seu cartdo foi bloqueado por
motivos de seguranca! Entre em contato com a central de
servigos para maiores informagdes.”. O saldo atualizado da conta
corrente de Piper devera ser R$ 90,00.

Critério de Aceitacdo 03: Um cliente vai até um Caixa eletrénico e ndo
consegue realizar o saque pois informa um valor incorreto, isto é, ndo
existem notas disponiveis no caixa eletrdnico para entregar o valor
solicitado pelo cliente.

Exemplos:

Piper escolhe a opcdo Saque. Ele informa que deseja sacar R$
31,00. O caixa eletrbnico pede a senha do cartdo, Piper informa
a senha 123456 e confirma a operacdo. Piper retira o cartdo do
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caixa eletronico. O caixa eletrbnico mostra a mensagem: "O
valor informado é invalido!". O saldo atualizado da conta
corrente de Piper devera ser R$ 90,00.

Critério de Aceitacdo 04: Um cliente vai até um Caixa eletrénico e ndo
consegue realizar o saque pois o saldo disponivel é insuficiente.
Exemplos:

e Piper escolhe a op¢cdo Saque. Ele informa que deseja sacar R$
110. O caixa eletronico pede a senha do cartdo, Piper informa a
senha 123456 e confirma a operacdo. Piper retira o cartdo do
caixa eletrénico. O caixa eletrdnico mostra a mensagem: "Saldo
insuficiente! Por favor, verifique seu saldo e tente novamente.".
O saldo atualizado da conta corrente de Piper devera ser R$
90,00.

Historia de Usuario

Eu como cliente de um banco;
Quero calcular o valor das parcelas mensais de um financiamento;
Entdo informo os valores para o sistema e obtenho os resultados.

Critérios de Aceitagdo

Regras de Negécio / Confirmacao:
A sigla EMI refere-se ao valor das parcelas mensais de um empréstimo
pagas por um cliente em determinada data ao banco. O Aplicativo devera
possuir um simulador para calcular o valor das parcelas mensais, onde o
cliente informa:

e O valor total a financiar;

e Ataxa de juros (em percentual);

e O namero de parcelas que deseja pagar.
O sistema devera calcular o EMI - valor das parcelas mensais -, e o valor
total com juros que o cliente ird pagar. A formula matematica para o
calculo do EMI é:

a+rR)N

EMI =P XR X
(1+R)N-1
R é a taxa de juros e N € o numero de parcelas mensais.

] , onde: P é o valor total a financiar,

Pré-condicdes para os critérios de aceitagao:
J. F. Piper é cliente do The American Bank. Ele tem uma conta corrente
ntmero 125654-08 e o saldo da conta é R$ 90,00. Piper vai a um caixa



201

eletrnico e se identifica com o cartdo da conta corrente numero
8888777766665555. A senha deste cartdo é 123456. O caixa eletrénico
tem, disponivel para saque, a seguinte quantidade de notas: 200 notas de
R$ 10, 0 notas de R$ 20, 150 notas de R$ 50 e 110 notas de R$ 100.

Exemplos:

e J. F. Piper quer simular o valor das parcelas mensais (EMI) de
um financiamento. Piper escolne a opgdo “Simular
financiamento”. Ele informa o valor a financiar, a taxa de juros,
e 0 numero de parcelas que deseja pagar. A aplicacdo retorna o
valor das parcelas do financiamento e o valor total a pagar com

juros.
valora | taxa | numero valor das valor total a
financiar de de parcelas pagar com
juros | parcelas mensais? juros?
10000,00 | 0,5334 12 862,51 10350,09
100000000,00 | 0,3227 36 2946725,65 | 106082123,23
500,00 | 0,1250 5 100,38 501,88
3250500,00 | 0,7665 72 58911,94 4241659,83
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APENDICE | — Exemplos de cenarios de teste escritos utilizando
Historias de Usuario com anotagdes

A exibicdo dos cenérios de teste, do ponto de vista do usuério,
utilizado esta técnica de teste de aceitagdo, tem 0 mesmo valor semantico
do que quanto utilizamos a técnica apresentada no APENDICE H —
Exemplos de cendrios de teste escritos utilizando Histérias de Usuério.
Portanto, neste apéndice serdo disponibilizados somente trechos dos
cédigos HTML dos testes.

A - Historia de Usuario:

Eu como cliente de um banco;

Quero retirar dinheiro da minha conta corrente;

Entdo realizo um saque utilizando um Caixa Eletrénico.

Pré-condicdes:
<div concordion:example="before">
<p concordion:execute="setCustomer (#customerName, #accountNumber,
#accountBalance, #bankCardNumber, #bankCardPIN)">
<span concordion:set="#customerName">J. F. Piper</span>
é cliente do The American Bank
Ele tem uma conta corrente nudmero
<span concordion:set="#accountNumber">12565408</span>
e o saldo da conta é
<span concordion:set="#accountBalance">90,00</span> reais.
Piper vai a um caixa eletroénico e se indentifica com o cartdo numero
<span concordion:set="#bankCardNumber">8888777766665555</span>.
A senha deste cartao é
<span concordion:set="#bankCardPIN">123456</span>.
0 Caixa eletrdénico tem a seguinte quantidade de notas de
10, 20, 50 e 100, respectivamente:
<span concordion:execute="setAvailableBills(#TEXT)">
200,0,150,110,100
</span>.
</p></div>



Cenério de Aceitacao 1: O saque é realizado com sucesso.
<div concordion:example="basic-flow">
<p>
Piper escolhe a opg¢ao Saque.
Ele informa que deseja sacar
<span concordion:set="#amount">30</span> reais.
0 caixa eletrénico pede a senha do cartdo.
Piper informa a senha
<span concordion:set="#pin">123456</span>
e confirma a operacgdo.
Piper retira o cartdo do caixa eletrénico.
0 caixa eletrdénico mostra a mensagem
<span concordion:assertequals="withdraw(#bankCardNumber,
#pin, #amount)">
A transac¢do foi completada com sucesso!
</span>.
0 caixa eletrénico entrega o dinheiro.
0 saldo da conta corrente devera ser
<span concordion:assert-equals="getBalance(#bankCardNumber)">
60,00
</span> reais.
</p>
</div>
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Cenario de Aceitacdo 2: O saque nao é realizado, pois 0 usuario

informou um valor invélido.
<div concordion:example="basic-flow"><p>
Piper escolhe a opg¢do Saque.
Ele informa que deseja sacar
<span concordion:set="#amount">31</span> Reais.
0 caixa eletrdénico pede a senha do cartao.
Piper informa a senha
<span concordion:set="#pin">123456</span>
e confirma a operagdo.
Piper retira o cartdo do caixa eletrénico.
0 caixa eletrdénico mostra a mensagem
<span concordion:assertequals="withdraw(#bankCardNumber,
#pin, #amount) ">
0 valor informado é invalido!</span>.
0 saldo da conta corrente devera ser
<span concordion:assert-equals="getBalance(#bankCardNumber)">
90,00</span> Reais.
</p></div>
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Cenario de Aceitacdo 3: O saque néo é realizado, pois o saldo da conta

do usuario é insuficiente.
<div concordion:example="basic-flow"><p>
Piper escolhe a opg¢do Saque.
Ele informa que deseja sacar
<span concordion:set="#amount">100</span> Reais.
0 caixa eletrdnico pede a senha do cartao.
Piper informa a senha
<span concordion:set="#pin">123456</span>
e confirma a operacdo.
Piper retira o cartdo do caixa eletrénico.
0 caixa eletrdénico mostra a mensagem
<span concordion:assertequals="withdraw(#bankCardNumber,
#pin,#amount) ">
Saldo insuficientel!</span>.
0 saldo da conta corrente deverd ser
<span concordion:assert-equals="getBalance(#bankCardNumber)">
90,00</span> Reais.
</p></div>

Cenario de Aceitacdo 4: O saque ndo é realizado, pois o usuario
informou uma senha invalida. E a primeira vez que o usuério informa uma

senha invalida nas Gltimas 72 horas.
<div concordion:example="basic-flow"><p>
Piper informou a senha do seu cartdo incorretamente
<span concordion:execute="setNumberOfIncorretPINWithin72Hours (#TEXT,
#bankCardNumber) ">0</span> vezes em 72 horas.
Piper escolhe a opg¢ado Saque.
Ele informa que deseja sacar
<span concordion:set="#amount">90</span> Reais.
0 caixa eletrdénico pede a senha do cartao.
Piper informa a senha
<span concordion:set="#pin">654321</span>
e confirma a operacgdo.
Piper retira o cartdo do caixa eletrénico.
0 caixa eletrdénico mostra a mensagem
<span concordion:assertequals="withdraw(#bankCardNumber,
#pin,#amount)">
Senha incorreta!
</span>.
0 saldo da conta corrente devera ser
<span concordion:assert-equals="getBalance(#bankCardNumber)">
90,00</span> Reais.
</p></div>
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7

Cenario de Aceitacdo 5: O saque ndo é realizado, pois o usuario
informou uma senha invalida. E a segunda vez que o usuario informa uma

senha invalida nas Gltimas 72 horas.
<div concordion:example="basic-flow"><p>
Piper acabou de informou a senha do seu cartdo incorretamente
<span concordion:execute="setNumberOfIncorretPINwWithin72Hours (#TEXT,
#bankCardNumber) ">1</span> vez.
Piper escolhe a opg¢ado Saque.
Ele informa que deseja sacar
<span concordion:set="#amount">90</span> Reais.
0 caixa eletrdénico pede a senha do cartao.
Piper informa a senha
<span concordion:set="#pin">654321</span>
e confirma a operagdo.
Piper retira o cartdo do caixa eletrénico.
0 caixa eletrdénico mostra a mensagem
<span concordion:assertequals="withdraw(#bankCardNumber,
#pin, #amount) ">
Senha invalida! Vocé tem mais uma tentativa nas proéximas
72 horas, do contrario, seu cartdo serd bloqueado por motivos
de segurancga</span>.
0 saldo da conta corrente deverda ser
<span concordion:assert-equals="getBalance(#bankCardNumber)">
90,00</span> Reais.
</p></div>

Cenario de Aceitacdo 6: O saque nao é realizado, pois 0 usuario
informou uma senha invalida. E a terceira vez que o usuario informa uma

senha invalida nas Gltimas 72 horas.
<div concordion:example="basic-flow"><p>
Piper informou a senha do seu cartdo incorretamente
<span concordion:execute="setNumberOfIncorretPINwWithin72Hours (#TEXT,
#bankCardNumber) ">2</span> vezes nas ultimas 2 horas.
Piper escolhe a opg¢ado Saque.
Ele informa que deseja sacar
<span concordion:set="#amount">90</span> Reais.
0 caixa eletrénico pede a senha do cartao.
Piper informa a senha
<span concordion:set="#pin">654321</span> e confirma a operacao.
Piper retira o cartdo do caixa eletroénico.
0 caixa eletrdénico mostra a mensagem
<span concordion:assertequals="withdraw(#bankCardNumber,
#pin, #amount)">
Senha invalida! Seu cartdo foi bloqueado por motivos
de seguran¢a! Entre em contato com a central de servicgos
para maiores informagdes.</span>.
0 saldo da conta corrente devera ser
<span concordion:assert-equals="getBalance(#bankCardNumber)">
90,00</span> Reais.
</p></div>
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Cenario de Aceitacdo 7: O saque ndo é realizado, pois o cartdo da conta

corrente do usudrio esta bloqueado.
<div concordion:example="basic-flow"><p>
Piper informou a senha do seu cartdo incorretamente
<span concordion:execute="setNumberOfIncorretPINWithin72Hours (#TEXT,
#bankCardNumber) ">3</span> vezes em um periodo de 72 horas.
Piper escolhe a opg¢ado Saque.
Ele informa que deseja sacar
<span concordion:set="#amount">90</span> Reais.
0 caixa eletrdénico pede a senha do cartao.
Piper informa a senha
<span concordion:set="#pin">123456</span> e confirma a operacao.
Piper retira o cartdo do caixa eletroénico.
0 caixa eletrdénico mostra a mensagem
<span concordion:assertequals="withdraw(#bankCardNumber,
#pin,#amount) ">
Este cartdo esta bloqueado!
Entre em contato com a central de servicos
para maiores informag¢des.</span>.
0 saldo da conta corrente devera ser
<span concordion:assert-equals="getBalance(#bankCardNumber)">
90,00</span> Reais.
</p></div>
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B - Historia de Usuério:

Eu como cliente de um banco;

Quero calcular o valor das parcelas mensais de um financiamento;
Entdo informo os valores para o sistema e obtenho os resultados.

Cenario de Aceitacao: O Aplicativo devera possuir um simulador para
calcular o valor das parcelas mensais, onde o cliente informa: O valor
total a financiar, a taxa de juros (em percentual) e 0 nimero de parcelas
que deseja pagar. Entdo, o sistema devera calcular o EMI - valor das
parcelas mensais -, e 0 valor total com juros que o cliente ira pagar.

A formula matematica para o calculo do EMI é:

(1+R)N
EMI =P XR X [m

R é a taxa de juros e N é o numero de parcelas mensais.
<table concordion:execute="#result = calculateEMI (#amout,
#interestRate, #numberOfMonthlyInstallments)">
<tr><th concordion:set="#amout">Valor financiado</th>
<th concordion:set="#interestRate">Taxa de juros (%)</th>
<th concordion:set="#numberOfMonthlyInstallments">
Numero de parcelas</th>
<th concordion:assert-equals="#result.emiValue">
Valor das parcelas</th>
<th concordion:assert-equals="#result.loanAmountWithInterest">
Valor total financiado com Juros</th></tr>
<tr><td>10000.00</td>
<td>@.5334</td>
<td>12</td>
<td>862.51</td>
<td>10350.09</td></tr>
<tr><td>100000000.00</td>
<td>@.3227</td>
<td>36¢</td>
<td>2946725.65</td>
<td>106082123.23</td></tr>
<tr><td>500.00</td>
<td>@.1250</td>
<td>5</td>
<td>100.38</td>
<td>501.88</td></tr>
<tr<td>3250500.00</td>
<td>@.7665</td>
<td>72</td>
<td>58911.94</td>
<td>4241659.83</td></tr></table>

] , onde: P é o valor total a financiar,
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APENDICE J — Exemplos de cenarios de teste escritos utilizando
Gherkin Language

Feature: Caixa Eletrdnico

Eu como cliente de um banco,

Quero fazer uma retirada em dinheiro da minha conta corrente,

Entdo eu vou até um ATM, realizo a identifica¢do através de um cartao
magnético e uma senha de 6 digitos numéricos, escolho o valor desejado
e realizo o saque.

Scenario: Um cliente vai até um caixa eletrdénico e realiza com sucesso
um saque, escolhendo um valor valido, utilizando um cartdo e a senha
correta. A conta corrente do cliente possui saldo suficiente.

Given o cliente 'J. F.Piper’

And o numero da conta corrente do cliente é '125654-08'

And o numero do cartdo da conta corrente é '9988776655443322"
And a senha do cartdo da conta corrente é '123456'

And o saldo da conta corrente do cliente é $90.00

And o cliente escolhe a opg¢do 'Sacar’

And no caixa eletrénico hd 200 notas 10

And © notas de 20

And 150 notas 50

And 110 notas 100

And o cliente ndo errou a senha do cartao nas ultimas 72 horas
When o cliente informar o valor para sacar de $30.00

And informar a senha '123456°'

And pressionar a tecla 'Confirma'

Then o caixa eletrdnico disponibiliza o dinheiro na bandeja

And o saldo atualizado da conta correte do cliente é de $60.00

Scenario: Um cliente vai até um caixa eletrénico e ndo consegue realizar
0 saque pois informa um valor incorreto, isto é, ndo existem notas
disponiveis no caixa eletrénico para entregar o valor solicitado pelo
cliente.

Given o cliente 'J. F.Piper'

And o numero da conta corrente do cliente é '125654-08'

And o numero do cartdo da conta corrente é '9988776655443322"
And a senha do cartao da conta corrente é '123456'

And o saldo da conta corrente do cliente é $90.00

And o cliente escolhe a opg¢do 'Sacar’

And no caixa eletrénico hd 200 notas 10

And © notas de 20

And 150 notas 50

And 110 notas 100

And o cliente ndo errou a senha do cartdo nas ultimas 72 horas
When o cliente informar o valor para sacar de $31.00

Then o caixa eletrénico mostra a mensagem 'O valor informado é
invalido!"
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Scenario: Um cliente vai até um caixa eletrdnico e ndao consegue realizar
0 saque pois o saldo disponivel na conta corrente é insuficiente.

Given o cliente 'J. F.Piper'
And nimero da conta corrente do cliente é '125654-08"

o

And o numero do cartdo da conta corrente é '9988776655443322"
And a senha do cartdo da conta corrente é '123456'

And o saldo da conta corrente do cliente é $90.00

And o cliente escolhe a opg¢do 'Sacar'

And no caixa eletrdénico hd 200 notas 10

And © notas de 20

And 150 notas 50

And 110 notas 100

And o cliente ndo errou a senha do cartdo nas uUltimas 72 horas
When o cliente informar o valor para sacar de $100.00

And informar a senha '123456'

And pressionar a tecla 'Confirma’

Then o caixa eletrdénico mostra a mensagem 'Saldo insuficiente! Por
favor, verifique seu saldo e tente novamente.'

And o saldo atualizado da conta correte do cliente é de $90.00

Scenario: Um cliente vai até um caixa eletrénico e ndo consegue realizar
0 saque pois informa uma senha incorreta. E a primeira vez que o cliente
erra a senha dentro do periodo de 72 horas. Se ele errar a senha trés

vezes no periodo de 72 horas o cartdao é bloqueado por motivos de
seguranca.

Given o cliente 'J. F.Piper’

And o numero da conta corrente do cliente é '125654-08'

And o numero do cartdo da conta corrente é '9988776655443322"'
And a senha do cartdo da conta corrente é '123456'

And o saldo da conta corrente do cliente é $90.00

And o cliente escolhe a opg¢do 'Sacar’

And no caixa eletrdénico hd 200 notas 10

And © notas de 20

And 150 notas 50

And 110 notas 100

And o cliente ndo errou a senha do cartdo nas ultimas 72 horas
When o cliente informar o valor para sacar de $30.00

And informar a senha '654321°'

And pressionar a tecla 'Confirma’

Then o caixa eletrénico mostra a mensagem 'Senha invdlida!’

And o saldo atualizado da conta correte do cliente é de $90.00
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Scenario: Um cliente vai até um Caixa eletrénico e ndao consegue realizar
0 saque pois informa uma senha incorreta. E a segunda vez que o cliente
erra a senha dentro do periodo de 72 horas. Se ele errar a senha trés
vezes no periodo de 72 horas o cartdo é bloqueado por motivos de
seguranca.

Given o cliente 'J. F.Piper’

And o numero da conta corrente do cliente é '125654-08'

And o numero do cartdo da conta corrente é '9988776655443322"

And a senha do cartao da conta corrente é '123456'

And o saldo da conta corrente do cliente é $90.00

And o cliente escolhe a opg¢do 'Sacar’

And no caixa eletrénico hd 200 notas 10

And © notas de 20

And 150 notas 50

And 110 notas 100

And o cliente informou 'pela primeira vez' sua senha incorretamente
ha 2 horas atras
When o cliente informar o valor para sacar de $30.00

And informar a senha '654321°'

And pressionar a tecla ‘'Confirma‘’

Then o caixa eletrénico mostra a mensagem 'Senha invdalida! Vocé tem
mais uma tentativa nas proéximas 70 horas, do contrdrio, seu cartdo sera
bloqueado por motivos de seguranca.'’

And o saldo atualizado da conta correte do cliente é de $90.00

Scenario: Um cliente vai até um Caixa eletrénico e ndo consegue realizar
0 saque pois informa uma senha incorreta. E a terceira vez que o cliente
erra a senha dentro do periodo de 72 horas, portanto, seu cartdo sera
bloqueado por motivos de seguranca.

Given o cliente 'J. F.Piper'

And o numero da conta corrente do cliente é '125654-08'

And o numero do cartdo da conta corrente é '9988776655443322"'
And a senha do cartdo da conta corrente é '123456'

And o saldo da conta corrente do cliente é $90.00

And o cliente escolhe a op¢do 'Sacar'

And no caixa eletrdénico ha 200 notas 10

And © notas de 20

And 150 notas 50

And 110 notas 100

And o cliente informou ‘'pela primeira vez' sua senha incorretamente
hd 2.1 horas atras

And o cliente informou 'pela segunda vez' sua senha incorretamente ha
2 horas atras
When o cliente informar o valor para sacar de $30.00

And informar a senha '654321"'

And pressionar a tecla 'Confirma’

Then o caixa eletrénico mostra a mensagem 'Senha invdlida! Seu cartao
foi bloqueado por motivos de seguranc¢a! Entre em contato com a central
de servigos para maiores informagodes.'

And o saldo atualizado da conta correte do cliente é de $90.00
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Scenario: Um cliente vai até um Caixa eletrdnico e ndo consegue realizar
0 saque pois seu cartdo estd bloqueado.

Given o cliente 'J. F.Piper'
And nimero da conta corrente do cliente é '125654-08"

o

And o numero do cartdo da conta corrente é '9988776655443322"
And a senha do cartdo da conta corrente é '123456'

And o saldo da conta corrente do cliente é $90.00

And o cliente escolhe a opg¢do 'Sacar'

And no caixa eletrdénico ha 200 notas 10
And © notas de 20
And 150 notas 50
And 110 notas 1600
And o cliente informou 'pela primeira vez' sua senha incorretamente
ha 2.2 horas atras
And o cliente informou 'pela segunda vez' sua senha incorretamente ha
2.1 horas atras
And o cliente informou 'pela terceira vez' sua senha incorretamente
ha 2 horas atras
When o cliente informar o valor para sacar de $30.00
And informar a senha '123456"'
And pressionar a tecla 'Confirma’
Then o caixa eletrdnico mostra a mensagem 'Este cartdo estad
bloqueado!"
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Feature: Simulac¢do de Empréstimo

Eu como cliente,

Quero simular o valor das parcelas e o valor total com juros de um
empréstimo,

Entdo vou acessar o site do banco, informar o montante a financiar, a
taxa de juros mensal e numero de parcelas. O site ira calcular o valor
de cada parcela e o valor final do empréstimo com juros.

Scenario Outline: A sigla EMI refere-se ao valor das parcelas mensais
de um empréstimo pagas por um cliente em determinada data ao banco. O
Aplicativo devera possuir um simulador para calcular o valor das
parcelas mensais, onde o cliente informa:
. 0 valor total a financiar;
. A taxa de juros (em percentual);
. 0 numero de parcelas que deseja pagar.
0 sistema deverd calcular o EMI - valor das parcelas mensais -,
e o valor total com juros que o cliente ird pagar.
A férmula matematica para o calculo do EMI é:

N
EMI =P xR x [0
(1+R)N-1
financiar, R é a taxa de juros e N é o numero de parcelas

mensais.

] , onde: P é o valor total a

Given um cliente qualquer

When o cliente informar R$ como o valor a ser
financiado

And e que a taxa de juros mensais do financiamento é %

And e que o financiamento sera pago em parcelas

Then o sistema calcula que o valor de cada uma das parcelas é

And que o valor total do financiamento com juros e

Examples:
vlFinanciamento | pcJuros | nuParcelas | vlParcelas v1FinComJuros
10000.00 0.5334 12 862.51 10350.09
100000000 . 00 0.3227 36 2946725.65 106082123.23
500.00 0.1250 5 100.38 501.88

3250500.00 0.7665 72 58911.94 4241659.83
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APENDICE K — Exemplos de cenarios de teste escritos utilizando o EasyAccept

A - Historia de Usuério:

Eu como cliente de um banco;

Quero retirar dinheiro da minha conta corrente;

Entdo realizo um saque utilizando um Caixa Eletronico.

Cenario de Aceitagdo 1: O saque é realizado com sucesso.

incluirCliente nome="J.F.Piper" nuCartao="9999888877776666" nuContaCorrente="125-8" saldo=90,00 senha="123456"
carregarNotasCaixaEletronico notasDe5=0 notasDel@=200 notasDe20=0 notasDe50=150 notasDel00=150
setErroDeSenhaNasUltimas72horas nuCartao ="9999888877776666" nuDeErros=0 nuHorasDoPrimeiroErro=0

expect "Sucesso!" sacar nuCartao="9999888877776666" valor=30,00 senha=123456

expect 60,00 verSaldo nuDoCartao="9999888877776666"

Cenario de Aceitagdo 2: O saque ndo € realizado, pois o usuario informou um valor invalido.

incluirCliente nome="J].F.Piper" nuCartao="9999888877776666" nuContaCorrente="125-8" saldo=90,00 senha="123456"
carregarNotasCaixaEletronico notasDe5=0 notasDel0=200 notasDe20=0 notasDe50=150 notasDel00=150
setErroDeSenhaNasUltimas72horas nuCartao="9999888877776666" nuErros=0 nuHorasDoPrimeiroErro=0

expectError "0 valor informado é invalido!" sacar nuCartao="9999888877776666" valor=31,00 senha=123456

expect 90,00 verSaldo nuCartao="9999888877776666"

Cenaério de Aceitacao 3: O saque ndo é realizado, pois o saldo da conta do usuario é insuficiente.

incluirCliente nome="J].F.Piper" nuCartao="9999888877776666" nuContaCorrente="125-8" saldo=90.00 senha="123456"
carregarNotasCaixaEletronico notasDe5=0 notasDel@=200 notasDe20=0 notasDe50=150 notasDel00=150
setErroDeSenhaNasUltimas72horas nuCartao="9999888877776666" nuErros=0 nuHorasDoPrimeiroErro=0

expectError "Saldo insuficiente!" sacar nuCartao="9999888877776666" valor=100,00 senha=123456

expect 90,00 verSaldo nuCartao="9999888877776666"
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Cenario de Aceitacdo 4: O saque nao é realizado, pois o usuario informou uma senha invalida.

incluirCliente nome="J.F.Piper" nuCartao="9999888877776666" nuContaCorrente="125-8" saldo=90,00 senha="123456"
carregarNotasCaixaEletronico notasDe5=0 notasDel@=200 notasDe20=0 notasDe50=150 notasDel00=150
setErroDeSenhaNasUltimas72horas nuCartao="9999888877776666" nuErros=0 nuHorasDoPrimeiroErro=0

expectError "Senha errada!" sacar nuCartao="9999888877776666" valor=30,00 senha=123123

expect 90,00 verSaldo nuCartao="9999888877776666"

Cenario de Aceitacdo 5: O saque ndo é realizado, pois o usuario informou uma senha invalida. E a segunda vez que o

usudrio informa uma senha invalida nas ultimas 72 horas.

incluirCliente nome="J.F.Piper" nuCartao="9999888877776666" nuContaCorrente="125-8" saldo=90,00 senha="123456"
carregarNotasCaixaEletronico notasDe5=0 notasDel@=200 notasDe20=0 notasDe50=150 notasDel00=150
setErroDeSenhaNasUltimas72horas nuCartao="9999888877776666" nuErros=1 nuHorasDoPrimeiroErro=2

expectError "Senha errada! Resta mais uma tentativa." sacar nuCartao="9999888877776666" valor=30,00 senha=12323
expect 90,00 verSaldo nuCartao="9999888877776666"

Cenério de Aceitacéo 6: O saque no é realizado, pois o usuario informou uma senha invélida. E a terceira vez que o

usudrio informa uma senha invalida nas ultimas 72 horas.

incluirCliente nome="J.F.Piper" nuCartao="9999888877776666" nuContaCorrente="125-8" saldo=90,00 senha="123456"
carregarNotasCaixaEletronico notasDe5=0 notasDel@=200 notasDe20=0 notasDe50=150 notasDel00=150
setErroDeSenhaNasUltimas72horas nuCartao="9999888877776666" nuErros=2 nuHorasDoPrimeiroErro=2

expectError "Senha errada! Seu cartdo foi bloqueado.” sacar nuCartao="9999888877776666" valor=30,00 senha=12323
expect 90,00 verSaldo nuCartao="9999888877776666"

Cenario de Aceitagdo 7: O saque ndo € realizado, pois o cartdo da conta corrente do usuério esta bloqueado.
incluirCliente nome="J.F.Piper" nuCartao="9999888877776666" nuContaCorrente="125-8" saldo=90,00 senha="123456"
carregarNotasCaixaEletronico notasDe5=0 notasDel@=200 notasDe20=0 notasDe50=150 notasDel00=150
setErroDeSenhaNasUltimas72horas nuCartao="9999888877776666" nuErros=3 nuHorasDoPrimeiroErro=2

expectError "Cartdo bloqueado.” sacar nuCartao="9999888877776666" valor=30,00 senha=123456

expect 90,00 verSaldo nuCartao="9999888877776666"



215

B - Histéria de Usuério:

Eu como cliente de um banco;

Quero calcular o valor das parcelas mensais de um financiamento;
Entdo informo os valores para o sistema e obtenho os resultados.

Cenario de Aceitacao: O Aplicativo deverd possuir um simulador para calcular o valor das parcelas mensais, onde 0
cliente informa: O valor total a financiar, a taxa de juros (em percentual) e o nimero de parcelas que deseja pagar.
Entdo, o sistema devera calcular o EMI - valor das parcelas mensais -, e 0 valor total com juros que o cliente ird pagar.

A férmula matematica para o céalculo do EMI é:
N
EMI =P XR X %} , onde: P ¢é o valor total a financiar, R é a taxa de juros e N é o nimero de parcelas

mensais.

expect 10350.09 calcularVTotalDoFinanciamentoComJuros vlFinanciar=10000.00 pcJuros=0.5334 nuParcelas=12
expect 862.51 calcularVTotalDoFinanciamentoComJuros v1lFinanciar=10000.00 pcJuros=0.5334 nuParcelas=12
expect 501.88 calcularVTotalDoFinanciamentoComJuros v1lFinanciar=500.00 pcJuros=0.1250 nuParcelas=5

expect 100.38 calcularVTotalDoFinanciamentoComJuros v1lFinanciar=500.00 pcJuros=0.1250 nuParcelas=5

expect 4241659.83 calcularVTotalDoFinanciamentoComJuros vlFinanciar=3250500.00 pcJuros=0.7665 nuParcelas=72
expect 58911.94 calcularVTotalDoFinanciamentoComJuros vlFinanciar=3250500.00 pcJuros=0.7665 nuParcelas=72
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APENDICE L — Exemplos de cenarios de teste escritos utilizando
USs-uID

Caso de Uso: Sacar dinheiro em um caixa eletronico.

Cenério de Aceitacao 1: O saque é realizado com sucesso.

Operacao realizada
com sucesso! Retire o
dinheiro na bandeja

(=]

sacar
simular financiamento

iniciar =

cliente
conta corrente 125654-08
numero do cartao
senha do cartao
saldo

numero de vezes que errou a
senha nas ultimas 72 horas

notas de 5 E notas de 10
notas de 20 E] notas de 50

notas de 100
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7

Cenario de Aceitacdo 2: O saque ndo é realizado, pois o usuario
informou um valor invalido.

O valor informado e invalido!

sacar

iniciar

cliente
conta corrente 125654-08

numero do cartao | 9988776655443322 I

senha do cartao

saldo

numero de vezZes gue errou a
senha nas uitimas 72 horas

notas notas notas
de5 |E| de10 | 200 de 20

notas notas
de 50 150 de 100 110
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Cenario de Aceitacao 3: O saque ndo € realizado, pois o0 saldo da conta
do usuaério € insuficiente.

Saldo insuficiental Por favor,
verifigue seu saldo e tente novamente.

A

sacar

simular financiamento Vi

iniciar

cliente
conta corrente | 125654-08
numere do cartao
senha do cartao | 123456
saldo

numero de vezes que errou a senha
nas ultimas 72 horas |EI

notas notas notas
des El deto 2% de 20

notas notas
deso |[150] 4o 100 m
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Cenario de Aceitacdo 4: O saque ndo é realizado, pois o usuario
informou uma senha invalida. E a primeira vez que o usuario informa uma
senha invalida nas dltimas 72 horas.

Senha invalida! /:

A

sacar

simular financiamento

4

iniciar

cliente

conta corrente 125654-08
numero do cartao 998877E655443322

senha do cartao 123456

saldo

©
E ul
I
b=
2

numero de vezes que errou a
senha nas ultimas 72 horas

notas notas notas

de 5 |E| de1o|209 dezo0 |9
notas natas

deso | '5%] ge1o0 [110
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Cenario de Aceitacdo 5: O saque ndo é realizado, pois o usuario
informou uma senha invalida. E a segunda vez que o usuario informa uma
senha invalida nas ultimas 72 horas.

Senha Invalidal Voce tem mais uma \
tentativa nas proximas 70 horas, do \
contrario, seu cartao sera blogueado por /
motivos de seguranca. /

/\
3123

sacar

simular financiamento

iniciar

cliente

conta corrente @

numero do cartao ‘@
senha do cartao 123456

saldo

numero de vezes que errou a
senha nas ultimas 72 horas

O cliente digitou a senha incorretamente horas
pela primeira vez nas ultimas 72 horas [zl atras

notas notas notas
des [ﬂ de10 [200]  de20 E]

notas m notas
de 50 de 100 m
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Cenario de Aceitacdo 6: O saque ndo € realizado, pois 0 usuario
informou uma senha invélida. E a terceira vez que o usuério informa uma
senha invalida nas ultimas 72 horas.

Senha invalida! Seu cartao foi blogueado O
por motives de segurancal Entre em contato
com a central de services para maiores
informacoes. _

A

simular financiamento

P

iniciar

cliente J. FPiper

conta corrente | 125654-08
numero do cartao | 9988776655443322
senha do cartao | 123456

saldo |90.00

numero de vezes que errou a |E|
senha nas ultimas 72 horas

© cliente digitou a senha horas
incorretamente pela primeira vez nas atras
ultimas 72 horas

notas notas notas
de s El de 10 ‘ 200 de 20 [EI

notas notas
des0 |'59]  de100 | M0
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Cenario de Aceitacdo 7: O saque nao é realizado, pois o cartdo da conta
corrente do usudrio esta bloqueado.

Este cartao

es
blogueado!

A

sacar

simular financiamento

A

iniciar

cliente

conta corrente

numero do cartao
senha do cartao

saldo

numero de vezes que errou a senha 3
no periodo de 72 horas .
cartao blogueado?

notas notas notas
de 5 de 10 m de 20

notas notas
deso | 150 de 100 [11°]
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Caso de Uso: Simular financiamento

Cenério de Aceitacao: O Aplicativo deverd possuir um simulador para
calcular o valor das parcelas mensais, onde o cliente informa: O valor
total a financiar, a taxa de juros (em percentual) e o nimero de parcelas
que deseja pagar. Entdo, o sistema devera calcular o EMI - valor das
parcelas mensais -, e 0 valor total com juros que o cliente ird pagar.

A formula matematica para o calculo do EMI é:

N
EMI =P XR X _AHRT , onde: P é o valor total a financiar,
(1+R)N-1

R é a taxa de juros e N é o nimero de parcelas mensais.

Resultado das Simulacoes

valor financiado PCjUos  nu geparcelss  valor das parcelas valor total financiado com Juros
1000000 05334 12 86251 10350.00
10000000000 03227 % 2048725 65 106082123.23
50000 01250 5 10038 50188

3250500 00 07665 72 5891194 424165083

= — =

[100000000.00]

\ 500.00

[pos0000]  [o7ses] | 7 |

——

sacar

simular financiamento

S

ciente [J_FPiger |

conta corrente
| numero do cantao
senna do canao | 12

saido |90
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APENDICE M — Exemplos de cenarios de teste escritos utilizando
Maquina de Estados Finita
Caso de Uso: Sacar dinheiro em um caixa eletrénico.

Cenério de Aceitacao 1: O saque € realizado com sucesso.

?

<S>

inserir cartdo: 9999888877776666
\

<Aguardando
opgao>

selecionar agao: sacar

( B

<Aguardando
valor>

| S

informar valor: 30
\
)
<Aguardando
senha>
ST

informar senha: 123456

Y

L

<Dinheiro na
bandeja>

retirar cartdo: 9999888877776666
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Cenario de Aceitacdo 2: O saque ndo é realizado, pois o usuario
informou um valor invalido.

S

<S>

—
inserir cartao: 9999888877776666

\

)

<Aguardando
opgao>

——
selecionar agao: sacar
Y
R
<Aguardando
valor>

_

informar valor: 31

\d

<Valor invalido>

retirar cartdo: 9999888877776666



Cenario de Aceitacdo 3: O saque
do usuaério € insuficiente.

<S>

A

<Aguardando
opgao>

<Aguardando
valor>

informar

Y

<Aguardando
senha>

informar

\J

<saldo
insuficiente>

N
inserir cartdo: 9999888877776666
r
—
selecionar acao: sacar
A
S
.

| N
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nao é realizado, pois o saldo da conta

valor: 100

senha: 123456

retirar cartdo: 9999888877776666
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Cenario de Aceitacdo 4: O saque ndo é realizado, pois o usuario
informou uma senha invalida. E a primeira vez que o usuario informa uma
senha invalida nas ultimas 72 horas.

<S>

~—
inserir cartdo: 9999888877776666

\
7 )\
<Aguardando
opgao>
—

selecionar agao: sacar

/
)
<Aguardando
valor>
./

informar valor: 100

\
)
<Aguardando
senha>
~—
informar senha: 654321
\
)
<senha
incorreta>

‘ retirar cartdo: 9999888877776666

®
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Cenario de Aceitacdo 5: O saque ndo ¢ realizado, pois o usuario
informou uma senha invalida. E a segunda vez que o usuario informa uma
senha invalida nas ultimas 72 horas.

<S>

inserir cartdo: 9999888877776666
\i
—
<Aguardando
opgao>
—

selecionar agdo: sacar

—
<Aguardando
valor>
—

informar valor: 100
\J
—
<Aguardando
senha>
N
informar senha: 654321
\J
<senha
incorreta>

SN

Irepetiu 1x?

repetir 1x

A

<Vocé tem mais
uma tentativa>

retirar cartdao: 9999888877776666
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Cenario de Aceitacdo 6: O saque ndo € realizado, pois 0 usuario
informou uma senha invalida. E a terceira vez que o usuario informa
senha invalida nas ultimas 72 horas.

—| <S>

N/
inserir cartdo: 9999888877776666

\J

)

<Aguardando
opgao>

T

selecionar agédo: sacar
Y
)
<Aguardando
valor>

—

informar valor: 100

A

<Aguardando
senha>

informar senha: 654321

repetir 2x V_\

<senha
incorreta>

M

Irepetiu 2x?

Y
)
<Seu cartao foi
bloqueado>

retirar cartdao: 9999888877776666
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Cenario de Aceitacdo 7: O saque nao é realizado, pois o cartdo da conta
corrente do usudrio esta bloqueado.

i PR N
—— <S>
inserir cartdo: 9999888877776666
v ~—
T inserir cartdo: 9999888877776666
<Aguardando Y
opcao> ( )
<Aguardando
opgao>
selecionar a¢ao: sacar \ )
y
"G N selecionar a¢do: sacar
<Aguardando A\
valor> ( \
<Aguardando
valor>
Virﬂormar valor: 100
e — informar valor: 100
<Aguardando \
senha> ( \
<Aguardando
ha>
. vinformar senha: 654321 senna
repetir 3x i informar senha: 123456
<senha \
incorreta> ( )
<cartdo
blogueado>
Irepetiu 3x?
retirar cartdo: 9999888877776666
<Seu cartao foi
bloqueado>

retirar cartdo: 9999888877776666
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Caso de Uso: Simular financiamento

Cenario de Aceitacdo: O Aplicativo devera possuir um simulador para
calcular o valor das parcelas mensais, onde o cliente informa: O valor
total a financiar, a taxa de juros (em percentual) e o nimero de parcelas
que deseja pagar. Entdo, o sistema devera calcular o EMI - valor das
parcelas mensais -, e 0 valor total com juros que o cliente ira pagar.

D)

<S>

N~

inserir cartdo: 9999888877776666
Y
)
<Aguardando
opgao>
) S
selecionar agao: simular financiamento
Y
<Aguardando
valor a fianciar>
N
informar valor a financiar: R$ 10.000,00
Y
= )
<Aguarando taxa
de juros>
informar taxa de juros: 0,5334%
Y
<Aguardando
numero de
parcelas>

informar nimero de parcelas: 12
Y
<valor das

parcelas: R$
862,51>

ver valor total com juros

Y
<valor total

financiado com

juros: R$
13.350,09>

retirar cartao: 9999888877776666

®
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APENDICE N — Materiais do experimento 1

Este apéndice contém o e-mail e material encaminhado para 0s
participantes do experimento 1.

1 E-MAIL ENCAMINHADO AOS PARTICIPANTES

Ola $NOME_DO_PARTICIPANTE, Boa Tarde!
Muito obrigado por ter optado em participar do experimento da minha dissertacéo.
Anexo segue um questionério — documento Word — com todas as informagdes necessarias.

Queria somente ressaltar alguns pontos:

O objetivo do experimento é avaliar 5 técnicas diferentes de teste de aceitagdo. O seu
experimento envolvera somente uma destas técnicas. Logo, se vocé achar a técnica complicada, dificil de
entender, ou se vocé ndo entendeu nada: abra seu coragao, este feedback é muito importante. O mesmo
serve para caso vocé considere a técnica facil de entender e usar.

Caso ndo saiba responder a alguma pergunta do questionario, ndo tem problema, vocé pode
deixar em branco.

Infelizmente eu ndo posso te ajudar a responder o questionario ou te dar maiores explicagdes,
isto iria atrapalhar a validade do experimento.

As respostas sdo anénimas, em nenhum momento seu nome serd citado ou referenciado.

Se possivel, favor encaminhar o questionario respondido em até 7 dias.

Depois que vocé enviar as respostas, se tiver interesse em assistir aos videos sobre as outras
técnicas, é s me avisar que eu te mando os links.

2 QUESTIONARIOS

Nesta se¢do sdo apresentados os textos dos questionarios
encaminhados para cada um dos grupos.

2.1 GRUPO A — TO01 - Fit/Fit tables

Questiondrio usuarios ndo técnicos/analistas de negdcio

Objetivos:
. Verificar a capacidade de comunicacéo dos requisitos para usuérios néo técnicos através de testes
de aceitagao.
. Verificar a capacidade de usuario ndo-técnicos em especificar testes de aceitagdo de um requisito
de software.

Nas questdes a seguir, quando for solicitado uma resposta na escala de 1 a 5 (1-5), considere o
que é apresentado a seguir:

1— Com certeza sim

2-Sim

3 — Na&o estou certo

4 —Nao

5 — Com certeza ndo

Nas demais questdes, responda o que se pede. Caso vocé néo saiba responder alguma questéo,
€ s0 deixar em branco. Se quiser colocar observagdes adicionais, fique a vontade!

Avaliacdo de Perfil:
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=

Qual é a sua formacéo (Graduacéo/Especializagdo/Mestrado/Doutorado) e em qual curso?

2. Qual é a sua darea de atuagdo profissional (Ex.: Administracdo/Direito/Construgdo
Civil/Psicologia)?

Quanto tempo de experiéncia vocé tem na sua area de atuagao profissional?

4. Vocé ja utilizou testes de aceitacdo anteriormente? Se sim, qual técnica foi utilizada, em qual area
de dominio (ex.: recursos humanos, materiais, compras, etc.) e qual o objetivo (representar e/ou
validar os requisitos de software)?

@

Treinamento:

. Agora, assista ao video sobre “Testes de Aceitacio: Introdugao™:
https://youtu.be/yGlV Ap4 GHkKY
. Na sequéncia, assista ao video “Testes de Aceitagdo: Fit Tables”: https:/youtu.be/VQ2xjKrqVf4

Compreenséo:

Para responder as questdes abaixo, veja um exemplo da utilizacéo das Fit Tables no documento “Fit
tables — Caixa Eletronico” disponivel em: http://www.leb.inf.ufsc.br/wp-content/uploads/2019/01/Fit-tables-
%E2%80%93-Caixa-Eletr%C3%B4nico.pdf

1. Vocé compreendeu totalmente o conceito de testes de aceitacdo? (1-5)

2. Enumere as funcionalidades e regras de negdcio que estdo especificadas através de testes de
aceitagdo nos exemplos apresentados no documento “Fit tables — Caixa Eletronico™.

3. Vocé teve alguma dificuldade em compreender os casos de testes de aceitacdo apresentados nos
exemplos do documento “Fit tables — Caixa Eletrénico? (1-5)

4. Vocé tem alguma opiniéo sobre Fit tables que deseja compartilhar? Se sim, qual é a sua opinido?

Aplicacdo:

No primeiro video, “Testes de Aceitagdo: Introdugdo”, Olivia solicitou a Brutus’ Sistemas o
desenvolvimento de um mddulo para a Gestdo de Programas de Fidelidade. Dentre as funcionalidades do
sistema, foi apresentado no video o seguinte requisito: o sistema deverd atribuir 1 ponto, OlivePoint, para cada
real gasto pelo cliente referente ao valor total da compra menos o frete. Especifique o teste de aceitagdo para
este requisito utilizando Fit tables. Vocé pode fazer aqui mesmo, neste documento, ou se preferir, pode fazer
utilizando papel e lapis/caneta, tirar uma foto, e encaminhar para meu WhatsApp ou e-mail.

1. Vocé acredita que seus testes de aceitagdo estdo especificados corretamente? (1-5)

2. Vocé teve dificuldade em especificar requisitos utilizando esta técnica de testes de aceitacdo? (1-
5)

3. Vocé utilizara esta técnica de testes de aceitacdo para especificacdo de requisitos em projetos
futuros? (1-5)

Pronto!

Agora envie este questionario respondido para ernani.santos@posgrad.ufsc.br ou para meu
WhatsApp +55 48 99900XXXX, se for enviar pelo WhatsApp, envie no privado, por gentileza. Nao envie
suas respostas para grupos.

2.2 GRUPO B - T08 — BDD/Gherkin Language

Questionario usuarios ndo técnicos/analistas de negécio

Objetivos:
. Verificar a capacidade de comunicacéo dos requisitos para usuarios néo técnicos através de testes
de aceitagdo.
. Verificar a capacidade de usuario ndo-técnicos em especificar testes de aceitacdo de um requisito
de software.

Nas questdes a seguir, quando for solicitado uma resposta na escala de 1 a 5 (1-5), considere o
que é apresentado a seguir:

1 - Com certeza sim

2—Sim

3 — N&o estou certo

4 —Nao

5 — Com certeza ndo



https://youtu.be/yGlVAp4GHkY
https://youtu.be/VQ2xjKrqVf4
http://www.leb.inf.ufsc.br/wp-content/uploads/2019/01/Fit-tables-%E2%80%93-Caixa-Eletr%C3%B4nico.pdf
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Nas demais questdes, responda o que se pede. Caso vocé ndo saiba responder alguma questéo,
€ 56 deixar em branco. Se quiser colocar observacdes adicionais, fique a vontade!

Avaliacéo de Perfil:

1. Qual éasuaformacdo (Graduagdo/Especializagdo/Mestrado/Doutorado) e em qual curso?

2. Qual é a sua é&rea de atuacdo profissional (Ex.: Administragdo/Direito/Construcdo
Civil/Psicologia)?
Quanto tempo de experiéncia vocé tem na sua éarea de atuacéo profissional?
Vocé j4 utilizou testes de aceitacdo anteriormente? Se sim, qual técnica foi utilizada, em qual area
de dominio (ex.: recursos humanos, materiais, compras, etc.) e qual o objetivo (representar e/ou
validar os requisitos de software)?

3.
4,

Treinamento:
. Agora, assista ao video sobre “Testes de Aceitagdo: Introdugdo™:
https://youtu.be/yGlIV Ap4GHKY
. Na sequéncia, assista ao video “Testes de Aceitagdo: Gherkin Language™:
https://youtu.be/4akMiFRPWxU

Para responder as questdes abaixo, veja um exemplo da utilizacdo da Gherkin Language no
documento “Gherkin Language — Caixa Eletrénico” disponivel em: http://www.leb.inf.ufsc.br/wp-
content/uploads/2019/01/Gherkin-Language-%E2%80%93-Caixa-Eletr%C3%B4nico.pdf

1. Vocé compreendeu totalmente o conceito de testes de aceitagdo? (1-5)

2. Enumere as funcionalidades e regras de negdcio que estdo especificadas através de testes de
aceitagdo nos exemplos apresentados no documento “Gherkin Language — Caixa Eletronico”.

3. Vocé teve alguma dificuldade em compreender os casos de testes de aceitacdo apresentados nos
exemplos do documento “Gherkin Language — Caixa Eletronico™? (1-5)

4. Vocé tem alguma opini&o sobre Gherkin Language que deseja compartilhar? Se sim, qual é a sua
opinido?

Aplicacéo:

No primeiro video, “Testes de Aceitagdo: Introdugdo”, Olivia solicitou a Brutus’ Sistemas o
desenvolvimento de um modulo para a Gestdo de Programas de Fidelidade. Dentre as funcionalidades do
sistema, foi apresentado no video o seguinte requisito: o sistema deverd atribuir 1 ponto, OlivePoint, para cada
real gasto pelo cliente referente ao valor total da compra menos o frete. Especifique o teste de aceitacao para
este requisito utilizando Gherkin Language. Vocé pode fazer aqui mesmo, neste documento, ou se preferir,
pode fazer utilizando papel e l&pis/caneta, tirar uma foto, e encaminhar para meu WhatsApp ou e-mail.

1. Vocé acredita que seus testes de aceitacédo estéo especificados corretamente? (1-5)

2. Vocé teve dificuldade em especificar requisitos utilizando esta técnica de testes de aceitacdo? (1-
5)

3. Vocé utilizara esta técnica de testes de aceitagdo para especificagdo de requisitos em projetos
futuros? (1-5)

Pronto!

Agora envie este questiondrio respondido para ernani.santos@posgrad.ufsc.br ou para meu
WhatsApp +55 48 99900XX XX, se for enviar pelo WhatsApp, envie no privado, por gentileza. N&o envie suas
respostas para grupos.

2.3 GRUPOQO C - T06 — Histdrias de usuario com exemplos e marcacdes

Questionario usuarios ndo técnicos/analistas de negocio

Objetivos:
. Verificar a capacidade de comunicacéo dos requisitos para usuérios ndo técnicos através de testes
de aceitagao.
. Verificar a capacidade de usuario ndo-técnicos em especificar testes de aceitagdo de um requisito
de software.


https://youtu.be/yGlVAp4GHkY
https://youtu.be/4akMiFRPWxU
http://www.leb.inf.ufsc.br/wp-content/uploads/2019/01/Gherkin-Language-%E2%80%93-Caixa-Eletr%C3%B4nico.pdf
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Nas questdes a seguir, quando for solicitado uma resposta na escala de 1 a 5 (1-5), considere o
que é apresentado a seguir:

1— Com certeza sim

2-Sim

3 — Néo estou certo

4 —Néo

5 — Com certeza ndo

Nas demais questdes, responda o que se pede. Caso vocé nédo saiba responder alguma questéo,
¢ s6 deixar em branco. Se quiser colocar observagdes adicionais, fique a vontade!

Avaliacdo de Perfil:

1. Qual é a sua formagédo (Graduacdo/Especializagdo/Mestrado/Doutorado) e em qual curso?

2. Qual é a sua éarea de atuagdo profissional (Ex.: Administragdo/Direito/Construcdo
Civil/Psicologia)?

3. Quanto tempo de experiéncia vocé tem na sua area de atuacdo profissional?

4 Vocé j4 utilizou testes de aceitacdo anteriormente? Se sim, qual técnica foi utilizada, em qual area
de dominio (ex.: recursos humanos, materiais, compras, etc.) e qual o objetivo (representar e/ou
validar os requisitos de software)?

Treinamento:
. Agora, assista ao video sobre “Testes de Aceitagdo: Introdugido™:
https://youtu.be/yGIV Ap4GHkKY
. Na sequéncia, assista ao video “Testes de Aceitagdo: Histérias de usuario com exemplos™:
https://youtu.be/1YUc30k AdNM

Compreenséo:

Para responder as questdes abaixo, veja um exemplo da utilizagdo das Histdrias de Usuério com
Exemplos no documento “Histérias de usuédrio com exemplo — Caixa Eletronico” disponivel em:
http://www.leb.inf.ufsc.br/wp-content/uploads/2019/01/Hist%C3%B3rias-de-Usu%C3%Alrio-com-
Exemplos-%E2%80%93-Caixa-Eletr%C3%B4nico.pdf

1. Vocé compreendeu totalmente o conceito de testes de aceitagdo? (1-5)

2. Enumere as funcionalidades e regras de negécio que estdo especificadas através de testes de
aceitacdo nos exemplos apresentados no documento “Histdrias de usuério com exemplo — Caixa
Eletronico”.

3. Vocé teve alguma dificuldade em compreender os casos de testes de aceitagdo apresentados nos
exemplos do documento “Historias de usuario com exemplo — Caixa Eletrénico”? (1-5)

4. Vocé tem alguma opinido sobre Histdrias de usuario com exemplos que deseja compartilhar? Se
sim, qual ¢ a sua opinido?

Aplicacéo:

No primeiro video, “Testes de Aceitagdo: Introdugdo”, Olivia solicitou a Brutus’ Sistemas o
desenvolvimento de um médulo para a Gestdo de Programas de Fidelidade. Dentre as funcionalidades do
sistema, foi apresentado no video o seguinte requisito: o sistema devera atribuir 1 ponto, OlivePoint, para cada
real gasto pelo cliente referente ao valor total da compra menos o frete. Especifique o teste de aceitagdo para
este requisito utilizando Fit tables. VVocé pode fazer aqui mesmo, neste documento, ou se preferir, pode fazer
utilizando papel e lapis/caneta, tirar uma foto, e encaminhar para meu WhatsApp ou e-mail.

4. Vocé acredita que seus testes de aceitacdo estdo especificados corretamente? (1-5)

5. Vocé teve dificuldade em especificar requisitos utilizando esta técnica de testes de aceitacdo? (1-
5)

6. Vocé utilizara esta técnica de testes de aceitacdo para especificacdo de requisitos em projetos
futuros? (1-5)

Pronto!

Agora envie este questionario respondido para ernani.santos@posgrad.ufsc.br ou para meu
WhatsApp +55 48 99900XX XX, se for enviar pelo WhatsApp, envie no privado, por gentileza. N&o envie suas
respostas para grupos.


https://youtu.be/yGlVAp4GHkY
https://youtu.be/1YUc3okAdNM
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2.4 GRUPO D — T09 — EasyAccept

Questionario usuarios ndo técnicos/analistas de negocio

Objetivos:
. Verificar a capacidade de comunicagao dos requisitos para usuarios ndo técnicos através de testes
de aceitagéo.
. Verificar a capacidade de usudrio ndo-técnicos em especificar testes de aceitagdo de um requisito
de software.

Nas questdes a seguir, quando for solicitado uma resposta na escala de 1 a 5 (1-5), considere o
que é apresentado a seguir:

1 - Com certeza sim

2-Sim

3 — N&o estou certo

4 —Nao

5 — Com certeza ndo

Nas demais questdes, responda o que se pede. Caso vocé ndo saiba responder alguma questéo,
€ 56 deixar em branco. Se quiser colocar observacdes adicionais, fique a vontade!

Avaliacéo de Perfil:

1. Qual é a sua formagéo (Graduacéo/Especializacdo/Mestrado/Doutorado) e em qual curso?

2. Qual é a sua é&rea de atuacdo profissional (Ex.: Administragdo/Direito/Construcdo
Civil/Psicologia)?
Quanto tempo de experiéncia vocé tem na sua éarea de atuacdo profissional?
Vocé j4 utilizou testes de aceitacdo anteriormente? Se sim, qual técnica foi utilizada, em qual area
de dominio (ex.: recursos humanos, materiais, compras, etc.) e qual o objetivo (representar e/ou
validar os requisitos de software)?

3.
4,

Treinamento:
. Agora, assista a0 video sobre “Testes de Aceitagdo: Introdugdo™
https://youtu.be/yGlV Ap4GHKY
. Na sequéncia, assista ao video “Testes de Aceitagdo: EasyAccept™: https://youtu.be/Tzbi-4Lim3Q

Compreens&o:

Para responder as questdes abaixo, veja um exemplo da utilizacdo das EasyAccept no documento
“EasyAccept - Caixa Eletrénico” disponivel em: http://www.leb.inf.ufsc.br/wp-
content/uploads/2019/01/EasyAccept-%E2%80%93-Caixa-Eletr%C3%B4nico.pdf

1. Vocé compreendeu totalmente o conceito de testes de aceitagdo? (1-5)

2. Enumere as funcionalidades e regras de negécio que estdo especificadas através de testes de
aceita¢do nos exemplos apresentados no documento “EasyAccept — Caixa Eletronico”.

3. Vocé teve alguma dificuldade em compreender os casos de testes de aceitagdo apresentados nos
exemplos do documento “EasyAccept — Caixa Eletrénico™? (1-5)

4. Vocé tem alguma opinido sobre EasyAccept que deseja compartilhar? Se sim, qual é a sua
opinido?

Aplicacédo:

No primeiro video, “Testes de Aceitagdo: Introdugéo”, Olivia solicitou a Brutus’ Sistemas o
desenvolvimento de um médulo para a Gestdo de Programas de Fidelidade. Dentre as funcionalidades do
sistema, foi apresentado no video o seguinte requisito: o sistema devera atribuir 1 ponto, OlivePoint, para cada
real gasto pelo cliente referente ao valor total da compra menos o frete. Especifique o teste de aceitacdo para
este requisito utilizando EasyAccept. VVocé pode fazer aqui mesmo, neste documento, ou se preferir, pode fazer
utilizando papel e lapis/caneta, tirar uma foto, e encaminhar para meu WhatsApp ou e-mail.

1. Vocé acredita que seus testes de aceitacdo estdo especificados corretamente? (1-5)

2. Vocé teve dificuldade em especificar requisitos utilizando esta técnica de testes de aceitacdo? (1-
5)

3. Vocé utilizara esta técnica de testes de aceitacdo para especificacdo de requisitos em projetos
futuros? (1-5)


https://youtu.be/yGlVAp4GHkY
https://youtu.be/Tzbi-4Lim3Q
http://www.leb.inf.ufsc.br/wp-content/uploads/2019/01/EasyAccept-%E2%80%93-Caixa-Eletr%C3%B4nico.pdf
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Pronto!

Agora envie este questiondrio respondido para ernani.santos@posgrad.ufsc.br ou para meu
WhatsApp +55 48 99900XX XX, se for enviar pelo WhatsApp, envie no privado, por gentileza. N&o envie suas
respostas para grupos.

2.5 GRUPO E - T11 - US-UID

Questionario usuarios ndo técnicos/analistas de negocio

Objetivos:
. Verificar a capacidade de comunicacéo dos requisitos para usuarios ndo técnicos através de testes
de aceitagéo.
. Verificar a capacidade de usuario ndo-técnicos em especificar testes de aceitagdo de um requisito
de software.

Nas questdes a seguir, quando for solicitado uma resposta na escala de 1 a 5 (1-5), considere o
que é apresentado a seguir:

1 - Com certeza sim

2-Sim

3 — N&o estou certo

4 —Nao

5 — Com certeza ndo

Nas demais questdes, responda o que se pede. Caso vocé nédo saiba responder alguma questao,
é s6 deixar em branco. Se quiser colocar observacdes adicionais, fique a vontade!

Avaliacéo de Perfil:

1. Qual é a sua formagdo (Graduagao/Especializagdo/Mestrado/Doutorado) e em qual curso?

2. Qual é a sua é&rea de atuagdo profissional (Ex.. Administracdo/Direito/Construcéo
Civil/Psicologia)?
Quanto tempo de experiéncia vocé tem na sua area de atuacéo profissional?
Vocé j4 utilizou testes de aceitacdo anteriormente? Se sim, qual técnica foi utilizada, em qual area
de dominio (ex.: recursos humanos, materiais, compras, etc.) e qual o objetivo (representar e/ou
validar os requisitos de software)?

3.
4.

Treinamento:
. Agora, assista a0 video sobre “Testes de Aceitagio: Introdugio™
https://youtu.be/yGIV Ap4 GHKY
. Na sequéncia, assista ao video “Testes de Aceitagdo: US-UID”: https://youtu.be/US3QOIA0ZS5w

Compreenséo:

Para responder as questdes abaixo, veja um exemplo da utilizagdo das US-UID no documento “US-
UID — Caixa Eletronico” disponivel em: http://www.leb.inf.ufsc.br/wp-content/uploads/2019/01/US-UID-
%E2%80%93-Caixa-Eletr%C3%B4nico.pdf
1. Vocé compreendeu totalmente o conceito de testes de aceitagdo? (1-5)
2. Enumere as funcionalidades e regras de negécio que estdo especificadas através de testes de
aceitagdo nos exemplos apresentados no documento “US-UID— Caixa Eletronico”.
3. Vocé teve alguma dificuldade em compreender os casos de testes de aceitacdo apresentados nos
exemplos do documento “US-UID — Caixa Eletrénico”.? (1-5)
4. Vocé tem alguma opinido sobre UD-UID que deseja compartilhar? Se sim, qual é a sua opinido?

Aplicacdo:

No primeiro video, “Testes de Aceitagdo: Introdugdo”, Olivia solicitou a Brutus’ Sistemas o
desenvolvimento de um médulo para a Gestdo de Programas de Fidelidade. Dentre as funcionalidades do
sistema, foi apresentado no video o seguinte requisito: o sistema devera atribuir 1 ponto, OlivePoint, para cada
real gasto pelo cliente referente ao valor total da compra menos o frete. Especifique o teste de aceitacdo para
este requisito utilizando US-UID. Vocé pode fazer aqui mesmo, neste documento, ou se preferir, pode fazer
utilizando papel e lapis/caneta, tirar uma foto, e encaminhar para meu WhatsApp ou e-mail.

1. Vocé acredita que seus testes de aceitacdo estdo especificados corretamente? (1-5)


mailto:ernani.santos@posgrad.ufsc.br
https://youtu.be/yGlVAp4GHkY
https://youtu.be/US3QOIAoZ5w
http://www.leb.inf.ufsc.br/wp-content/uploads/2019/01/US-UID-%E2%80%93-Caixa-Eletr%C3%B4nico.pdf
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2. Vocé teve dificuldade em especificar requisitos utilizando esta técnica de testes de aceitagdo? (1-
5)

3. Vocé utilizara esta técnica de testes de aceitagdo para especificagdo de requisitos em projetos
futuros? (1-5)

Pronto!

Agora envie este questionario respondido para ernani.santos@posgrad.ufsc.br ou para meu
WhatsApp +55 48 99900XX XX, se for enviar pelo WhatsApp, envie no privado, por gentileza. N&o envie suas
respostas para grupos.


mailto:ernani.santos@posgrad.ufsc.br
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APENDICE O - Questionario do Experimento 4

Nesta se¢do é apresentado o questiondrio utilizado no experimento
do Capitulo 6 da dissertacdo. Os demais artefatos utilizados no
experimento estdo disponiveis em
www.leb.inf.ufsc.br/index.php/xp2018/.

1 QUESTIONARIO

Universidade Federal de Santa Catarina
INE5448 — Tépicos Especiais em Aplicagdes Tecnol6gicas |
Testes de Aceitacdo

Aluno:

Idade:

H4 quantos anos e meses vocé curso Ciéncia da Computacdo na UFSC?

Responda as questdes a seguir de acordo com a escala abaixo.

Pouco ou Nenhum - Nenhuma experiéncia anterior, ou experiéncia de até 1 ano.
Bésico — De 1 a 2 anos de experiéncia.

Médio — De 2 a 5 anos de experiéncia.

Alto - De 5 a 10 anos de experiéncia.

Avancado — 5 anos de experiéncia.

gL

Como vocé avalia sua experiéncia pratica com Projetos de Desenvolvimento de Software? (1-5)
Como vocé avalia sua experiéncia pratica com Programagcao Java? (1-5)

Como vocé avalia sua experiéncia pratica com Testes de Aceitacdo? (1-5)

Como vocé avalia sua experiéncia pratica com Fit? (1-5)

Como vocé avalia sua experiéncia pratica com Cucumber? (1-5)

Como voce avalia sua experiéncia pratica na elicitagdo e documentacéo de requisitos de software?
(1-5)

oA~ wN R

Atividade |

O objetivo desta atividade é avaliar a capacidade do aluno em especificar Testes de Aceitagdo utilizando uma
das técnicas vistas em sala de aula. Este exercicio é composto por duas Tasks. Em cada uma das Taks sera
especificado os Testes de Aceitagdo para uma funcionalidade do sistema.

Atengdo, vocé deverd preencher nos quadros abaixo o horario que iniciou e terminou o
desenvolvimento de cada uma das Tasks. Caso, no desenvolvimento da Task vocé precise realizar pausas para,
por exemplo, ajustar configuracdes na maquina néo relacionadas a atividade, ir ao banheiro ou ajudar um
colega, vocé devera indicar o horario de inicio e fim de cada uma das pausas. O objetivo é saber quanto tempo
voce utilizou para especificar os testes de aceitagédo da funcionalidade.

Task 1
Hordério Inicio Horério Fim

Pausas
Horério Inicio Pausa Hordrio Fim Pausa
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Task 2
Horério Inicio Horério Fim
Pausas
Horério Inicio Pausa Horario Fim Pausa

Ap6s finalizar as tarefas da atividade I, responda as questdes a seguir:
Qual técnica de Testes de Aceitacdo vocé utilizou nas Taks do Exercicio 1?

o Cucumber o Fit

Sobre a Task I, qual grau de dificuldade vocé atribui para especificar o teste de aceitacdo para esta task?

0 Muito Facil o Facil Medio o Dificil 0 Muito Dificil

Sobre a Task I1, qual grau de dificuldade vocé atribui para especificar o teste de aceitagéo para esta task?

0 Muito Facil o Facil o o Dificil 0 Muito Dificil
Médio

Sobre o resultado da Task I, como vocé avalia os testes produzidos por vocé?

0 Muito Ruim o Ruim o Médio o Bom 0 Muito Bom
Sobre o resultado da Task I1, como vocé avalia os testes produzidos por vocé?

0 Muito Ruim 0 Ruim 0 Médio 0 Bom 0 Muito Bom
Como vocé avalia o detalhamento da funcionalidade fornecido no enunciado da Task 1?

0 Muito Ruim 0 Ruim o Médio 0 Bom 0 Muito Bom
Como vocé avalia o detalhamento da funcionalidade fornecido no enunciado da Task 11?

0 Muito Ruim 0 Ruim o0 Médio o Bom 0 Muito Bom
Vocé utilizaria esta técnica de testes de aceitagdo em um projeto futuro?

0 Com certeza ndo o0 Nao 0 Talvez 0 Sim o Com certeza sim
Atividade 11

O objetivo da Atividade 11 é avaliar a capacidade do aluno em entender testes de aceitagdo e codificar em Java
as funcionalidades de um sistema a partir deles, bem como, desenvolver os c6digos de cola (Glue code ou
Fixtures) para executar os testes de aceitacdo e validar a implementac&o. Este exercicio é composto por duas
Tasks. Em cada uma das Taks sdo fornecidas especificagdes dos Testes de Aceitacdo para uma funcionalidade
do sistema.

Vocé devera preencher nos quadros abaixo 0 horario que iniciou e terminou o desenvolvimento de
cada uma das Tasks. Caso, no desenvolvimento da Task vocé precise realizar pausas para, por exemplo, ajustar
configuragdes na méaquina ndo relacionadas a atividade, ir ao banheiro ou ajudar um colega, vocé devera
indicar o horério de inicio e fim de cada uma das pausas. O objetivo é saber quanto tempo voce utilizou para
codificar as funcionalidades especificadas através dos testes de aceitagéo.

Task 1
Horério Inicio Horario Fim
Pausas
Hordrio Inicio Pausa Horério Fim Pausa
Task 2
Horério Inicio Horério Fim
Pausas

Horério Inicio Pausa Horério Fim Pausa
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| | I |
| | I |
Atencdo, antes de iniciar a codificagdo detalhada na Atividade 11, avalie os Testes de Aceitacdo entregues pelo
colega e responda as duas questdes abaixo.

Como voce avalia os testes de aceitagdo entregues para o desenvolvimento da funcionalidade referente a
Task 1?

0 Muito Ruim o0 Ruim o0 Médio 0 Bom 0 Muito Bom
Como voce avalia os testes de aceitagdo entregues para o desenvolvimento da funcionalidade referente a
Task 11?

0 Muito Ruim 0 Ruim o0 Médio 0 Bom 0 Muito Bom

Ap6s finalizar o Exercicio 11, responda as questes a seguir:
Qual técnica de Testes de Aceitagéo vocé utilizou nas Taks do Exercicio 11

o Cucumber o Fit

Sobre a Task 1, qual grau de dificuldade vocé atribui para codificar a funcionalidade especificada pelo
teste de aceitacéo?
0 Muito Fécil o Facil o Médio o Dificil o Muito Dificil
Sobre a Task 11, qual grau de dificuldade vocé atribui para codificar a funcionalidade especificada pelo
teste de aceitacéo?
0 Muito Fécil o Fécil o0 Médio o Dificil 0 Muito Dificil

Sobre o resultado da Task I, como vocé avalia os cddigos-fonte produzidos por vocé?

o0 Muito Ruim o Ruim o Médio o Bom 0 Muito Bom
Sobre o resultado da Task I1, como vocé avalia os codigos-fonte produzidos por vocé?
0 Muito Ruim 0 Ruim o0 Médio o Bom 0 Muito Bom

Como vocé avalia os testes de aceitacdo entregues para o desenvolvimento da funcionalidade referente a
Task 1?

0 Muito Ruim 0 Ruim o0 Médio o Bom 0 Muito Bom
Como vocé avalia os testes de aceitacdo entregues para o desenvolvimento da funcionalidade referente a
Task 11?

0 Muito Ruim 0 Ruim o0 Médio o Bom 0 Muito Bom
Vocé utilizaria esta técnica de testes de aceitagdo como ferramenta para especificagéo de requisitos emum
projeto futuro?

0 Com certeza ndo o Néo 0 Talvez o Sim 0 Com certeza sim
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