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RESUMO

O método agil permite que modificacdes de features sejam feitas ao
longo do processo de desenvolvimento, porém quando uma feature
é modificada, é necessario verificar o funcionamento do sistema
através do processo de testagem. Isso aumenta o numero de testes
no projeto, aumentando o custo de desenvolvimento e, por vezes,
dificultando a execug¢do de toda a suite de testes. Nesse cenério,
a priorizacdo de testes torna-se um importante meio de diminuir
esse custo, porém surge a questdo de como realizar essa priorizacdo.
Além disso, no método agil as entregas sio feitas em iteracdes de
curta duracdo e nem sempre é possivel entregar tudo o que foi
planejado. Nessas ocasides é importante diminuir a insatisfacdo dos
stakeholders através da entrega de requisitos prioritarios para os
mesmos. Considerando essas duas situagdes, esse trabalho busca
auxiliar os times de desenvolvimento na priorizacdo de testes uti-
lizando como base os requisitos mais prioritarios para o cliente.
Para isso, propde-se um modelo de priorizacédo de testes utilizando
a abordagem BDD-GORE. O trabalho foi avaliado através de um
questionario de uso baseado em perguntas do System Usability
Scale em conjunto com o teste pratico da ferramenta realizado por
dois desenvolvedores voluntarios. Os resultados preliminares in-
dicam que as prioridades sugeridas pela ferramenta cumprem seu
papel de auxiliar o gerenciamento do projeto, apesar de possuir
espago para melhorias.
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1 INTRODUCAO

Quando h4a uma mudanca em um software, ela pode causar erros ndo
apenas na funcionalidade em que ocorreu, mas em outras partes
ligadas a essa funcionalidade. Para ter certeza que isso nio vai
acontecer, sio utilizados alguns métodos como: testes de regressdo
e desenvolvimento baseado em testes.

Testes de regressio sdo testes criados para verificar o funciona-
mento de um codigo ja existente [10]. Ja o desenvolvimento baseado
em testes realiza primeiro a implementacio do teste para depois
desenvolver o codigo. Logo, se ha alguma modificagéo no requisito
do software essas mudancas devem se refletir primeiro nos testes
a serem criados e depois no codigo, o que faz com que os testes
estejam sempre acompanhando as modificacdes.

No entanto, mesmo considerando as diretrizes dessa perspectiva,
mudangas constantes no software aumentam o nuimero de testes, o
que encarece o processo de desenvolvimento [27]. Em um projeto
real, com limita¢des de recursos como tempo, orcamento e pessoal,
isso dificulta a execucéo de toda a suite de testes[3]. Em funcéo desse
cenario surgem discussdes sobre quais testes seriam prioritarios e
como definir essa priorizagdo [22].

Uma das técnicas utilizadas para isso é a Test Case Prioritization,
ou TCP [27], que é um método de ordenacio de testes que tem
como objetivo maximizar seus beneficios para o desenvolvedor.
Assim, os testes sido priorizados de acordo com algum critério, como:
importancia para o cliente; complexidade; possibilidade de erro da
funcionalidade; entre outros. Logo, os testes mais importantes sdo
implementados primeiro, garantindo que os pontos prioritarios
do sistema ja tenham sido trabalhados. Desta forma, esses pontos
ja estariam funcionando corretamente na entrega caso nio seja
possivel executar todos os testes de determinada versédo do sistema.

Isso se mostra util especialmente no contexto de métodos ageis,
onde as entregas sio feitas em iteragdes curtas. Como nem sempre é
possivel incluir tudo o que foi planejado em uma entrega, AbdElazim
et al. [3] comentam que é importante diminuir a insatisfacio do
cliente.

Essa insatisfacdo pode ser reduzida com a entrega das funciona-
lidades do software que os stakeholders considerem mais cruciais
[3]. Portanto, é importante priorizar a implementacao dessas funci-
onalidades. Ao utilizar o desenvolvimento guiado a testes é possivel
priorizar os testes funcionais relativos as features mais relevantes,
isso é o chamado Requirements Test Prioritization [21] ou priorizagéo
de testes através de requisitos.

Outro ponto importante da priorizagio de testes por requisitos
é que ela permite encontrar os erros que mais afetam o sistema.
Isso é interessante pois sistemas podem possuir funcionalidades
principais e secundarias. Assim, é mais importante identificar um
erro que afete uma funcionalidade principal, pois esse tipo de erro
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tem mais chance de impactar negativamente o uso do software e
incomodar mais o usuario [19].

Como exemplo, temos muitos jogos que permitem que o jogador
confira a hora em um reldgio na tela, apesar disso, essa ndo é sua
funcionalidade principal. Assim, se essa feature apresentar um erro,
esse erro dentro do jogo seria menos critico do que se um aplicativo
de despertador apresentasse o mesmo defeito.

A priorizacdo de testes baseada em requisitos mostra-se uma
técnica interessante, porém complexa. Como nota Sachdeva et al.
[28] a ordenacéo de testes fica mais dificil conforme o nimero de
testes e requisitos aumenta. Além disso, diversos fatores podem
ser considerados na hora da priorizagdo como: complexidade da
funcionalidade, preferéncia dos stakeholders (clientes, project owners
e outras pessoas interessadas em participar do processo de desen-
volvimento do projeto), propagacéo de erro, entre outros; e nem
sempre é facil saber qual utilizar. Torna-se necessario entéo forne-
cer ferramentas para a equipe de desenvolvimento que facilitem
essas decisdes.

Assim, esse trabalho propde desenvolver uma extensio de uma
ferramenta chamada BDD-GORE [17] para auxiliar o time de desen-
volvimento na priorizacio de testes funcionais. Essa priorizacio sera
feita baseada nos requisitos do projeto e considerando o contexto
de desenvolvimento 4gil com a utilizacdo do Desenvolvimento Ori-
entado a Comportamento, ou Behavior Driven Development (BDD).

O BDD ¢é um método que combina testes de aceitacdo com a
elicitacdo de requisitos e é utilizado desde o inicio do desenvol-
vimento do projeto. A ferramenta BDD-GORE utiliza BDD junto
com a modelagem de objetivos (goal modelling) para melhorar o
processo de documentacéo viva do projeto, permitindo também a
visualizagdo de quais testes no sistema ja sucederam ou falharam.

Essa visualizacdo é possivel devido a relacdo que existe entre
testes e requisitos dentro do método do BDD. Em funcédo do BDD-
GORE oferecer essa visualiza¢do decidiu-se utilizar a abordagem de
Requirements Test Prioritization para aplicar técnicas de priorizagio
de testes (TCP) nessa ferramenta.

Tal extenséo oferece como contribuicdo ao processo de desen-
volvimento 4gil um mecanismo que auxilia a equipe de desenvolvi-
mento a gerenciar a priorizacéo de testes. Adicionalmente, a equipe
de desenvolvimento pode utilizar esse mecanismo para facilitar a
definicdo de minimos produtos viaveis (MVP - minimum viable
product) que possuam maior qualidade. Assim, busca-se diminuir a
insatisfagéo do cliente no caso da entrega por etapas (sprints), situ-
acdo bastante comum em projetos de desenvolvimento de software.

Para entendimento do desenvolvimento deste trabalho, as proxi-
mas secdes estdo organizadas da seguinte forma: a secio 2 apresenta
a fundamentagio tedrica e discorre sobre os métodos escolhidos
para a priorizacéo de testes e sobre as ferramentas mencionadas;
a se¢do 3 explica a solucdo em sua forma final e o processo de tes-
tagem da ferramenta com o publico alvo; a se¢do 4 apresenta os
resultados e as impressdes sobre o teste da ferramenta; a segio 5
discute alguns trabalhos relacionados e explica o processo de pes-
quisa que levou & construgdo da ferramenta; e a se¢io 6 apresenta
conclusdes e trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Aqui sera abordado um breve entendimento sobre Behaviour Driven
Development e Goal Oriented Requirements Engineering que sio
as técnicas sobre as quais este trabalho foi pensado e desenvolvido.
A ferramenta BDD-GORE, que implementa essas técnicas, é apre-
sentada na sequéncia. A subsecéo seguinte prové maiores detalhes
sobre técnicas de priorizacdo de testes e por fim é apresentada a
Matriz de Wieger que foi o método adotado para realizar o calculo
utilizado na priorizacdo dos testes funcionais.

2.1 BDD - Behavior Driven Development

Como mencionado, o modelo de priorizagido aqui desenvolvido é
pensado para ser usado no contexto de uso do BDD, ou Behavior
Driven Development. O BDD foi criado a partir do Test Driven
Development, por Dan North, para suprir algumas necessidades
que o TDD ndo supria, como as que se referiam a especificacoes de
software e documentagédo [23].

Logo, 0 BDD é uma técnica de elicitacdo de requisitos que, através
dos testes de funcionalidade, acompanha o desenvolvimento do
projeto criando o que se chama de live documentation e combinando
os processos de validacdo e verificagdo de software [10].

O BDD é escrito em linguagem ubiqua para facilitar a leitura
dos requisitos pelos stakeholders e assim entregar um produto de
maior valor para o cliente. Isso foi pensado como forma de aumentar
a interagdo entre os times de desenvolvimento e negdcio. Assim,
os requisitos do projeto sdo descritos como comportamentos nas
chamadas histérias de usuario, que sdo escritas utilizando o formato
"Dado, Quando, Entdo"(Given, When, Then).

Para verificar que as histérias de usuario foram implementadas,
dentro do BDD cada uma delas possui testes de aceitacdo [10]. Um
teste pode possuir varios cenarios e ele so é considerado sucesso se
todos os cenarios forem executados sem erros. Para essa verificacio,
uma das ferramentas utilizadas é o Cucumber [7].

No Cucumber cada histdria de usuario é separada em um arquivo
de funcionalidade (feature). Apds a analise dos testes, a ferramenta
Cucumber retorna os resultados para cada cenario: sucesso, falha
ou pendéncia (estado onde o step ainda néo foi definido).

2.2 GORE - Goal Oriented Requirements
Engineering

Requirements Engineering ou Engenharia de Requisitos é uma sub-

area da Engenharia de Software, e tem como objetivo mediar a

relacéo entre stakeholders e desenvolvedores de forma a estabelecer

e manter os requisitos de um sistema [1].

Nesse contexto a abordagem GORE foi proposta para recuperar
as intencdes de negécio relacionadas aos requisitos do software
[26]. Assim, busca-se utilizar o modelo de objetivos para ligar os
requisitos aos objetivos (goals) dos stakeholders pois através dessa
relacdo eles podem adquirir algumas vantagens.

Tais vantagens incluem: derivar os requisitos diretamente dos
objetivos; utilizar os objetivos para recuperar a intengéio humana e
razdo de existéncia por tras dos requisitos; adicionar uma estrutura
mais compreensivel aos requisitos através do modelo hierarquico
de objetivos, entre outras [18].

O modelo hierarquico mencionado acima se da pois dentro do
modelo de objetivos é possivel desdobrar os objetivos em outros
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objetivos filhos ou em tarefas filhas. Tarefas seriam atividades a
serem realizadas para garantir o funcionamento do sistema. Tais di-
visdes sdo chamadas decomposicdes e cada abordagem possui suas
proprias decomposig¢des, sendo as mais comuns as decomposicoes
AND e OR.

Uma decomposicio AND indica que para o cumprimento do
objetivo pai é necessario que todos os filhos participantes da de-
composicio sejam cumpridos. [11] A decomposicdo OR indica que
apenas uma das op¢des precisa ser utilizada para cumprir o objetivo
pai.

2.3 BDD-GORE

O BDD-GORE combina o BDD com a abordagem GORE [17]. Nela,
objetivos sdo objetivos de negdcio mais subjetivos do que os requisi-
tos técnicos, e exatamente por isso carregam mais informacdes de
negocio do que os requisitos recolhidos com o uso do BDD. Assim
a abordagem GORE contextualiza melhor as tarefas de um sistema,
ou seja, suas funcionalidades, por operacionalizar os objetivos de
negdcio da organizacao [15].

O BDD-GORE, por sua vez, faz uma relacio entre as tarefas e as
features de BDD. Cada tarefa é ligada a uma feature, que ja tem seus
testes escritos devido ao BDD e assim a ferramenta permite que as
tarefas possuam estados. Sdo esses: sucesso; falha; e pendente [17].
Esses estados sdo obtidos através da ferramenta Cucumber[7] que
ao executar os testes, emite os resultados encontrados.

Para fazer a criacdo do modelo de objetivos, a abordagem utiliza
a ferramenta piStar [25] com modificagdes para permitir a ligacdo
das tarefas com as features [17]. Apos feita essa ligacdo cada tarefa
recebe uma cor relacionada a seu estado: vermelho para Falha, verde
para Sucesso e azul para Pendente.

Através dessa relagdo das Tarefas com os testes de BDD, o mo-
delo infere se o objetivo pai foi ou ndo cumprido. Essa abordagem
permite um acompanhamento visual da evolu¢io dos requisitos de
um projeto e a manutencéo de uma documentacio viva que carrega
informacdes de negécio além do que o BDD normalmente seria
capaz.

Por esses pontos, esse estudo pretende utilizar a ferramenta BDD-
GORE como base, adicionando a ela funcionalidades que permitam
o gerenciamento da priorizacdo dos testes de BDD, que ja estdo
presentes no modelo de objetivos construido através do BDD-GORE.

2.4 Priorizacao de Testes Baseada Em Requisitos

Uma das técnicas de Priorizagdo de testes (TCP) é a chamada Prio-
rizagio de Testes Baseada em Requisitos, que utiliza os requisitos
definidos pelo cliente para a ordenacéo dos testes do sistema [5].
Essa técnica ainda pode ser classificada por duas perspectivas, a
chamada Featured based testing prioritization (ou Functional Requi-
rement Based TCP) e a Non Functional TCP. Na primeira abordagem,
utilizada aqui, busca-se ordenar os testes de forma a cobrir o maior
nuimero de requisitos funcionais, reduzindo o tempo de identificagio
de erros [21].

Nessa abordagem, utilizam-se propriedades relacionadas aos re-
quisitos funcionais para fazer a priorizagido dos testes, como: a
prioridade assinalada pelo cliente para o requisito; a complexidade
indicada pelos desenvolvedores; a volatilidade dos requisitos; entre
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outras. Para o célculo da prioridade final do teste, varios pesqui-
sadores ja sugeriram diversas técnicas que utilizam esses e outros
fatores [21]. E comum que haja primeiro uma priorizacio dos re-
quisitos para a partir dai se calcular a prioridade dos testes, como
em PORT [14].

No desenvolvimento dessa ferramenta foi realizada uma pes-
quisa sobre os métodos existentes de priorizacdo de requisitos para
identificar o mais apropriado as necessidades do projeto. Tendo em
vista a intencdo de envolver explicitamente os stakeholders na prio-
rizacdo de testes e o numero de requisitos normalmente presentes
em projetos ageis, decidiu-se por utilizar a Matriz de Wieger.

2.4.1 Matriz de Wieger. No levantamento de fatores, o método
da Matriz de Wieger espera o envolvimento de pelo menos dois
perfis: desenvolvedores e stakeholders. Os desenvolvedores séo res-
ponsaveis por definir os fatores risco e custo, onde o primeiro esta
associado a possibilidade de nio se cumprir o requisito e o segundo
esta relacionado a complexidade do requisito.

Por outro lado os stakeholders sdo responsaveis por definir o
beneficio e a penalidade de cada requisito. O beneficio é a medida
do quanto o requisito favorece o modelo de negocio, enquanto a
penalidade indica o quéo prejudicial seria se esse requisito faltasse
ao negocio. Essa penalidade pode incluir tanto o lado negocial
quanto técnico [31].

Antes de definir os fatores é necessario também definir os pesos
de cada um. Por padrio, beneficio e penalidade possuem o mesmo
peso, mas isso pode ser modificado, o mesmo vale para risco e custo.

Uma vez que 0s pesos e os fatores estiverem definidos sera calcu-
lado o Valor Total que é a soma do beneficio e prioridades relativos.
Assim, a Prioridade pode ser calculada como:

B ValorTotal%
" (custo% * pesoC) + (risco% * pesoR)

(1)

Onde pesoC é o peso do custo e pesoR é o peso do risco.
Assim, o método da Matriz de Wieger tem os seguintes passos:

(1) Listar os requisitos a serem priorizados;

(2) Definir os valores estimados de beneficio, penalidade dentro
da escala 1-9. Essa definicao é feita pelos stakeholders ;

(3) Definir os valores estimados de risco e custo dentro da escala
1-9. Essa definigo é feita pelos desenvolvedores;

(4) Calcular os valores relativos, o Valor Total e a prioridade
resultante;

(5) Ordenar a lista de requisitos de acordo com a prioridade.

Em relacdo ao nimero de requisitos suportados pelo método,
ainda de acordo com Wieger [31], a técnica é voltada para projetos
com maiores nimeros de requisitos, o que é importante quando
se fala de projetos ageis. Como projetos ageis sdo adaptados a
mudancas e aceitam a inclusdo e modificacéo de features [19] eles
sdo projetos cujo numero de requisitos pode crescer durante o
periodo de desenvolvimento. Portanto, é importante que o método
de priorizagio usado possa aceitar um maior nimero de requisitos.

Outro motivo para adotar a Matriz de Wieger é que a prioridade
definida por ele é diretamente proporcional ao beneficio e a penali-
dade relacionados ao negécio, sendo inversamente proporcional ao
custo e ao risco de desenvolvimento. Como o objetivo da prioriza-
¢do de testes nessa extensio é diminuir o custo de desenvolvimento



Trabalho de Graduacao, Brasilia, DF,

e aumentar a satisfagio do cliente com a entrega do MVP, o célculo
de Wieger foi considerado o mais adequado.

3 PROPOSTA DE SOLUCAO

Para realizar a priorizacdo de testes nesse modelo decidiu-se criar
uma extensdo da ferramenta piStar, ja modificada pela abordagem
BDD-GORE. Como o BDD-GORE cria uma relagdo direta entre
Tarefa, Requisito e Teste entende-se que para fazer a priorizagio
dos testes é necessario fazer primeiro a priorizagio dos requisitos,
onde a ordenacéo dos testes se da como consequéncia.

Entdo, a implementacio do célculo da prioridade dos requisitos
foi realizada utilizando a Matriz de Wieger, que resulta na prioridade
das tarefas. Como cada Tarefa est4 relacionada a um teste funcional,
esta se torna a prioridade do teste.

Além do calculo de prioridade das Tarefas, essa ferramenta se
propde a sugerir uma sequéncia de desenvolvimento com base na
prioridade dos testes. Para isso, considera-se as relacdes de decom-
posicdo AND e OR do modelo istar para fazer uma propagacio
da prioridade das tarefas. O modelo parte das folhas do grafo e
propaga o valor de prioridade até chegar na raiz, definindo assim
a prioridade dos Objetivos pais. A prioridade propagada para os
objetivos sera utilizada para fazer a sugestdo de quais objetivos
devem ser completados primeiro e quais sdo os testes que estdo
relacionados ao status desses objetivos. O calculo é explicado mais
a frente.

O projeto e a construgio da solucio sio apresentados em detalhes
nas proximas secoes.

3.1 A Modelagem

O primeiro passo para estabelecer o modelo de prioridade foi decidir
como seria feita a modelagem do modelo de objetivos. A premissa é
que o projeto de desenvolvimento adota tanto o uso de BDD quanto
o de Goal Model. O modelo de objetivos pode ser modelado na
propria ferramenta gracas as funcionalidades do piStar [25].

Nesse modelo considera-se para a criacido do modelo de objetivos
os mesmos conceitos de [8], focando principalmente na utilizagio de
objetivos e tarefas. As principais entidades e dependéncias utilizadas
nessa modelagem sao:

e Actor: E a primeira entidade utilizada, sendo uma entidade
ativa e autdnoma que busca cumprir objetivos. Logo, Goals
e Tasks nédo existem sem um Actor [8]. Um Actor pode ser o
proprio sistema, por exemplo.

¢ Goal: E um objetivo de negécio ou um estado que o ator
queira atingir. Sdo definidos pelos stakeholders com base nos
interesses de negécio. Um Goal pode ser desdobrado em
outros Goals e Tasks através das dependéncias AND e OR.

e Dependéncia AND: Seguindo o exemplo de [17] se um
Goal possui dependéncias AND entre seus filhos ele s6 é
considerado concluido quando todos eles sdo atendidos.

e Dependéncia OR: Ainda seguindo [17] um Goal com uma
dependéncia OR é considerado concluido ou tem o estado
de sucesso, se pelo menos um de seus filhos também tem o
estado de sucesso, ndo sendo necessario para a completude
do Goal que os outros filhos atinjam esse estado.

e Task: Sdo tarefas que representam os Requisitos do sistema.
Espera-se para essa modelagem que cada Task possa ser
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ligada a uma tUnica feature da ferramenta Cucumber. Assim
cada Task é vista como um tnico requisito e pode receber o
status gerado pelo Cucumber (Successo, Falha e Pendente).

Além das entidades, outro ponto importante da modelagem é
a nomenclatura e a descricdo que a acompanha. Elas definem a
ordem de analise e em alguns casos até mesmo a relacdo de depen-
déncia entre entidades. Esses pontos sdo explicados nas préximas
subsecdes.

3.1.1  Nomenclatura. No piStar a ordem de ligacdo do elemento
filho, sejam eles Goal ou Task, com o pai é o que define a ordem em
que eles seriam visitados ao considerar o diagrama como um grafo.
Para evitar que isso se torne um problema, esse modelo utiliza uma
nomenclatura especifica para estabelecer a ordem que um elemento
filho é avaliado em relagio a um elemento pai. Essa nomenclatura é
baseada nas mesmas regras de nomenclatura vistas em [20] e [12].

Assim, cada Goal com um prefixo G seguido por uma ID numérica
unica, dois pontos e uma descri¢io. Por exemplo: G1:Descricéo.

As Tasks de cada Goal comecam sempre com um prefixo T e
uma ID numérica que sempre comeca em 1 e aumenta conforme o
numero das Tasks. Na sequéncia é colocado dois pontos e a descrigdo
da Task.

Como espera-se que as Tasks sejam equivalentes a um Unico
requisito e a um teste, nio se levou em consideragéo a nomenclatura
para Tasks descendentes de outras Tasks.

3.1.2 Ordem de andlise. A ordem de analise considera primeiro
os elementos com ID’s menores. Isso significa que em uma relagdo
AND espera-se que o elemento de menor ID possua um status de
sucesso antes dos elementos de maiores ID. Assim, os elementos de
ID menores sdo considerados como uma dependéncia.

No entanto, na existéncia de uma decomposi¢cio AND onde a
ordem dos filhos nio é importante, a ideia é considerar primeiro
os elementos de maior prioridade. Para identificar essa situacéo,
utiliza-se na descri¢do do elemento uma notagao de paralelismo,
onde os prefixos dos elementos filhos séo separados por . Exemplo:
(G1#G2) significa que tanto G1 pode ser realizado primeiro quanto
G2.

3.2 Calculo da Prioridade

Uma vez que o modelo de objetivos estiver pronto, o proximo passo
é ligar as tarefas com suas respectivas features, o que deve ser feito
com a ajuda de um especialista. Para isso, adiciona-se a tarefa uma
propriedade de nome "feature".

Quando essa propriedade é criada, os campos dos fatores utiliza-
dos por Wieger (benefit, penalty, cost e risk) também so criados e
podem ser editados como pode ser visto na figura 1.

Para o calculo da prioridade das tarefas é necessario adicionar
o valor aos fatores de Wieger. De acordo com a matriz de Wieger
[31] esses valores devem ser escolhidos numa escala de 1-9. Para os
fatores benefit e penalty, como ja mencionado, quem faz a escolha
do valor é alguém ligado aos stakeholders enquanto que os fatores
cost e risk sdo dados pela equipe de desenvolvimento.

Para esse calculo a ferramenta possui uma fun¢io chamada cal-
culateTaskProperties, cuja execugdo néo é vista pelo usuario. Essa
funcéo recupera os valores dos campos mencionados acima e cal-
cula para cada Tarefa: seu Valor Total, o custo relativo e seu risco
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Figura 1: Imagem da ferramenta com a primeira propriedade
de uma Task

relativo, como definido em [31]. Para isso ela também utiliza os
pesos dos fatores, que como padréo sao definidos como 1.

Esses pesos podem ser modificados pelo usuario no novo botéo
adicionado a ferramenta chamado Modificar Pesos, que pode ser
encontrado no menu Help junto a outros botdes do plugin BDD-
GORE. Esse botdo abre uma modal com diversos campos de texto
para substituir os pesos padrio de cada fator.

Como a intengéo inicial da modificacdo da BDD-GORE era adici-
onar uma funcio de prioridade, a funcéo calculateTaskProperties foi
adicionada no plugin do BDD-GORE sem a cria¢io de um plugin
novo, aproveitando-se de outras estruturas ja criadas em [17].

Importante notar que essa fun¢io pode ser modificada, sendo
possivel utilizar outros métodos de priorizagdo para fazer o célculo.

Ao final do calculo, todas as Tasks recebem a propriedade priority
calculada através do método de Wieger e também recebem uma
modificacdo visual explicada na proxima subsecéo.

3.3 Visualizaciao de Prioridade

Apbs o calculo da prioridade seu valor era adicionado ao elemento
Task como propriedade, porém a consulta desse valor era ineficiente.
Para poder consultar o valor da prioridade era necessario selecionar
uma tarefa por vez, o que dificultava fazer uma comparacéo geral
de prioridades. Por isso, sentiu-se a necessidade de implementar
uma visualizacao para essa propriedade.

No desenvolvimento de software existe um campo chamado
Visualizacdo de Software, que promove pesquisas em relacdo aos
efeitos da visualizacdo aplicada no processo de desenvolvimento
de software [2]. Varios estudos na area apontam beneficios e a
importéancia de se utilizar a visualiza¢do no processo de Engenharia
de Requisitos ou no préprio desenvolvimento de Software [6] [13]
[16].

Sabendo disso, Pimentel et al. [24] desenvolveram para o proprio
piStar um plugin de visualizacdo de atributos. Os proprios autores
citam a dificuldade de visualizar e analisar atributos de elemen-
tos de forma global no piStar como parte da motivacdo que levou
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ao desenvolvimento desse plugin de visualizacdo. No plugin duas
funcionalidades chamaram muito a atencéo.

A principal funcionalidade permite que o usuério selecione um
atributo para ser feita a visualizacio, que pode ser feita por cor,
tamanho e utilizacdo de icones contendo o valor do atributo.

Para utilizar o plugin neste trabalho foi decidido adotar a clas-
sificagdo por utilizacdo de icones. Essa decisio se deve ao fato de
que a base do BDD-GORE ja4 utiliza um sistema de classificacdo por
cores para indicar requisitos cujos testes tenham falhado ou cons-
tem como pendentes. Logo, utilizar duas classifica¢des por cores
deixaria a ferramenta confusa. A classifica¢do por tamanho tam-
bém foi desconsiderada pois atributos com valores muito pequenos
tornam-se dificeis de serem visualizados, como menciona Pimentel
et al. [24].

Foi realizada uma alteracio neste plugin para atender ao contexto
deste trabalho. Originalmente o plugin classifica visualmente todos
os elementos que contenham o atributo escolhido. Como a intencéo
aqui era fazer a priorizagéo dos testes (ou tarefas), decidiu-se evitar
que os objetivos fossem classificados também, sendo necessario
modificar o plugin. Assim, modificou-se a funcéo de visualizacédo
para fazer apenas a classificagdo dos elementos do tipo Task, caso
essa opcao seja selecionada.

A segunda funcionalidade adotada desse plugin foi uma modal
que define qual atributo é utilizado para a priorizacdo e adiciona
esse atributo a todos os elementos do grafo. Com ela espera-se
diminuir o trabalho bracal do usuario no uso de outros atributos.

Assim, o menu Visualization Plugin de Pimentel et al. [24] foi
adicionado ao corpo do piStar utilizado no BDD-GORE com os
botdes Manage Attributes e Visualize Range. O Manage Attributes
é o0 botdo utilizado para adicionar o atributo e Visualize Range é
o botdo que abre a modal para fazer a visualizagdo do atributo de
forma manual.

No entanto, para facilitar o uso da ferramenta, o botdo Calcular
Prioridade ja faz a classificagdo visual automatica com base no
atributo priority gerado pelo calculo de Wieger. A classificacédo
visual, como mencionados, utiliza a visualizacio de icones. Assim,
ap6s o calculo da prioridade ja é possivel visualizar os valores para
cada uma das Tarefas, permitindo um gerenciamento global das
prioridades dos testes.

Além do célculo das prioridades, a ferramenta também se pro-
poe a fazer uma sugestdo automatica dos objetivos e tarefas mais
prioritarios, como visto a seguir.

3.4 Sugestio de Sequéncias de Desenvolvimento

A sugestdo de sequéncia de desenvolvimento busca sugerir uma
ordem de objetivos e tarefas a serem completados para aumentar a
satisfacdo do cliente com a entrega do MVP. Essa sugestdo, também
chamada sugestio de caminhos, é feita com base nas prioridades
calculadas para os testes e requisitos. Assim cada sequéncia é uma
lista de objetivos e tarefas ordenadas.

O conjunto das sequéncias sugeridas é fornecido de forma orde-
nada em uma modal para o usuario, como pode ser visto parcial-
mente na figura 2. As sequéncias sdo numeradas da primeira (mais
prioritaria) a ultima. Os passos envolvidos na cria¢do das sequén-
cias sugeridas sdo vistos a seguir em Propagacdo de Prioridade e
Selecdo dos Caminhos.



Trabalho de Graduacao, Brasilia, DF,

here

Sequéncias sugeridas

1: GO: Gerenciar Secretaria (G1#G2#G3#G6)

G2: Gerir Wiki de Atendimento (T1#T2#T3#T4)

T2: Consultar processo de atendimento

T1: Adicionar processo na Wiki

T3: Anexar arquivo a um processo de atendimento
T4: Modificar procedimento através de comentario

Baixar Informacéo de Cenarios
2: GO: Gerenciar Secretaria (G1#G2#G3#G6)
G1:Gerir Noticias
T1: Notificar usuérios interessados sobre informagdes
T2: Visualizar todas as informagdes publicadas
T3: Visualizar informacéo pela fonte
T4: Adicionar Informacéo
T5: Adicionar nova Fonte de Informagao

Baixar Informagao de Cenarios
3: GO: Gerenciar Secretaria (G1#G2#G3#G6)
G3: Responder duvidas comuns
G4:Organizar FAQ
T1:Criar topicos de perguntas e respostas
T2: Filtrar perguntas por topico

‘ Baixar Informacao de Cenarios ‘

Figura 2: Captura de parte da modal de sequéncias

3.4.1 Propagacdo de Prioridade. Para a criacdo das sequéncias é
feita primeiro a propagacdo da prioridade dos elementos filhos
para os elementos pais. A propagacio comega pelas folhas que sdo
sempre um tarefa e é feita considerando as relagdes:

AND: Como todos os filhos devem ser cumpridos para a com-
pletude do pai, considera-se que todos contribuem igualmente para
a prioridade do elemento pai. Assim a prioridade do elemento pai
se da pela média da soma das prioridades dos elementos filhos.

OR: A rela¢do OR no BDD-GORE admite que para a completude
do pai, basta que um dos filhos esteja completo. No contexto em que
se busca a completude dos objetivos para a entrega de um minimo
produto viavel, decidiu-se fazer a propagacéo do filho que possua a
maior prioridade, pois ao cumpri-lo, néo é necessario, no cenario do
MVP, que se cumpram os outros filhos em um primeiro momento.

3.4.2 Seleg¢do dos caminhos. Uma vez que todos os objetivos te-
nham recebido uma prioridade através da propagagéo, acontece a
selecdo dos caminhos. Ela leva em consideragéo quatro fatores: sta-
tus do elemento; tipo de ligacdo; ordem estabelecida; e prioridade.

Ao considerar o status do elemento, o algoritmo verifica se
esse elemento ja foi completado com sucesso. Para essa verifica-
¢do, aproveitou-se o algoritmo original do BDD-GORE que faz a
propagacéo dos status das Features pelo objetivo Model, como men-
cionado na Secéo 2.3. Se o elemento tiver sido completado, ele ainda
seré incluido no caminho, mas quando o resultado da sugestdo for
exibido, ele sera escrito na cor verde.

A decisdo de manter os elementos concluidos no caminho foi para
manter a funcionalidade de documentacgéo. Os elementos que néo
tiverem sido completados aparecem com a cor vermelha, indicando
que ainda precisam de atencéo.

O proximo fator verificado é o tipo de ligacdo que o elemento tem
com os filhos. Caso seja uma ligagdo OR, o elemento sugerido na
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sequéncia desse pai é o elemento de maior prioridade. Caso seja uma
ligacdo AND verifica-se primeiro a descri¢ao do elemento pai para
identificar se a ordem dos filhos deve ser a ordem de nomenclatura.

Se a ordem for a de nomenclatura, os elementos filhos sdo orde-
nados conforme os prefixos e entdo a verificacdo ocorre de forma
recursiva em cada um. Sendo, ordena-se os elementos filhos pelo
de maior prioridade e continua a checagem.

O algoritmo explora os nds do grafo através da utilizacdo de um
algoritmo DFS recursivo que realiza as verificagdes aqui menciona-
das. Ao final da analise ele abre uma modal com as sequéncias nu-
meradas para que o usuario possa considera-las. Em cada sequéncia,
os elementos ja concluidos se apresentam pela cor verde, enquanto
os néo concluidos sdo apresentados em vermelho. Quando a sequén-
cia possui elementos néo concluidos ainda é possivel baixar um
arquivo em formato JSON contendo todos os cenarios que falharam
ou constam como pendentes, para futuras analises da equipe.

E possivel executar esse algoritmo mais de uma vez, assim supde-
se que, ao final de uma iteracéo, quando outros objetivos ou Tasks
tiverem mudado seu status para sucesso, o usuario possa utilizar
novamente a funcionalidade e verificar a nova ordem sugerida pela
ferramenta. Assim a ferramenta pode ser utilizada durante todo o
processo de desenvolvimento.

4 AVALIACAO

Para avaliar a utilidade da extensdo BDD-GORE foram feitos dois
tipos de testes: Avaliacdo da Extensdo por Especialistas e Corretude
da Prioridade. Seus respectivos planejamentos e resultados séo
descritos a seguir.

4.1 Avaliacio por Especialistas

Essa secdo apresenta o planejamento e os resultados da avaliacdo
da ferramenta feita por especialistas.

4.1.1  Planejamento. Para avaliar o uso da extenséo, foram reali-
zados experimentos com dois desenvolvedores com experiéncia
comercial de 2 a 4 anos no uso do BDD, pois a intencédo é que a
ferramenta seja utilizada por uma equipe de desenvolvimento. Al-
guns fatores de interesse na avaliacdo eram fatores de usabilidade,
pois ha a intencio de que futuramente a ferramenta possa ser uti-
lizada no ambiente profissional, mas também havia interesse na
corretude dos resultados da ferramenta, como nos caminhos de
desenvolvimentos sugeridos e nas prioridades levantadas.

A forma escolhida para validar tanto o uso quanto a corretude
dos resultados foi a opinido do usuario. Para isso foi criado um ques-
tionario e algumas de suas perguntas foram baseadas nas perguntas
sugeridas pelo System Usability Scale [29], criado por John Brooke
em 1986 e ainda hoje bastante utilizado para avaliar produtos e
Servigos.

Antes das perguntas relacionadas a ferramenta foram também
adicionadas ao questionario perguntas de contexto que buscam
prover informacdes sobre a familiaridade dos usuarios com os con-
ceitos envolvidos na ferramenta, como BDD e o Goal Model. Sao
elas:

e QC1: Quanto Tempo de Experiéncia vocé tem com BDD?

e QC2: Vocé utiliza alguma técnica de priorizacdo de testes ou
requisitos? Se sim, qual?.

e QC3: Vocé conhece ou ja utilizou o Goal Model?.
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Figura 3: Prévia do modelo de objetivos utilizado para Testes

Para as outras secdes, as perguntas devem ser respondidas em
uma escala de 1 a 5, onde 1 significa Discordo Totalmente e 5
significa Concordo Totalmente. Para facilitar a interpretacio dos re-
sultados as perguntas foram desenvolvidas de forma que a resposta
"Concordo Totalmente"na escala de 1 a 5 fosse a mais positiva para
a pesquisa. Abaixo as onze perguntas que compdem o questionario,
onde as primeiras sete questdes sao sobre usabilidade da ferramenta
e as ultimas quatro referem-se a sua funcionalidade:

e Q1: Achei a ferramenta facil de usar.

Q2: Utilizaria o sistema com frequéncia em meus projetos.
Q3: Eu consegui utilizar o sistema sem ajuda técnica.

Q4: A ferramenta envolve conceitos de facil aprendizagem.
Q5: O sistema é de simples utilizacéo.

Q6: Vejo possibilidade de utilizacdo de ferramenta num am-
biente profissional.

Q7: O sistema tem utilidade ao longo do ciclo de vida do
projeto.

Q8: A visualizagao da prioridade das Tasks auxilia nas deci-
soes de desenvolvimento.

Q9: Seguindo um fluxo de TDD e considerando as priorida-
des calculadas eu concordo com a sugestdo do sistema da
sequéncia de atividades a serem desenvolvidas.

Q10: As prioridades calculadas correspondem as expectati-
vas.

e Q11: O sistema auxilia na documentacéo do projeto.

O questionério foi passado aos desenvolvedores ap6s um teste
pratico da ferramenta onde foi fornecido a eles um modelo de

objetivos ja pronto, que pode ser visualizado na Figura 3. Esse Goal
Model representa parte do sistema Secretaria PPGI que pode ser
acessado em: https://github.com/EngSwCIC/secretaria_ppgi. Nele
as tarefas ja haviam sido relacionadas as features e com os valores
benefit e penalty definidos. Assim pediu-se a cada desenvolvedor
que definisse, para cada requisito, um valor de risk e cost e que
fizessem a priorizacdo dos testes e a simulagdo de caminhos de
desenvolvimento.

As figuras 4, 5, 6, 7, 8, 9 trazem exemplos de BDD’s do projeto
refletidos no modelo, onde as figuras 4, 5 representam um teste com
status sucesso, as figuras 6, 7 representam um teste com falha e 7, 8
representam um teste com steps pendentes.

4.1.2  Resultados. Nessa primeira sessdo de testes, dois desenvol-
vedores de equipes diferentes avaliaram a ferramenta com base no
mesmo projeto. De acordo com as perguntas de contextos, ambos
tinham pelo menos 2 anos de experiéncia com BDD e ja utilizavam
técnicas de priorizacdo de testes ou requisitos. Ambos ja tinham
conhecimento do modelo de objetivos, mas nunca o utilizaram.
Na Tabela 1 é possivel ver as respostas de cada usuario para
as perguntas aqui destacadas. Assim, nos primeiros dois testes a
ferramenta parece promissora ao que se propde, dada as respostas
positivas referentes as perguntas de funcionalidade. Em relacéo a
usabilidade, as notas parecem estar de acordo com os comentarios
finais deixados por cada usuério. O Usuario 1 estabeleceu nota
4 para a maioria dos fatores de usabilidade, exceto Q2 e Q3, que
receberam notas mais baixas. Isso se reflete no comentario final que
aponta a necessidade de grande insercéo de dados e que isso pode
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ystem administrator can register new source of information
a system administrator
that I can control sources of information
1 want to register a new source of information

Background: Start from the administrator page
"administrator”

"Informagoes”
"secretariaPpgi informations page"
"Adicionar uma nova fonte de informagdo"
"SecretariaPpgi Register Source of Inforamtion
Scenario: Register new source of information (happy path)
"information about the new source"
"Cadastrar fonte"
"Fonte cadastrada com sucesso”
enario: Add new source that has already been added (sad path)
"information about the new source”
"Cadastrar fonte"
"Ndo fol possivel cadastrar fonte"

"SecretariaPpgi Register Source of Inforamtion page"

Figura 5: Resultado do Cucumber para a feature "Adicionar
fonte de Informacao"

atrapalhar a utilizacio da ferramenta. Ja as respostas do Usudrio 2
em relacio a usabilidade sdo mais otimistas, o que combina com seu
comentario que aponta que a ferramenta pode ser de uso também
para stakeholders néo técnicos.

E interessante notar que para a pergunta Q8 ambos os usuarios
concordaram que a visualizacdo das prioridades de teste auxilia na
decisdo de desenvolvimento, o que vai ao encontro dos trabalhos
na literatura que impulsionaram a adicdo do plugin de visualizagio
nesse trabalho.

Em relacdo a Q9, durante o uso da ferramenta ambos os usuarios
perceberam que se as dependéncias entre as tarefas no sistema
fossem modeladas de forma errdénea, os caminhos de desenvolvi-
mento sugeridos poderiam ser afetados negativamente. E possivel
ver tanto na Figura 3 quanto na lista de requisitos mencionada na
secdo 4.2 que em G1, T4: Adicionar informacdo, vem depois de
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Figura 6: Teste a feature "Adicionar pessoa interessada em
atividade"

1a de adictonar

"adntn123"

"adntngadnin. con” "adntn123"

"Pégina ndo encontr

Figura 7: Resultado do Cucumber para a feature "Adicionar
pessoa interessada em atividade"

Figura 8: Teste a feature "Anexar arquivo ao processo ja exis-
tente"

G1:T3 e G1:T2 que estao relacionadas com visualizar informagdes.
Como na descri¢do de G1 néo ha notagéo de paralelismo, infere-se
que primeiro devem ser cumpridas as tarefas T2 e T3 para depois
cumprir a tarefa T4. Por mais que um banco ja possa estar populado
de forma a exibir informacdes, ambos os desenvolvedores concor-
daram que a modelagem errénea pode levar a uma sugestio de
caminhos menos intuitiva.

Similarmente Q10 também recebeu uma nota 4. Foi apontado
pelos desenvolvedores que se a atribuicdo dos fatores for feita de
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Figura 9: Resultado do Cucumber para a feature "Anexar
arquivo ao processo ja existente"

Tabela 1: Resultados Teste de Uso

Pergunta Usuario1 Usudrio 2

Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7
Q8
Q9
Q10
Q11

'S
w

G B U U1 R R R N W
(O B S YA NS S, B S, NS, NS, |

forma incoerente, o resultado da prioridade calculada pela ferra-
menta também serd incoerente com a realidade. No entanto, isso ja
era esperado desde a ado¢io do método de Wieger, onde o proprio
autor admite [31] que é possivel que os fatores sejam dados de
forma a manipular ou induzir as prioridades resultantes a um erro,
de forma que a aplicagio desse método depende da experiéncia e
integridade dos stakeholders e desenvolvedores ao distribuirem os
fatores.

4.2 Corretude da Prioridade

Nesta secdo esta descrito o planejamento da avaliagdo da corretude
da prioridade e faz-se uma discusséo dos resultados.

4.2.1 Planejamento. Para avaliar a corretude da prioridade, além
do questionario para o usuario, foram feitas algumas simula¢oes
utilizando uma tabela do Microsoft Excel contendo alguns requisitos
e seus respectivos fatores de Wieger. Os resultados dessa tabela
foram comparados com os fornecidos pela ferramenta. Como a
ferramenta faz o arredondamento da prioridade, o resultado no
Excel também foi arredondado com a fun¢io ROUND.

Na primeira simulacdo todos os fatores tinham peso 1. Na se-
gunda, mantiveram-se os valores dados aos fatores na primeira
simulacdo e o peso do fator Penalty e Risk foram modificados sendo,
respectivamente, 4 e 3.

Os requisitos utilizados foram:

e G1: T1 Notificar usuarios interessados sobre informagdes
e G1: T2 Visualizar todas as informagdes publicadas
e G1: T3 Visualizar informacéo pela fonte
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e G1: T4 Adicionar Informagio

e G1: T5 Adicionar nova Fonte de Informacéo

e G2: T1 Adicionar processo na Wiki

e G2: T2 Consultar processo de atendimento

e G2: T3 Anexar arquivo a um processo de atendimento

e G2: T4 Modificar procedimento através de comentario
Novamente os requisitos sdo baseados em parte do projeto Secre-

taria PPGI. Na Tabela 2 é possivel consultar os valores dos fatores

para cada requisito nessa simulacéo.

Tabela 2: Fatores dos Requisitos para Simulacao

Requisito Benefit Penalty Risk Cost
G1: T1 8 5 1 1
G1:T2 7 9 1 1
G1:T3 7 7 3 2
G1:T4 8 9 2 2
G1:T5 9 9 2 2
G2: T1 8 9 1 1
G2:T2 8 9 1 1
G2:T3 6 8 3 2
G2:T4 7 4 2 3

4.2.2 Resultados. Foram realizadas algumas simulac¢des com o cal-
culo da prioridade de Wieger comparando os resultados dados pelo
calculo em uma planilha do Excel com o calculo da ferramenta. E
possivel ver pelas Tabelas 3 e 4 que o resultado dado pela ferra-
menta em duas casas decimais é o mesmo resultado conseguido
através do Excel para o mesmo niimero de casas. Assim, pode-se
considerar confiavel a parte matematica do célculo de prioridade
da ferramenta.

Tabela 3: Resultado de Prioridade: Primeira Simulacao

Requisito  Prioridade Excel Prioridade Ferramenta
G1: T1 0,73 0,73
G1:T2 0,9 0,9
G1:T3 0,32 0,32
G1:T4 0,48 0,48
G1:T5 0,5 0,5
G2: T1 0,95 0,95
G2:T2 1,01 1,01
G2:T3 0,32 0,32
G2:T4 0,25 0,25

No entanto, como mencionado anteriormente a coeréncia da pri-
oridade vai depender dos valores fornecidos 8 mesma pelo usuario.

5 TRABALHOS RELACIONADOS

Como mencionado na Introducio desse artigo, a priorizagio e mi-
nimizac¢ao da suite de testes é uma area interessante por permitir
minimizar o custo de desenvolvimento. Nesse contexto, a prioriza-
c¢éo de teste baseado em requisitos pode ser utilizada para melhorar
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Tabela 4: Resultado de Prioridade: Segunda Simulacio

Requisito  Prioridade Excel Prioridade Ferramenta

G1: T1 0,32 0,32
G1:T2 0,49 0,49
G1:T3 0,15 0,15
G1:T4 0,25 0,25
G1:T5 0,26 0,26
G2: T1 0,5 0,5
G2:T2 1,51 1,51
G2:T3 0,16 0,16
G2:T4 0,12 0,12

a verificacdo da implementacéo de requisitos como mostrado por
Butool et al. [27].

Em Butool et al. [27], os pesquisadores propéem um método
de priorizacdo de testes de regressdo que calcula o peso do teste
baseado na fracio do requisito que ele cobre. Para isso, eles primei-
ramente fazem uma priorizacdo dos requisitos e ap6s calculados
os pesos dos testes, eles assinalam a cada teste uma prioridade.
Através do método proposto eles conseguem aumentar a deteccédo
de falhas. Diferentemente de Butool et al. [27], o presente trabalho
faz a priorizacdo de testes de aceitagéo. Dessa forma cada requisito
se mostra ligado a um tnico teste contendo varios cendrios, de
forma que aqui se considera que cada teste cobre por completo seu
respectivo requisito.

Outro trabalho que também se utiliza da priorizacio através de
requisitos é o de Reider et al. [19]. Nele, os pesquisadores conside-
ram o contexto de desenvolvimento no método agil e, para diminuir
o custo de testagem, desenvolvem um método de geracio e prio-
rizagio de testes baseados em requisitos de comportamento. Para
a priorizacdo de testes, eles combinam a priorizacdo de requisitos
de PORT [14] com métricas usadas para verificar a cobertura de
modelos (UML, Maquinas de estado, etc). Eles se utilizam do método
PORT para fazer inicialmente a priorizacio do requisito conside-
rando trés dos fatores mencionados por Srikanth [14]: volatilidade
dos requisitos, prioridade assinalada pelo cliente e complexidade
dos requisitos. Apos o célculo da prioridade de cada requisito, as
prioridades dos testes se baseiam em quantos requisitos cada teste
cobre.

O método PORT chegou a ser considerado como método de pri-
orizacdo desse trabalho, no entanto como cada requisito do Goal
Model esta relacionado a um tnico teste, concluiu-se que a propa-
gacdo da prioridade de requisito para testes feita por PORT nio
adicionava muito valor a essa extensdo. Assim, aqui, diferentemente
de em Reider et al. [19], considerou-se que a prioridade dada ao
requisito seria, consequentemente, a prioridade recebida pelo teste.

Sendo assim, foi necessario uma pesquisa para identificar um
método de priorizacdo de requisitos. Entre os identificados, trés
chamaram mais atencéo, sendo eles Volere, AHP e Wieger.

Volere [30] foi um dos primeiros métodos considerados por ja ser
conhecido no mercado. No entanto, no ponto de vista de Volere o
uso de user stories pode gerar problemas, de forma que o autor cria
seu proprio método de elicitacdo de requisitos. Como o contexto
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desse trabalho considerava a utilizacdo de BDDs, concluiu-se que
Volere nio seria o melhor método para se utilizar.

Considerou-se entdo a utilizacdo de AHP[32] ou Wieger [4]. No
entanto, apesar de AHP apresentar resultados mais confiaveis, ela
tem um problema de escalabilidade e funciona melhor para um
pequeno numero de requisitos devido & quantidade de comparagdes
necessarias para o calculo. Como esse trabalho visava a analise
de pelo menos um nimero médio de requisitos e considerando
os outros motivos mencionados durante esse trabalho, decidiu-se
utilizar Wieger.

A priorizacdo de requisitos utilizando Wieger com a ferramenta
do piStar ja havia sido realizada pelo menos uma vez. Em Flério
et al.[9] os autores utilizam a ferramenta piStar como base para
adicionar um modelo de priorizacéo de requisitos. Para o teste, eles
utilizam duas técnicas: alocac¢do de cem ddlares e a matriz de Wieger.
Para o calculo da prioridade final eles também consideram o peso de
cada stakeholder. Esse trabalho usou Florio et al.[9] bastante como
base, usando um processo similar a priorizacdo de requisitos para a
priorizacéo dos testes. Porém a relagdo direta dos requisitos com os
testes s6 foi possivel devido a ligacdo fornecida pelo BDD-GORE
entre o modelo de objetivos e os testes de BDD, que nio existe na
abordagem original de Flério et al.[9]. Essa ligacdo permitiu que o
presente trabalho também apresentasse a sugestiao de sequéncias
de desenvolvimento.

Na secao seguinte, os resultados dos testes com a ferramenta séo
utilizados para analisar as contribui¢des das trazidas pela presente
extensao.

6 CONCLUSAO

Este artigo se propds a trazer um modelo para auxiliar com o pro-
blema de priorizacéo de testes no contexto agil. Assim, decidiu-se
que o propdsito dessa priorizagio seria a criagdo de um MVP que
diminuisse a insatisfagdo do cliente com possiveis entregas parciais.
Para isso, a priorizacdo dos testes foi baseada nos requisitos do
sistema, combinando conceitos de BDD e da abordagem GORE. O
resultado foi uma extensdo da ferramenta BDD-GORE que adiciona
a ela fungdes para o calculo de prioridade. Essa extensdo pode ser
encontrada em: https://github.com/NayRSilva/bdd2Goal. Os testes
realizados com a ferramenta demonstraram a corretude do calculo
proposto e o potencial de uso da ferramenta ao analisar as respostas
dos usuarios aos questionarios.

No entanto, é importante considerar as ameacas a integridade.
Muito desse modelo de priorizagdo é dependente do uso e decisdes
humanas, pois o processo de desenvolvimento de software e ge-
renciamento de requisitos depende muito dessas decisdes. Assim
ha algumas ameacas aos resultados da ferramenta dependendo do
jeito que ela é utilizada, como visto até mesmo na secéo 4.

O proprio célculo da Matriz de Wieger se baseia em fatores
subjetivos que podem ser manipulados pelos stakeholders e desen-
volvedores para conseguir resultados especificos [31]. Além disso a
utilizacdo da escala de 1-9 para a decisdo de fatores pode mudar a
depender do usuario. A definicdo de custo ou complexidade também
costuma depender do nivel de conhecimento do desenvolvedor, en-
tdo é possivel que nao haja uma preciséo ou coeréncia se o0 mesmo
projeto ¢ utilizado por duas pessoas com entendimentos diferentes.
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Adicionalmente, uma modelagem equivocada do sistema pode
prejudicar a sugestdo de caminhos. Isso foi exemplificado pelo
modelo de objetivos utilizado na situagéo dos testes. Assim, caso um
elemento seja declarado como dependente de outro em uma ordem
incorreta, a sequéncia sugerida pela ferramenta pode prejudicar
a logica de desenvolvimento. Como o foco desse trabalho séo os
testes, e muitas dependéncias podem ser simuladas através de mocks,
ainda é possivel realizar a implementagéo de uma sequéncia contra
intuitiva, no entanto isso ndo passou despercebido pelos usuérios
de teste.

Ainda assim, a avaliacdo dos times de desenvolvimento mostra
que a ferramenta é promissora. Ambos os desenvolvedores concor-
daram que a ferramenta facilita a comunicacéo da prioridade de
tarefas aos stakeholders e que as prioridades dada pela ferramenta
auxiliam nas decisdes de desenvolvimento.

Ainda se mostra necessaria a realizagéio de mais testes, principal-
mente para uma analise estatistica da ferramenta. Adicionalmente,
os testes de uso presentes nesse artigo utilizaram um projeto que ja
havia terminado seu ciclo de desenvolvimento e do qual os usuarios
nao tinham conhecimento prévio.

Adicionalmente, por conta do tempo disponivel dos participan-
tes, apenas alguns médulos desse sistema foram utilizados para a
geracdo do modelo de objetivos e do BDD. Logo, mostra-se interes-
sante que se realize um teste da ferramenta em algum projeto de
desenvolvimento ainda em curso. Dessa forma, ¢ possivel verificar
o uso dessa extensdo em tempo real por uma equipe que entenda
melhor os objetivos de negdcio do projeto.

Em relacdo a trabalhos futuros, ha espaco para melhorias na fer-
ramenta. Um dos desenvolvedores comentou que seria interessante
ver a prioridade dos objetivos além da prioridade das tarefas. No
entanto como esse trabalho se foca na prioridade de testes, o valor
propagado que da origem a prioridade dos objetivos nao leva em
conta fatores e métodos utilizados na priorizagio de objetivos de
negocio. Assim, optou-se por ocultar esse valor pois ele néo re-
flete a verdadeira priorizacdo de objetivos negociais. Futuramente,
é possivel adicionar a ferramenta um novo médulo de calculo de
prioridades de objetivos que niao dependa da extensio apresentada
aqui. Outra ideia seria uma metodologia que combinasse ambas as
abordagens. Além disso, uma melhoria interessante também seria a
inclusdo de um médulo que permitisse a modificacdo do calculo de
prioridade através da interface.
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