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Resumo

O entendimento das caracteristicas do software e a criagao de testes sdo impor-
tantes etapas na busca pela construcao de sistemas de software com qualidade, confi-
anca e que atenda as expectativas do usuario. O Behavior Driven Development (BDD)
se utiliza da notacdo Gherkin (Given-When-Then) para escrever testes de aceitacao
por meio da criacao de histérias e cenarios. No entanto, a escrita de bons testes
depende do entendimento dos interesses levantados pelos usuérios para o sistema e
como estes estdo conectados. Neste sentido, o presente trabalho buscou investigar
0 uso de Aspect-Oriented Requirements Engineering (AORE) como uma iniciativa
para auxiliar nas especificagdes de testes baseados em histérias do usuério, como
acontece em BDD, e, assim, apresentar uma abordagem com etapas definidas para
identificar e modularizar interesses transversais durante a escrita dos testes criados
com a notacao Gherkin, e possibilitar que os testes escritos reflitam as varias ligacoes
existentes entre os requisitos. Para isso, foi realizado um levantamento na literatura
para obter conhecimento tedrico-cientifico sobre a aplicagao de Orientada a Aspecto na
Engenharia de Requisitos e na identificacdo das caracteristicas dos modelos propostos
de aplicacdo de AORE. Com base nos conceitos e pratica do BDD e das abordagens
genéricas de aplicacdo dos conceitos de orientacdo a aspecto na especificacdo de
requisitos, foi definido o passo a passo que compde a abordagem proposta no trabalho.
A abordagem foi aplicada no exemplo demonstrativo Automated Teller Machine (ATM)
para ilustrar as etapas da abordagem na especificacao dos testes criados com a no-
tacao Gherkin. Assim, este trabalho € uma tentativa de estabelecer uma abordagem
que possa auxiliar na especificacao dos testes criados com a notacao Gherkin para
identificar e modularizar interesses transversais.

Palavras-chave: Historia do Usuario. Engenharia de Requisito. Orientagdo a Aspecto.
Gherkin.



Abstract

The software characteristics understanding and creating tests are important
steps in the search for the software systems construction with quality, confidence
and that meets user expectations. Behavior Driven Development (BDD) uses Gherkin
(Given-When-Then) notation to write acceptance tests by creating stories and scenarios.
However, writing good tests depends on understanding the interests raised by users
for the system and how they are connected. In this sense, this work investigated the
use of Aspect-Oriented Requirements Engineering (AORE) as an initiative to assist in
tests specification based on user stories, as in BDD, and thus present an identify and
modularize crosscutting concerns during tests writing created with the Gherkin notation,
and enable the written tests to reflect various links between requirements. For this, a
survey was carried out in the literature to obtain theoretical-scientific knowledge about
Aspect Oriented in Requirements Engineering application and models characteristics
identification of proposed AORE application. Based on the concepts and BDD practice,
and generic approaches of orientation concepts application to aspect in requirements
specification, the step-by-step that composes the approach proposed in the work was
defined. The approach was applied in the Automated Teller Machine (ATM) demonstra-
tive example to attest approach steps in specifying the tests created with the Gherkin
notation. Thus, this work is an attempt to establish an approach that can aid in tests
specification created with Gherkin notation to identify and modularize crosscutting
concerns.

Keywords: User Stories. Requirement Engineering. Aspect Orientation. Gherkin.
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1 INTRODUCAO

A busca pela construcao de sistemas de software com qualidade é algo recor-
rente nas pesquisas sobre engenharia de software, seja com vistas na qualidade do
produto final, ou por melhorias durante o processo de desenvolvimento. Desse modo, o
entendimento sobre as caracteristicas que o software possuira € uma importante etapa
do processo de construgao.

E importante que no processo de construgao os usuérios descrevam as ca-
racteristicas funcionais e ndo funcionais desejadas para o sistema, de modo que
tais informacdes figuem claras, livres de interpretacdes multiplas, faceis de entender,
completas e consistentes(PRESSMAN, 2011) .

Sao muitos os envolvidos neste processo de implementacao das caracteristicas
do software, com visdes diferentes, demandando assim, atencao especial nesta etapa
inicial, na qual valida-se o esforgo para melhorar a identificagdo e entendimento de
tais caracteristicas. Sendo importante ressaltar, que a identificacdo preliminar das
principais caracteristicas, relacionadas as funcionalidades ou a qualidade, € essencial
para produzir algo dentro das expectativas dos envolvidos no projeto (SOMMERVILLE,
2011).

Outra importante etapa € a realizacao de testes, decorrente da tentativa de
evitar ou diminuir significativamente os defeitos (bugs, inconsisténcia nos dados, entre
outros) e possibilitar um entendimento nitido das funcionalidades que estao sendo ou
serao criadas, proporcionando mais qualidade e confiabilidade ao sistema que sera
construido. (RESTIVO, 2015) aborda que o teste de software € uma das atividades
mais importantes do desenvolvimento, visto que, por meio desses, as partes interes-
sadas (stakeholders), conseguem avaliar a qualidade do produto desenvolvido, seja
pelo incremento da confiangca no cédigo, ou por meio da identificacao de erros para
posteriores corregoes.

Assim, a procura para atender as necessidades qualitativas na construgao de
software e de adaptar as novas situacdes nesse processo de construcdo, considerando
as multiplicidades de agentes envolvidos, tem-se o0 surgimento de metodologias, ferra-
mentas e técnicas de desenvolvimento, como o Behavior Driven Development (BDD) e
a Aspect-Oriented Requirements Engineering (AORE).

O BDD é uma metodologia de desenvolvimento de software recente, de boa
aceitacdo na comunidade, que busca especificagdes executaveis de um sistema por
meio de testes claramente escritos e de facil entendimento, estabelecendo uma lin-
guagem ubiqua entre stakeholders e a equipe de desenvolvimento, de modo a auxiliar
na especificagao dos testes (NORTH, 2014). Smart (2015) destaca que a utilizacéo
das ferramentas de BDD pode ajudar no processo de transformacao dos requisitos
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em especificacdes executaveis de testes, auxiliando o desenvolvedor a verificar os
recursos e a gerar documentacao do software.

Ja o paradigma da orientacao a aspecto surge fortemente como uma alternativa
para encapsulamento de interesses na etapa de codificacdo, passando nos ultimos
anos a ser pensado também em outras etapas do desenvolvimento como na engenharia
de requisitos, na qual a separacao de interesse é aplicada (MOREIRA et al., 2013).
Varios trabalhos abordam sobre a importancia de serem identificadas tais interesses,
antes mesmo da implementacao do software, ou seja, no inicio da sua concepgao, no
entendimento dos requisitos.

Jacobson e Ng (2004 apud SOMMERVILLE, 2011) reforcam que os interesses
e exigéncias do sistema sdo derivados das prioridades, expectativas e exigéncias
das partes interessadas no sistema, pois, 0 desempenho do sistema, a facilidade
de manutencéo, por exemplo, podem ser interesses levantados como desejados de
alguns stakeholders.

Na AORE a aplicacdo dos conceitos de orientagdo a aspecto busca identificar e
analisar interesses transversais (crosscutting concerns), aspectos, nas fases inicias do
desenvolvimento, com o intuito de entender seus potencias efeitos em fases posteriores.
Sommerville (2011) destaca que a programacao tem sido um dos focos das pesquisas
em orientagdo a aspectos. No entanto, considera que os interesses transversais séo
igualmente importantes em outras fases do processo de desenvolvimento do software.
Logo, as pesquisas tém-se voltado para investigar a utilizacao da orientacdo a aspecto
na engenharia de requisitos e no design dos sistemas, assim como nas etapas de teste,
verificagao e validagao, de programas orientados a aspecto.

A forma como os requisitos séo entendidos pode impactar seriamente no desen-
volvimento das funcionalidades e na criagao dos testes (MITCHELL; BLACK, 2015).
Neste sentido, a escrita das especificacdes dos testes, com base no levantamento dos
requisitos do usuario, apresenta-se como um desafio, na medida em que é preciso a
utilizacdo de novas técnicas com critérios bem definidos para a especificagéo de testes
com base nos requisitos do usuario.

As especificacbes dos testes devem representar bem a funcionalidades do
sistema e como elas estao relacionadas, de modo que fique claro estas relacdes e
como uma funcionalidade pode interferir na execu¢ao de outras, ou necessitar da
execucgao de outras partes do sistema.

1.1 Caracterizacao do problema

Na pratica, conseguir ter um bom entendimento dos requisitos do software néo
€ uma tarefa facil, pois cada parte interessada possui sua interpretagdo do que deseja,



Capitulo 1. INTRODUCAO 18

podendo até existir conflitos entre as caracteristicas levantadas por cada usuario
(SOMMERVILLE,2011).

O BDD se utiliza da notacao Gherkin (Given-When-Then) para escrever testes de
aceitacao por meio da criagao de historias e seus respectivos cendrios, proporcionando
uma linguagem simples e de facil entendimento por todos os participantes do processo
(NORTH, 2014).

Mitchell e Black (2015) afirmam que se deve tentar mitigar os riscos existentes
a qualidade do produto (software) antes da execucgao dos testes e que isso deve ser
feito por uma gama de atividades. Afirmam ainda que nos casos em que requisitos
néo estejam bem escritos, deve-se melhorar a qualidade destas informagdes antes de
executar os testes, pois, caso contrario, isto geraria num dltimo nivel cédigo ruins.

E essencial identificar e entender todos os interesses levantados pelo os usua-
rios para o sistema e como estes estao conectados. Realizar uma modularizacéo de
interesses transversais (aspectos), neste momento, é importante, pois se nao reali-
zada tais interesses seréo refletidos para outras etapas (MOREIRA et al., 2013). Além
disso, lidar com aspectos nos requisitos permite que pontos criticos do sistema sejam
determinados no inicio do desenvolvimento.

Sendo assim, a preocupacao de modularizar os interesses também deve existir
no momento das especificagdes das historias e de seus respectivos cenarios criados
com notacao Gherkin no BDD, visto que estas histérias representam as funcionalidades
e 0s cendrios os comportamentos que foram descritos pelos usuarios, que se tornarao
especificagcdes executaveis, ou seja, especificacoes testaveis.

Assim, o uso de AORE pode ser uma boa iniciativa para especificagdes de testes
baseados em histoérias de usuario, como acontece em BDD, possibilitando que os testes
escritos reflitam as varias ligacdes existentes entre as funcionalidades levantadas pelo
usuario. Além disso, permite que isso seja visto o quanto antes, ainda na especificacao
textual e ndo somente na codificacdo dos testes.

Neste sentido a questdo central deste trabalho € investigar se AORE pode
auxiliar na especificacao dos testes criados com a notacao Gherkin (Given/When/Then)
para identificar interesses transversais.

1.2 Objetivos

O Objetivo geral deste trabalho é investigar a aplicacdo dos conceitos de AORE
para auxiliar na especificacao dos testes criados por meio da escrita de historias e seus
respectivos cenarios com a notacdo Gherkin em busca de identificar e modularizar
interesses transversais. Como forma de atingir o objetivo geral, sdo estabelecidos os
seguintes objetivos especificos:
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Fazer o levantamento da literatura para investigar como AORE esta sendo
aplicada;

Reunir as principais caracteristicas dos modelos e técnicas encontrados de
aplicagédo de AORE na literatura;

Apresentar uma abordagem com etapas definidas para identificar e modularizar
interesses transversais durante a escrita dos testes criados com a notacéao
Gherkin;

Demonstrar a aplicacdo da abordagem com um exemplo demonstrativo.

1.3 Metodologia

O método de pesquisa para atingir os objetivos pretendidos esta dividido em

trés etapas conforme a Figura 1: Levantamento da Literatura, Proposta da Solucao e
Demonstracao da Solucao.

* Levantamento da literatura
+ Investigacdo da aplicacdo de AORE

* Levantamento da literatura

+ Investigacdo das caracteristicas dos modelos
de AORE

* Proposta da solucio
* Definicdo das etapas da abordagem

Etapa 2

* Demonstracio da solucio

Etapa 3 * Escolha do  exemplo demonstrativo
automated teller machine (ATM) para
aplicacdo da abordagem

* Demonstracio da solucio

* Aplicacio da abordagem no exemplo
demonstrativo ATM

* Avaliacdo da aplicacdo da primeira etapa da
abordagem por profissionais da area
Figura 1 — Método de pesquisa

Fonte: Autor
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Etapa 1. Levantamento literario

A fim de agregar conhecimento tedrico-cientifico sobre a tematica pesquisada, a
primeira etapa desse trabalho foi realizar o levantamento exploratério sobre a aplicacao
de Orientacao a Aspecto na Engenharia de Requisitos, com vistas na identificagao
das principais caracteristicas apresentadas pelos modelos e técnicas da aplicacédo de
AORE no processo de constru¢ao de um software.

Por meio de pesquisa da literatura especifica com abordagem dos temas,
buscou-se trabalhos ja realizados, que pudessem contribuir na identificacdo e en-
tendimento das caracteristicas e vantagens da aplicagéo de orientacdo a aspecto nesta
fase inicial do desenvolvimento do software (fase dos requisitos). Assim como identificar
0s pontos comuns estabelecidos pelos modelos e abordagem propostos de AORE, de
modo que permita verificar se AORE pode auxiliar na especificacao dos testes criados
com a notacao Gherkin para identificar interesses transversais.

Para realizar a pesquisa foi utilizado motores de busca automaticos (IEEExplore,
ACM Digital library, Science Direct, Springer) e buscas manuais em eventos nacio-
nais, como, por exemplo, Congresso Brasileiro de Software, Simpdsio Brasileiro de
Engenharia de Software e Workshop em Engenharia de Requisitos , € em eventos
internacionais, como, por exemplo, International Conference on Aspect-Oriented Pro-
gramming e International Conference on Aspect-Oriented Software Development. Os
eventos e motores de busca escolhidos representam fontes relevantes para computacao
na area de engenharia de software.

Na procura por trabalhos nos buscadores automaticos foram utilizados os ter-
mos: “Requirements Engineering ou Software Requirements ou Software Requirements
Specification ou Requirements” e “Aspect Oriented Programming ou Aspect Orientation
ou Early Aspects ou Aspect-Oriented Requirements’e “Behavior Driven Development
ou BDD” e “Software Testing ou Acceptance Testing ou Aspect-Oriented Testing’.

Etapa 2. Proposta da solucao

Essa etapa consistiu em definir o passo-a-passo que compde a abordagem
proposta no trabalho, para auxiliar na especificagdo dos testes criados com a nota-
cao Gherkin. As etapas da abordagem estdo embasadas nos conceitos e pratica do
BDD e abordagens genéricas de aplicagao dos conceitos de orientacao a aspecto na
especificagdo dos requisitos conforme ilustrado na Figura 2.
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Conceitos e praticas do
BDD (NORTH, 2006)

Requisitos Orientada a Aspecto
(MOREIRA et al., 2013)

Orientado a Aspecto

Modelo de Engenharia de J

4{ Abordagem ]

[ Processo de Design

Padrdo Duplicacio de Requisitos
(SOMMERVILLE, 2011) LilledGiEnam

Modelos

Figura 2 — Modelos que comp6em a abordagem proposta

Fonte: Autor

Os modelos escolhidos definiram processos claros e independentes, fato que
possibilitou um estabelecimento claro da abordagem de como proceder para identificar e
modularizar interesses transversais na especificagdo dos testes criados com a notacao
Gherkin.

Etapa 3. Demonstracao da solucao

Considerando o uso comum na literatura selecionou-se o exemplo demonstrativo
desse trabalho para aplicacao dos conceitos de orientacdo a aspecto. Além disso,
contribuiu para o uso desse exemplo, a presenca de interesses transversais na sua
documentacao, o fato de o exemplo esta modelado no paradigma Orientado a Objetos
(O0), ou seja, com algumas modularizagdes aplicadas e sua documentacao completa
e acessivel no endereco eletrénico: http://www.math-cs.gordon.edu/courses/cs211/AT
MExample/index.html.

A abordagem foi aplicada no exemplo demonstrativo Automated Teller Machine
(ATM) conforme ilustrado na Figura 3. De posse da documentagédo do exemplo escolhido,
as etapas da abordagem foram aplicadas para demonstrar o uso da abordagem na
especificacdo dos testes criados com a notacao Gherkin.
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Aplicacdo da Etapa Esaewer Avaliacdo Profissional da Etapa Aplicacdo das outras
Histdrias/Cenarios Escrever Historias,/Cenarios etapas da Abordagem
-

Documentagdo
Exemplo ATM

Figura 3 — Fluxograma da aplicacdo da abordagem no exemplo demonstrativo

Fonte: Autor

Ressalta-se que como forma de reafirmar que os testes foram escritos corre-
tamente, a primeira etapa da abordagem passou por avaliacdo de dois profissionais
experientes na area de testes e, também, com experiéncia em trabalhar com a metodo-
logia agil BDD e que, portanto, com conhecimentos técnicos e praticos na especificacdo
de testes.

1.4 Organizacao do trabalho

O trabalho esta organizado em 5 capitulos, além da introducao, os citados a
seguir:

Capitulo 2: Sao apresentados 0s conceitos necessarios para o entendimento da
abordagem estabelecida neste trabalho;

Capitulo 3: E descrita a abordagem estabelecida neste trabalho para identificar
e modularizar interesses transversais durante a escrita dos testes criados com
a notacao Gherkin;

Capitulo 4: E utilizado um exemplo demonstrativo para aplicar as etapas defini-
das pela abordagem proposta neste trabalho;

Capitulo 5: Sao feitas as consideracdes finais, bem como séo ressaltadas as
contribuicdes, limitagdes e direcionamentos para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Serao apresentados os conceitos necessarios para o entendimento da aborda-
gem estabelecidade neste trabalho. S&o conceitos sobre orientagdo a aspecto e sua
aplicacao nos requisitos (Secdo 2.1), sobre testes de aceitacéo e as caracteristicas da
especificacdo desse tipo de teste (Secao 2.2) e sobre as caracteristicas da metodologia
agil behaviour driver development (Secao 2.3).

2.1 Orientacao a aspecto

Complexidade é uma caracteristica presente no processo de desenvolvimento
de software. Requisitos complexos de software precisam ser divididos em partes
menores, e modo que representem as suas varias caracteristicas, funcionalidades.
Estas funcionalidades s&o conhecidas como interesses principais do sistema quando
representam as funcionalidades mais importantes do sistema e interesses transversais
quando representam interesses como seguranga, controle de concorréncia e gerencia-
mento de transagbes que perpassam por outras partes (fun¢des) do sistema (LADDAD,
2010), com ilustrado na Figura 4.

Logica
do Negocio

Gerenclamfntn
de Transacoes

Implementacio
Modulos

Figura 4 — Visao de um sistema com varios interesses.
Fonte: Laddad (2010)
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O paradigma da orientagao a aspecto (OA) surge como alternativa para ajudar
a resolver problemas antigos de modularizagéo de software, de forma a complementar
o paradigma orientado a objetos na resolucéo de situagdes que envolvam separagao
de interesses (KICZALES, 1997).

Dentre as caracteristicas importantes que se pode citar deste paradigma € que
0s interesses transversais passam a ser pensados em unidades Unicas (aspectos)
que reunem caracteristas especificas em uma s6 unidade lgica. Isso permite aumen-
tar a possibilidade de reuso, de modularidade (separacao dos interesses em partes
especificas) e de coompreensao dos requisitos do sistema (KUMAR, 2016).

Sommerville (2011) propde um generic aspect-oriented design process na qual
define etapas para que um sistema seja projetado para suportar as funcionalidades prin-
cipais e requisitos relacionados a qualidade de servigco, desempenho e confiabilidade,
com identificacdo e separagédo dos aspectos, como estes irdo compor o sistema central
e uma analise de possiveis conflitos dessa composicao, além de propor a definicao de
padrdes para nomear as entidades do sistema (Figura 5).

Y 1 '
Identificacdo
Design Sistema e Design
do Aspecto

|
Reqliisitos _ Modelos =
Software Design =

Composicio
Design

Padroes Nomear

Analise/Resolucio
de Conflito

Entidades

Figura 5 — Processo genérico de design orientado a aspecto.
Fonte: Sommerville (2011)

Segundo Kiczales (1997) a orientacao a aspecto permite trabalhar separa-
damente os aspectos ortogonais que possam existir na construcdo de um sistema,
possibilitando que cada aspecto de interesse do sistema seja trabalhado isoladamente,
o que facilita a implementacéo de tais descricdes em separados. E importante ressaltar
que o paradigma da orientacdao a aspecto ndo surge para substituir nenhum outro,
como por exemplo a orientacao a objetos, mas deve ser pensado como um paradigma
complementar, podendo ser aplicado em outros paradigmas pela suas caracteristicas
genéricas.

A ideia é proporcionar um melhor entendimento das caracteristicas do sistema,
visto que tais caracteristicas, aspectos, passam a estar isoladas e, assim, permitindo
um melhor tratamento e compreensao das funcionalidades que o sistema ira possuir.
Além de facilitar o tratamento de mudangas nas caracteristicas do sistema que possam
surgir no decorrer do processo de sua construcao.
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2.1.1 Orientacdo a aspectos nos requisitos

No processo de desenvolvimento de um sistema, um interesse representa as
funcionalidades, comportamentos, ou qualquer outra caracteristica que seja levantada
ou considerada relevante pelas varias pessoas que contribuem para a construcéo do
sistema (RESTIVO, 2015).

Os requisitos que fazem parte de um sistema sao fornecidos por uma variedade
de pessoas que estao envolvidas (stakeholders) no processo de levantamento dessas
informagdes e que possuem visdes particulares sobre o sistema. Estes stakeholders
fornecem varios tipos de interesses (SOMMERVILLE, 2011):

* Interesses funcionais: requisitos relacionados com uma determinada funcionali-
dade que faz parte do sistema;

* Interesses de qualidade do servigo: os comportamentos ndo-funcionais de um
sistema, como por exemplo: desempenho, confiabilidade e disponibilidade;

* Interesses politicos: interesses que se referem as politicas globais estabelecidas
na utilizacdo de um sistema, como interesses que envolvam acesso restrito as
partes do sistema e que estejam relacionados as regras de negdcios;

* Interesses do sistema: informacdes relacionadas aos atributos do sistema como
sua capacidade de manutencao ou sua configurabilidade;

* Interesses organizacionais: relacionados ao cumprimento de metas (construir o
sistema dentro do orcamento) e prioridades organizacionais (manter a reputagao
da organizacao).

E importante reconhecer que os requisitos que compdem o sistema so variados
e que representam as diferentes visées, dos diferentes interessados. Pensar numa
abordagem para separar os requisitos em partes diferentes, ira facilitar o entendimento
do que cada requisito representa para o sistema e como eles estdo relacionados.

Ramos et al. (2007) propde um Padréo para Requisitos Encapsulados como
uma solucdo independente e que pode ser instanciada para qualquer abordagem que
produza um documento de requisitos com objetivo de eliminar duplica¢cdes que possam
ocorrer durante a explicitacdo dos requisitos.

A solucao proposta pelos autores define que se deve identificar e analisar os
requisitos duplicados, criar uma nova estrutura para os encapsular, depois remové-los
da estrutura original, verificar se as funcionalidades ndo foram afetadas com a remocéo
e atualizar as referéncias de dependéncia, se houver necessidade (Figura 6).
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Identificar e Analisar Criar Estrutura para Encapsular Remover Requisitos Duplicados
Requisitos Duplicados Requisitos Duplicados da Estrutura Original
Atualizar Referéncias Averiguar
de Dependéncia Funcionalidades

Figura 6 — Etapas do padrao de requisitos encapsulados
Fonte: Ramos (2007)

E bem comum que a visdo modular do sistema seja pensada na etapa de
implementacao do sistema, na codificacdo. No entanto, ela também pode ser aplicada
na fase inicial do sistema com objetivo de identificar requisitos que possam ter suas
caracteristicas transversais.

A discusséo sobre a aplicagcado de orientacdo a aspecto na engenharia de
requisitos teve inicio no congresso de Engenharia de Requisitos em Lymerick na
Irlanda, em 1999, vindo a surgir, posteriormente, a area de estudo Early Aspects
que tem um olhar voltado para gerir interesses transversais nos momentos iniciais
do desenvolvimento, desde a engenharia de requisitos até o design de arquitetura
(TEKINERDOGQAN et al., 2005).

O objetivo de aplicar os conceitos de orientacdo a aspecto, incialmente pensado
para a programacao, € verificar a existéncia de interesses transversais o quanto antes,
assim como estes devem ser modularizados (aspectos) e posteriormente interligados,
evidenciando uma clara separacao dos interesses e das influéncias que podem gerar
nas outras partes do sistema (MOREIRA et al., 2013).

Com essa modularizagao, os impactos gerados a outros requisitos, por mudan-
¢as em um requisito modularizado fica mais visivel, facilitando o mapeamento desses
impactos para a implementacéo ou para a arquitetura do sistema, por exemplo.

Moreira et al. (2013) define um general aspect-oriented requirements enginee-
ring framework que apoia 0 mapeamento e influéncia dos aspectos encontrados no
levantamento de requisitos, para as partes posteriores do desenvolvimento do software
(Figura 7).
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Figura 7 — Framework genérico para engenharia de requisitos orientada a aspecto
Fonte: Moreira (2013)

Conforme a estrutura geral de AORE definida pela autora, as principais contri-
buicdes de AORE é na identificacdo de interesses transversais e suas representacoes,
na definicdo de composicao desses interesses e na resolugcéao de conflitos que possam
existir. Além disso, tais interesses devem ser mapeados para o ciclo de desenvolvimento
de um sistema de software.

2.1.2 Separagdo de interesses

O ato de se pensar na modularizagédo das caracteristicas dos sistemas durante
a sua construgao nao é algo novo. Isso ja se pensava desde da década de 50 com
o encapsulamento das funcionalidades em unidades através de sub-rotinas, com a
utilizacao de mecanismos como os procedimentos e o surgimento do paradigma de
orientacao a objetos na década de 60 (SOMMERVILLE, 2011).

O problema € que todas essas solugdes possuem alguma dificuldade em tra-
balhar com um certo tipo de interesse que existe quando se esta no processo de
construcédo de um sistema: os que sao transversais (Figura 8). Quando se realiza o
processo de modularizagao, pode ocorrer que alguns interesses ndo consigam se
alinhar com o critério usado, gerando problemas conhecidos como emaranhamento e
espalhamento (RESTIVO, 2015).
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Figura 8 — Exemplo de interesses transversais.

Fonte: Restivo (2015)

Quando um interesse se encontra espalhado e entrelacado com outros inte-
resses, aquele é considerado um aspecto, e, portanto, deve ser modularizado. O que
caracteriza um interesse espalhado € quando um interesse esta pertencendo a varios
outros moédulos, ou seja, tendo as suas caracteristicas e comportamentos dispersos
em outros modulos, e 0 emaranhamento é quando um mesmo modulo esta resolvendo
preocupacdes de outro médulo, ou seja, existe interesses entrelacados neste modulo

(Figura 9) (RESTIVO, 2015).

Modulos

/[
% 2 [

A Interesses

'I[[I]]l]]]]III]II[I]I[[I]]I[I

Entrelagamento

Espalhamento

Figura 9 — Espalhamento e entrelacamento de interesses.

Fonte: Restivo (2015)
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Na programacao orientada a aspectos (AOP) é considerado que um interesse é
implementado de forma modular quando todas as informagdes (cddigo) que o represen-
tam estdo contidas em um sé lugar, quando a forma de interagéo (interfaces) com as
outras partes do sistema esta bem definida, de modo que é possivel fazer modificacdes
nas caracteristicas do interesse sem que suas interfaces sejam violadas e que também
ndo haja violagdo as demais interfaces dos outros modulos, e, aléem disso, quando a
unido destes interesses modularizados sejam capazes de formar o sistema como um
todo (KICZALES; MEZINI, 2005).

Este processo de modularizacao dos interesses pertencentes a um sistema,
em partes menores e claramente definidos, deve envolver as seguintes etapas (SILVA,
2007):

* ldentificagcao de interesses: levantamento dos interesses que o sistema vai
incluir;

* Representacao dos interesses separadamente: separar interesses em unidades
que reflitam uma determinada caracteristica do sistema, ou um conjunto de
unidades que representem tais caracteristicas;

» Composicao de interesses: definir como as unidades separadas irdo interagir
para formar o sistema, ou seja, como serao interligadas.

Observa-se que tao importante quanto identificar e separar os interesses trans-
versais, é definir como esses interesses irdo compor as outras partes do sistema,
ou seja, como sera estabelecida a comunicacao entre as partes do sistema. Isso ira
permitir que o sistema seja facilmente entendido, pois esta divido em varios médulos,
sendo que cada um é responsavel por realizar a implementacao de um interesse do
sistema, possibilitando que novos interesses ou futuras modificagdes nos interesses
ja existentes, sejam mais faceis de implementar, pois estardo isolados e poderao
ser vistos de forma independente, contribuido para uma melhor coesdo e um menor
acoplamento dos modulos que compdem o sistema.

Assim, orientacao a aspecto introduz o conceito de aspectos para representar os
interesses que estao espalhados e misturados com outros interesses do sistema, com
vista a ajudar no entendimento e modularizagdo das caracteristicas que um sistema
possui. Portanto, é importante entender os varios conceitos que formam o paradigma
da orientacao a aspecto para a sua utilizagao.
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2.1.3 Aspetos, joinpoints e pointcuts

Serao apresentados alguns dos conceitos de OA que séo essenciais para o
seu entendimento e aplicacdo. Os conceitos apresentados apesar de advindos da
programagao, nao sao restritos a esta etapa, sdo explicagées genéricas dos princi-
pais conceitos de OA, podendo ser aplicados independente da etapa que se esteja
trabalhando, seja nas primeiras fases ou na implementacgéo.

A programacao orientada a aspecto introduziu o termo aspecto para representar
0 encapsulamento dos interesses transversais em unidades separadas, estabelecendo
uma forma de implementacao que pode ser aplicada em vérios locais diferentes ao
longo do cédigo, sem que haja mistura de interesses e, assim, evitando “sujeiras” na
codificagdo (RESTIVO, 2015).

Os aspectos possuem uma caracteristica diferente dos outros tipos de abs-
tracoes, pois o préprio aspecto possui uma especificacdo de onde e como ele sera
executado. Diferente das abstragées de OO, por exemplo, em que observando a decla-
racao de um método nado é possivel saber em quais pontos do software ele precisar ser
invocado. Ja os aspectos, possuem uma declaracao que define onde o aspecto sera
integrado (tecido) no software (SOMMERVILLE, 2011).

Para que os aspectos possam ser invocados, € necessario que alguns pontos
especificos sejam identificados nos outros médulos (MOREIRA et al., 2013). O Aspecto
s6 podera ser composto mediante estes pontos de ligacdes (joinpoints). Os joinpoints
sao os pontos de encontro, nos outros modulos, de um ou mais interesses modulariza-
dos (aspecto). Na AORE se pode citar como exemplos de joinpoints bem definidos os
goal notes, ou interesses identificaveis por identificacées unicas (ID), ou ainda através
de uma identificacao gramatical ou semantica nas partes do texto (MOREIRA et al.,
2013).

Para que um aspecto possa ser “combinado” com as outras partes do sistema é
preciso definir um pointcut. Este ird definir através de um conjunto de joinpoints como
um aspecto ird compor os outros requisitos (FASSBENDER; HEISEL; MEIS, 2015).

Na programacéao Orientada a Aspecto € comum dizer que um aspecto aconselha
(Advice) outros interesses. Ou seja, um advice é a implementagcédo do aspecto, € a
forma como este ira interferir, se manifestar, no comportamento dos interesses nao
aspectuais, por meio da captura dos locais onde ele ira afetar (pointcut) seguindo uma
ordem temporal, condicional ou incondicional (MOREIRA et al., 2013). A seguir, no
Quadro 1, é apresentado a descrigao desses principais conceitos (SHESHASAAYEE;
JOSE, 2015).
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Aspect Uma estrutura para representar um interesse transversal.

Um ponto de interesse em algum artefato do ciclo de vida do

Joinpoint software através do gual dois ou mais interesses podem ser
compostos.
T Uma regra usada para capturar os joinpoints de outros interesses.
Advi O comportamento do aspecto a ser executado quando um joinpoint
vice

& capturado.

Quadro 1 — Descri¢édo dos principais conceitos de OA

Assim, na engenharia de requisitos orientada a aspecto, um aspecto é um
requisito transversal (cross-cutting), que passa a ser entendido como um elemento
que corta outros requisitos e que deve ser pensado separadamente. Isso leva a uma
clara distingao entre os interesses transversais e 0s interesses principais que compdem
o sistema. Para combinar os requisitos cross-cutting com os demais requisitos é
preciso definir as regras de capturas dos joinpoints que irdo permitir esta integracéo
(FASSBENDER; HEISEL; MEIS, 2015).

Os conceitos pertencentes a orientagao a aspecto, quando usados na AORE,
podem ser aplicados com diferentes interpretacdes, dependendo da abordagem uti-
lizada (MOREIRA et al., 2013). O certo € que qualquer um desses conceitos pode
ser introduzido na engenharia de requisitos, e que o uso dessas nogdes representa a
presenca de uma perspectiva orientada a aspecto nessa etapa .

2.2 Teste de software

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos suficientes sobre teste de
aceitacdo para o entendimento deste trabalho.

A realizacdo de teste é importante na atividade de desenvolvimento de soft-
ware, pois visa a tentativa de evitar ou pelo menos diminuir a quantidade de defeitos
(MITCHELL; BLACK, 2015), além de possibilitar um entendimento mais claro das funci-
onalidades que serdo ou que estao sendo criadas. E, assim, gerar mais qualidade e
confiabilidade ao sistema construido.

A etapa de teste pode ser entendida como uma forma de averiguar erros e
realizar suas corregdes, assim como pode ser uma forma de passar mais credibilidade
as pessoas envolvidas no projeto de que as funcionalidades estdo sendo codificadas
da forma correta (RESTIVO, 2015).
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A ideia desta etapa é vasculhar possiveis erros nas funcionalidades, nos cédigos,
de modo que se possa levantar 0 maximo de possibilidades, comportamentos, que
facam aquele cédigo sair do fluxo esperado e assim gerar um erro (RESTIVO, 2015).
Logo, o sucesso de um teste é quando ele revela uma falha. Assim, o processo de
realizacao dos testes € um processo em que todos as partes interessadas avaliam a
qualidade do produto desenvolvido.

Os testes sao geralmentes categorizados como testes de caixa preta e de
caixa branca (RESTIVO, 2015). Quando, para realizar o teste, se faz necessario o
conhecimento do funcionamento interno do cddigo esta se realizando um teste de
caixa branca, que tem como objetivo encontrar os erros no codigo que nao foram vistos
durante o entendimento dos requisitos e que geralmente sdo causados por uma ma
interpretagdo dos requisitos. Ja os testes de caixa preta € quando as funcionalidades
séo testadas, sem conhecimento do seu funcionamento interno, para verificar se estao
exercendo o que foi estabelecido na especificacdo dos requisitos.

Os testes nao sao feitos apenas na finalizagdo do desenvolvimento ou de cada
modulo que o compde, mas sim durante todo o processo de desenvolvimento do
mesmo. Para isso, existe varios tipos de testes com objetivos diferentes e que estao
relacionados a cada fase do desenvolvimento: teste de aceitacéo, teste de sistema,
teste de integracao e teste de unidade. Isso permite que a atividade de teste possa ser
realizada em varios niveis (Figura 10) (SOMMERVILLE, 2011).

Especﬂ' cagao\ / Espeufcagao /" Design Design
\ Requ|5|tos/ \ Sistema / Sistema Detalhado

Plano Plano de Teste Plano de Teste / Médulo
Teste de Integragéo do Integragéo | Codigo e Teste
Aceitacio Sistema Subsistema \_ de unidade
( servi -|- te Aceit _,_| /Teste Integragio "Teste Integral;
\_men// &es = Aceitagdo Sistema \ Subslstem

Figura 10 — Distribuicdo das atividades de teste no desenvolvimento.
Fonte: Sommerville (2011)

2.2.1 Teste de aceitacéo

Como se pode observar na Figura 10, os testes de aceitacdo sao teste que estao
ligados as fases de levantamento de requisitos e especificacao do sistema. Testes de
aceitacao sao testes realizados com base nas especifica¢cdes das funcionalidades do
sistema fornecido pelo cliente, conhecido como histérias dos usuarios.
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Os testes de aceitacao sao utilizados para reproduzir as exigéncias feitas pelos
stakeholders, e, assim, certificar que o sistema expressa as exigéncias feitas e que sé
assim pode ser considerado aceitavel (OKOLNYCHYI; FOGEN, 2016). Portanto, este
tipo de teste s6 é bem-sucedido se evidenciar que um requisito foi adequadamente
implementado e atendeu ao que foi solicitado.

Com base nas expectativas desejadas e descritas pelos stakeholders sobre o
produto que sera construido, € que o teste sera criado, e o produto sé estara pronto
guando todos os critérios levantadas pelo cliente estiverem satisfeitos (NAIK; TRIPATHY,
2008).

Deste modo, o teste de aceitacdo é a verificacdo se todos os critérios determina-
dos pelos envolvidos no projeto foram satisfeitos. Os critérios de aceitacao devem ser
claramente definidos e de conhecimentos de todos para evitar qualquer argumentacao
de que o software nao esta funcionando como solicitado.

A realizacao de teste de aceitacdo gera alguns beneficios como (FELLER,
2015):
» Pode ser usado para documentar os requisitos de software;
» Pode ser implementado como especificacdes executaveis;

* Proporciona um meio de comunicagao sem distorcdes entre a equipe e 0s
stakeholders;

» Os stakeholders podem avaliar o software durante o desenvolvimento;
 Facilita a refatoracéo;
» Proporciona desenvolvimento com boas caracteristicas de testabilidade e baixo

acoplamento dos modulos.

Assim, o quanto antes se tiver certeza que o sistema esta funcionando como
esperado pelo stakeholders e que os defeitos aqui encontrados estao sendo evitados
de serem encontrados nas fases posteriores e, desse modo, gerar um trabalho maior
para corrigi-los e adequa-los as expectativas dos interessados (BILAL et al., 2016).

2.2.2 Especificacado dos testes de aceitagéo

Os requisitos de um sistema descrevem as caracteristicas e comportamentos
que o sistema espera-se ter apds a sua construgdo. Logo, durante este processo e,
também, nas etapas posteriores, € necessario avaliar o que vai ser desenvolvido ou
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0 que esta em desenvolvimento, para ter certeza que se constrdi a coisa certa e da
forma correta, sem erros e conforme o cliente solicitou.

A linguagem utilizada na criagao de testes de aceitacdo deve ser simples e
préxima da linguagem natural, com intuito de evitar problemas de interpretacao e
de ambiguidades, além de possibilitar conexao com o cddigo do sistema que sera
executado como teste (BERNARDO, 2011).

A descricao dos testes de aceitacdo deve ser capaz de deixar claro qual € o seu
objetivo, assim como, ser capaz de representar o estado atual do sistema. Além disso,
devem ser facil de manter e confiavel, de modo que camadas de abstragdes possam
ser usadas para facilitar tais caracteristicas (SMART, 2015). Assim, um bom teste de
aceitacao deve observar algumas caracteristicas:

« Comunicacao clara: a escrita e os termos utilizados (seméntica) para descrever
os testes de aceitacdo sdo importantes, pois precisam ser claros o suficiente
para que todos os stakeholders entendam quais comportamentos do negécio
estdo sendo implementados no teste, além do que, essa descricao sera um
artefato que podera ser utilizado futuramente para esclarecimento de como tais
funcionalidades foram implementadas.

* Feedback significativo: em caso de falha, deve ser de facil entendimento o
motivo pelo qual ocorreu tal falha, qual o real objetivo do teste e como € o seu
funcionamento.

» Confiavel: o teste deve ser capaz de passar confianca, de modo que sé podera
ser satisfeito se atender todos os critérios de aceitacao estabelecidos pelo
cliente, e recusados caso isso ndo ocorra.

» Facil de manter: o teste deve ser construido de modo que atualizacdes ou
modificagcdes que se fizerem necessarias nao sejam capazes de desestabiliza-
lo.

A escrita dos testes de aceitagao pode ser feita utilizando a linguagem textual
Gherkin (Figura 11). E uma Linguagem de dominio especifico que auxilia na criagéo de
documentacdo e automacao de teste, através da representacado dos comportamentos
do sistema, com linguagem simples e estruturada, sem a necessidade de especificar
como tais comportamentos serdo implementados (CEZERINO; NASCIMENTO, 2016).
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Narrative:

In order to Comunicar efetivamente ao negdcio algumas funcionalidades
As a equipe de desenvolvimento

I want to usar Behaviour-Driven Development

Scenario: Um cendric & uma colecdo de passos executdvels

Given passos Jgue representam uma condigao preévia para um evento
When passos representam a ocorréncia do evento

Then passos representam o resultado do evento

Scenario: Qutro cendrio explorando cdiferentes combina cSes de eventos
Given uma pré-condigédo

When ocorre um evento negativo

Then um resultado deve ser capturado

Figura 11 — Notacao Gherkin para escrita de uma histéria.
Fonte: JBehave (2015)

A estrutura Gherkin para descricao das histérias € bem parecida com a de um
Caso de Uso. Toda historia possui um titulo, uma descricdo sobre de que se trata a
histéria e cenarios que sao descritos em uma sequéncia de passos predefinidos com o
objetivo de reproduzir os comportamentos do sistema e as possiveis interacées com
este (CEZERINO; NASCIMENTO, 2016).

Para cada comportamento que se pensar que a funcionalidade possa ter, é
criado um cenario para representa-lo. Cada cenario tera uma breve descricdo do que
faz, ou seja, do que estar testando. Um cenario esta divido basicamente em trés partes
(Dado-Quando-Entao)(SMART, 2015):

» Dado uma precondicdo para o comportamento testado ocorrer.
* Quando este comportamento ocorrer.
» Entdo espera-se um resultado (acéo) da ocorréncia do comportamento.

Seguindo esta estrutura de escrita dos cenarios, deve-se definir os passos
que representam a pré-condicao para o evento testado ocorrer, 0s passos quando da
ocorréncia do evento e, por fim, definir os passos da execuc¢ao depois que o evento
finalizar sua ocorréncia.

Assim, os requisitos do sistema séo representados e entendidos através de
escrita das historias e de seus comportamentos que serao testados, e que refletem os
pontos de vista das varias pessoas envolvidas neste processo.

Essa forma de escrever testes de aceitacdo permite uma compreensdo com-
partilhada do funcionamento do sistema entre os usuarios do negdcio e a equipe de
desenvolvimento, além disso, facilita a transformacéo dessas especificagdes em algo
executavel (JBEHAVE, 2015).
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E importante ressaltar a qualidade da especificacdo do teste de aceitagao, pois,
neste momento, conflitos podem ser encontrados e avaliados, evitando que passem
para fases posteriores e se tornem mais custosos para corrigir, visto que erros neste
momento significa insatisfacdo das necessidades do cliente, e se nao consideradas
poderao gerar modificagdes na arquitetura ou implementacao (BILAL et al., 2016).

2.3 Desenvolvimento dirigido por comportamento

Diante de toda a particularidade na criagdo de um software, buscando atender e
se adaptar as novas situagdes no desenvolvimento, metodologias de desenvolvimento,
ferramentas e técnicas sao criadas. Como exemplo disso, tém-se as metodologias
ageis que é uma forma de desenvolver buscando a flexibilidade ao novo, valorizando
mais os individuos e software funcionando, e a colaboragao com o cliente (BECK et al.,
2001).

Entre estas metodologias, o BDD , criada por Dan North, é uma metodologia de
desenvolvimento de software recente e que cada vez mais esta ganhando destaque
entre a comunidade. Surgiu da necessidade de complementar a metodologia Test
Driven Development (TDD), criada por Kent Beck, em face a questionamentos feitos
por Dan North. North (2006) percebeu que sempre enfrentava as mesmas dificuldades
durante a implementacao de TDD nas equipes, como , por exemplo, por onde comecar
testar, o que seria testado, o quanto seria testado, e até questdes simples como
nomear os testes adequadamente e o quanto o motivo da falha de um teste era de facil
entendimento.

Além disso, North percebeu que cada parte de cédigo escrito deve possuir uma
relacdo de valor para o negdcio. Ou seja, o software deve ser construido, codificado,
de modo que cada parte da solugao desenvolvida reflita valor para o negécio. Assim,
passou a pensar como poderia implementar este conceito em BDD afim de que o
desenvolvimento de software atenda aos objetivos do negécio.

O BDD tem como foco o comportamento do sistema. Para isso utiliza-se da cria-
cao de exemplos concretos do comportamento do sistema para ajudar a compreender
como os recursos irdo fornecer valor ao negécio (SMART, 2015). Diferentemente de
TDD em que o foco esté nas funcionalidades, em testar de forma efetiva se determinada
funcao, acao, do sistema esta funcionando corretamente (NORTH, 2006).

Com a pratica de TDD consegue-se garantir que o cddigo esta funcionando
corretamente, no entanto se os testes realizados nao descreverem de forma adequada
e completa os possiveis comportamentos do sistema, isso podera gerar uma falsa
sensacgao de seguranca a aplicagcdo (NORTH, 2006).

O BDD busca tornar as praticas de desenvolvimento com testes mais acessi-



Capitulo 2. FUNDAMENTACAO TEORICA 37

veis e intuitivas, mudando o foco e o vocabulario do termo teste para o conceito de
comportamento (JBEHAVE,2015). Assim, as historias sdo escritas e entendidas com
base na idealizacdo de seus comportamentos. Basicamente o BDD funciona como
ilustrado na Figura 12. Cada histéria representa uma funcionalidade do sistema e
suas caracteristicas sdo levantadas com base nos possiveis comportamentos que
possam ocorrer. Os comportamentos sdo representados por cenarios nas historias.
A metodologia defende que essas descricdes sejam executaveis, ou seja, que sejam
mapeadas para codigo e se tronem executaveis.

(2)cedigo do Teste de Aceitagio

public ela

I
"
o

iresteps{

(1) Escrita Histéria
Scenario: Verificando sald PO
Given um cliente logado e walido
And com saldo de 2500
When realiza saque de 1000
Then ¢ saldo passa a ser 1500 ]

Mapeamento

@ Executar Historias

JUm

I intelijiDEA mMaven

Figura 12 — Visao geral do funcionamento BDD.
Fonte: JBehave (2015)

O BDD possui algumas caracteristicas e vantagens para o desenvolvimento de
software que colocados em pratica podem ser Uteis para construir e entregar software
que agregue ainda mais valor para negécio.

2.3.1 Principais caracteristicas

BDD € um conjunto de praticas de engenharia de software projetado para
ajudar equipes a construir e entregar software com mais valor, qualidade e rapidez.
Fundamenta-se em praticas ageis consolidadas, incluindo, em particular, Test-Driven
Development (TDD), Domain-Driven Design (DDD) e Acceptance Test Driven Develop-
ment (ATDD) (SMART, 2015).
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O TDD estabelece que o desenvolvimento de cada funcionalidade inicia com
a criacao de testes que irdo naturalmente falhar visto que foi criado antes da prépria
funcionalidade, e em seguida é feita a codificagdo para que se passe no teste e uma
posterior refatoracao para garantir a manutenibilidade do cédigo (BECK, 2002).

Ja o DDD é uma abordagem voltada para trabalhar a evolugdo do software
com base nos conceitos do negécio, fornecendo estruturas basicas e terminologias
objetivando tomadas de decisdes em projetos de software que lidam com dominios
complexos, colocando como foco central do projeto o dominio do negdcio, visando a
proporcionar colaboracao criativa entre as partes técnicas e as partes do dominio do
negocio (COMMUNITY, 2007).

Por sua vez, ATDD é uma metodologia para desenvolvimento dirigido pela
criacao de teste de aceitacdo que representam os requisitos das partes interessadas
(FELLER,2015). Deste modo, os requisitos sao transformados em testes que averiguam
as funcionalidades, ou seja, primeiro os requisitos sdo especificados em forma de
testes de aceitacao e s6 depois as funcionalidades sao criadas com base nestes testes
(PUGH,2010 apud FELLER 2015).

Assim, o BDD faz uso destes conceitos para criar comportamentos concretos
das historias dos usuarios, de modo que o comportamento de uma histéria é o seu
teste de aceitacao (NORTH,2006). Portanto, se todos estes testes de aceitagdo forem
atendidos, é dito que o sistema esta se comportando corretamente.

O mais o importante para BDD é fornecer uma linguagem comum e estruturada
em expressdes simples com objetivo de facilitar a comunicacao entre os integrantes da
equipe e os stakeholders (SMART, 2015). E, deste modo, minimizar as dificuldades
encontradas entre a especificagéo, design, implementacéo e confirmag¢éo do comporta-
mento de um sistema, permitindo a entrega incremental de software que atenda aos
objetivos do negécio (NORTH, 2014)

Algumas caracteristicas principais de BDD sao: linguagem ubiqua, processo
iterativo de decomposicao, descricdo em texto livre com templates de historias e
cenarios de usuario, teste de aceitagdo automatizado com regras de mapeamento,
cbédigo compreensivel de especificacado orientado a comportamento e orientagdo a
comportamento em diferentes fases (SOLIS; WANG, 2011).

2.3.1.1  Comunicacéao

Permitir comunicacéao 'limpa’ e eficaz entre grupos de pessoas de contextos dife-
rentes sempre uma tarefa dificil, visto que cada grupo possui sua forma de se expressar
tecnicamente. O BDD tenta eliminar tal custo de tradugao que ocorre na comunicagao
entre equipe de programadores e 0s especialistas do negdcio (KUDRYASHQOV; STEAD;
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NORTH, 2015).

Para isso faz uso do conceito de linguagem ubiqua introduzida por Eric Evans
no DDD, no qual promove o uso desta linguagem para facilitar o entendimento das
pessoas de negocios durante a construgcao e modelagem do sistema (SMART, 2015).
Evans também alerta que muitos projetos de software sofrem de mé& comunicacéo
entre especialistas do negdcio e a equipe de desenvolvimento.

O BDD, portanto, faz uso deste recurso para que analistas de negdcios possam
descrever requisitos evitando interpretagcdes ambiguas e equivocadas. Como forma de
implementar este conceito o BDD descreve critérios de aceitagao (cenarios) para as
histérias de usuarios em uma linguagem simples e estruturada (Figura 13).

Scenario —-> Um cendrio & uma colecdo de passos executaveils

Given —--> Passos que representam uma condigdo prévia para um evento
When —--> Passos representam a ocorréncia do evento

Then --> Passos representam o resultado do evento

Figura 13 — Escrita de um cenario com notacao Gherkin.
Fonte: JBehave (2015)

2.3.1.2 Processo iterativo com participagao dos stakeholders

A dificuldade de entendimento, incerteza, dos requisitos do software é algo
comum na maioria dos projetos, assim como a definicao das reais funcionalidades que
precisam ser entregues. Em BDD a equipe se envolve em conversas com usuarios
finais e também com os demais interessados no projeto, de modo que estes possam
contribuir e influenciar com informacdes sobre o comportamento do sistema e, assim,
construir junto com os especialistas de negécio o entendimento de quais caracteristicas
o software necessita ter (SMART, 2015).

2.3.1.3 Templates para escrita de historias e cenarios de usuario

Apenas citar exemplos sobre comportamento do sistema nao é suficiente para re-
presentar claramente as caracteristicas do software. Pois cada parte interessada pode
representar tais caracteristicas usando a forma técnica e conveniente para cada um (KU-
DRYASHQOV; STEAD; NORTH, 2015). Para isso, € proposto uma forma unica,(template)
para que as histérias e cenarios sejam escritos .

Este vocabulario comum pode ser expresso seguindo o padrao: Given-When-
Then. Este padrao é conhecido como Gherkin, no qual um arquivo de texto contém uma
breve descricao dos requisitos relacionados a uma funcionalidade, recurso, e varios
cenarios exemplificando o funcionamento (comportamento) de tal recurso (Figura 14)
(SMART, 2015).
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Narrative:

In order to admi
As a cliente
I want to transferir di

Scenario: Transferéncia com saldo insuficient
Given minha conta corrente com saldo de 1000,00
When eu transferir 1500,00 da conta corrente para conta poupanga

Then eu deveria receber uma mensagem: saldo insuficiente

Figura 14 — Exemplo de uma historia de usuario com notacao Gherkin.
Fonte: Smart (2015)

2.3.1.4 Especificagbes executaveis

A base para constru¢ao do sistema sao as histérias de usuérios e os cenarios
correspondentes a cada histéria levantada pela equipe e pelo cliente. Cada histéria
possui comportamentos que sao os critérios de aceitacao, de modo que se todos os
critérios de aceitacao forem atendidos, assume-se que o sistema esta se comportando
corretamente (NORTH, 2006).

Mas fazer toda esta tarefa manualmente seria demorado e ineficiente. O tempo
gasto com a realizagao de testes, assim como os custos da sua criacao podem ser
diminuidos com a sua automacéo, o que permitiria melhorar a confiabilidade, diminuir o
custo de repeticao e taxa de defeitos (FELLER, 2015 apud RUMPE, 2003).

Entretanto, deve-se ter atengao (principalmente em grande baterias de testes)
na criagao de baterias de testes para que sejam completas e que os testes realmente
representem os variados comportamentos do software (BERNARDO, 2011), e, desse
modo, possam garantir qualidade ao sistema.

A geracdo automatica de testes de aceitacao proporciona uma especificagao
executavel do produto. Os testes séo realizados no nivel mais alto do sistema e com
todos os componentes da aplicacdo. Portanto, verificando, se mediante uma seqliéncia
de passos realizada pelo usuario o sistema esta se comportando corretamente (FEL-
LER, 2015 apud MAJCHRZAK; SIMON, 2012). Além disso, a automacéao dos testes de
aceitagdo pode servir para auxiliar nos testes de regresséo, pois acaba por assegurar
que durante a evolugao do software os requisitos do cliente ndo sao violados (FELLER,
2015 apud NEGARA; STROULIA, 2012).

Outra vantagem da automatizacao dos testes de aceitacao € que todo foco ou
dedicagdo que poderia ser dedicada a realizagdo desta etapa (teste de aceitagao)
pode passar a ser investida no entendimento do médulo em desenvolvimento, permin-
tindo concentracéo e encorajamento de todos nos objetivos do projeto, melhorando a
qualidade do produto e a produtividade da equipe (OKOLNYCHYI; FOGEN, 2016).
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Para realizar a automacao desses testes de aceitacdo existem varias ferra-
mentas que aplicam os conceitos de BDD, e em varias linguagens de programacao:
JBehave para Java, RSpec para Ruby, PHPSpec para PHP, Cucumber, etc. As historias
(requisitos) s&o escritas em linguagem simples, no qual o framework faz a conversao
gerando os testes e exibe o resultado de forma textual, “amigavel” (SMART, 2015).

2.3.1.5 Cobdigo compreensivel por todos

O cédigo deve fazer parte da documentacao do sistema e as especificacdes
devem fazer parte do cédigo (SOLIS; WANG, 2011). Logo os relatérios produzidos
pelas especificagdes executaveis deixam de ser meras documentag¢oes técnicas e
passam a ser disponibilizados com vocabulario familiar para os usuarios.

Além dos critérios de aceitacdo automatizados proporcionarem uma excelente
documentacédo para todos da equipe, também sera de grande utilidade para outros
desenvolvedores, pois terd uma documentacdo sempre atualizada, facil e barata de
manter, e que contera representagdées do cddigo que manifesta com mais clareza a
intengéo por tras de cada especificacao (SMART, 2015).

2.3.1.6 Foco no comportamento

Os testes de aceitacdo automatizados séo etapas importantes da implementa-
cao de BDD, mas o comportamento dos sistemas nao é tratado apenas nesta etapa e
sim em todas as outras fases: planejamento, andlise e implementacéo (SOLIS; WANG,
2011). Deste modo procura-se inicialmente entender as metas do negécio para através
delas identificar comportamentos do sistema que possam ajudar a atingir tais metas
(KUDRYASHOV; STEAD; NORTH, 2015). Assim, as especificacdes do sistema (histo-
rias do usuario) sado descritas com base nos objetivos do negdcio, sendo elencado um
conjunto de exemplos, cenarios, para as caracteristicas que foram levantadas.

2.3.2 Beneficios

A abordagem de BDD pode ser vista como implementacdo de duas etapas:
representacado de comportamentos do sistema através de exemplos e a automatizacao
destes exemplos em especificacdes executaveis (KUDRYASHOV; STEAD; NORTH,
2015). Ou seja, a primeira parte € a descricao da forma como 0s usuarios podem
interagir com software e como ele deve reagir (criacao de cendrios), ja a segunda parte é
a transformacao destas descricoes em cédigo para verificar e validar tal comportamento.

BDD assume que para o software atender os requisitos do negocio ele deve
identificar quais sao os objetivos que o negdcio pretende obter com as funcionalidades
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que serao criadas e que deve conseguir, junto aos stakeholders, identificar metas que
sejam especificas, mensuraveis, alcangaveis, relevantes e com prazos (SMART, 2015).

BDD também assume que o software sé pode ajudar 0 negocio a atender
seus objetivos quando apoiado no comportamento das pessoas. Para isso, o BDD se
utiliza de uma técnica chamada Mapeamento de Impacto para elencar as alternativas
para se chegar ao objetivo do negdcio como base no comportamento das pessoas
(KUDRYASHQV; STEAD; NORTH, 2015). Assim, para cada objetivo é identificado,
quem (pessoas) e o que (impactos), poderia contribuir ou dificultar para atingir o
objetivo, assim como o que poderia ser feito para apoiar ou evitar os impactos gerados
pelos usuarios.

Desta forma, BDD trabalha a partir do comportamento do negdcio, ou seja, a
partir dos impactos gerados pelos usuarios , em como 0s usuarios interagem com
0 software e como este reage a tais interagdes, permitindo que o esfor¢o dedicado
durante o desenvolvimento seja para identificar caracteristicas que sejam essenciais
para o negocio. Como consequéncia de um desenvolvimento com foco no negécio, o
BDD consegue entregar software com valor para os stakeholders, visto que toda a sua
concepcao e funcionalidades foram criadas com base nas caracteristicas primordiais
para o negécio.

O fato do desenvolvimento do software contar com a participagao de todos
os interessados e em todo o processo, desde dos testadores, desenvolvedores e as
pessoas que possam ser direta ou indiretamente afetadas pelas funcionalidades que
seréo criadas, isso proporciona um entedimento compartilhado das caracteriaticas do
software e uma boa comunicacdo (SOLIS; WANG, 2011). A equipe procura dialogar
com os usuarios finais e demais interessados para chegar ao senso comum das
caracteristicas que o software precisa possuir. A equipe néo coleta simplesmente uma
lista de funcionalidades que precisam ser implementa, mas sim procura identificar
através de conversas com os stakeholders, caracteristicas que possam auxiliar os
objetivos do negdcio.

O resultado das conversas da equipe é a transformacao dessas histérias de
usudrios em especificacdes executaveis de forma automatica e uma boa documentacao
para todos. Assim, tais informacdes geradas podem ser usadas pelos desenvolvedores
para verificar como 0s recursos existentes funcionam, os testadores e analistas de
negécios podem observar como foram implementados os requisitos solicitados, os
proprietarios do produto e gerentes de projeto podem usar tais informagdes para avaliar
o estado atual do projeto, verificar o seu progresso e ajudar na tomada de decisdes
(SMART, 2015). Além disso, os usuarios podem se valer desta forma de exposicao de
informagdes para ver o que o sistema é capaz de fazer e como ele funciona.

Todo a comunicacgao feita entre a equipe e os stakeholders é através de uma
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forma simples e estruturada com a utilizagao de templates para escrita das caracteristi-
cas e comportamentos levantados. Assim é estabelecido uma unica forma de dialogo
entre a equipe e o cliente, evitando que os mesmos utilizem termos técnicos de suas
respectivas areas, descricoes com sentidos vagos ou que possam ter varios signifi-
cados, logo proporcionando uma comunicagdao com menos ruidos (KUDRYASHOV;
STEAD; NORTH, 2015).

Como todo o codigo gerado € derivado das histérias de usuéario que foram
escritas com uma linguagem simples, estruturada e comum a todos (linguagem ubi-
qua), o codigo ser torna de facil compressao tanto para a equipe (desenvolvedores e
testadores) quanto para os stakeholders, pois possui termos que sao familiares aos
especialistas de negdcios (SMART, 2015). Assim, os stakeholders conseguem entender
facilmente o funcionamento do software e os desenvolvedores possuem uma boa fonte
de informacdes técnicas (documentacao) com especificacoes claras.

2.4 Sintese do capitulo

Neste capitulo, por meio das pesquisas feitas em buscadores automaticos e
buscas manuais, foram apresentados conceitos necessarios para os entendimentos
deste trabalho com relacao a Orientacdo a Aspecto e sua aplicacao na Engenharia de
Requisitos, assim como, apresentacao da metodologia agil BDD e suas caracteristicas
relacionadas a especificacao de teste no formato textual usando a notagao Gherkin,
para escrita de histérias de usuario e cenarios, que representam as funcionalidades e
comportamentos, respectivamente, levantados pelas partes interessadas.

A pesquisa também pode evidenciar a importancia e o crescente uso dos
conceitos de Orientacado a Aspecto nas fases inicias do desenvolvimento (requisitos,
projeto e arquitetura), surgindo uma linha de pesquisa especifica (Early Aspects) para
estudar esta aplicabilidade de orientacdo a aspecto.

Também verificou-se que a metodologia BDD traz uma forma diferenciada
de olhar para criacao dos testes das aplicacdes, procurando utilizar especificacdes
baseadas em exemplos para levantar a funcionalidades e comportamentos esperados
por cada funcao, por meio de uma linguagem simplificada e de facil compreensao por
todos.

Deste modo, as informagdes coletadas de cada area evidenciam a relevancia
da proposta deste trabalho em investigar se AORE pode auxiliar na especificacao dos
testes escritos com a notacdo Gherkin, visto que o processo de identificacdo e modu-
larizacao de interesses transversais presentes nas historias escritas com a notacao
ja poderia ser realizado durante a escrita dos testes, antes mesmo da codificagcao, ou
seja, antes que as especificacoes textuais se tornem testes executaveis.
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3 ABORDAGEM PROPOSTA

Nesta secao sera apresentada a proposta desse trabalho, uma abordagem
orientada a aspectos para a identificacdo e modularizacao de interesses transversais
durante a escrita de testes de aceitagao criados como histoérias de usuario, usando a
notacdo Gherkin, segundo os conceitos e praticas da metodologia agil behaviour driver
developement .

A abordagem, além dos conceitos e praticas do BDD, foi motivada por um
modelo de engenharia de requisitos orientada a aspecto (MOREIRA et al., 2013), pela
definicdo de um processo de design orientado a aspecto (SOMMERVILLE, 2011) e por
um padrao que descreve uma solugao para duplicacéo de requisitos (RAMOS et al.,
2007).

Foi realizado um running example (MOREIRA et al., 2013) para auxiliar na expli-
cacao das etapas da abordagem proposta. O running example “security requirements
updating” refere-se as mudancgas que podem ocorrer dos requisitos de seguranca
durante a construcdo ou evolu¢do de um sistema, como, por exemplo, adicao, remogao
ou alteracao destes aspectos de segurancga. A ocorréncia de mudancas nos requisitos
de seguranca pode levar a falhas em outras partes do sistema e, assim, interferir na
satisfacdo de outros requisitos do sistema e dos proprios requisitos de segurancga ja
estabelecidos.

O running example utilizado refere-se a trés entidades de um sistema: Em-
pregado, Usuario e Funcdo. Um empregado possui atributos como nome, idade e
salario. O salario do empregado é calculado de acordo com sua idade e a idade para
aposentadoria. A entidade Usuario possui os atributos nome de usuario e autorizado
(boolean). Os usuarios possuem permissdes para realizar determinadas tarefas, por
isso na realizacao de alguma operagao deve ser verificado suas permissdes. Além
disso, um empregado possui uma fungéo. No running example é estabelecido como
requisito de seguranca manter protegido os dados dos salarios dos empregados de
acessos nao autorizados de usuarios para alteragdes ou visualizacdes.

3.1 Visao geral da abordagem

A abordagem estabelece um conjunto de etapas que deve ser seguido para
aplicar os conceitos de orientagcédo a aspecto na criacao das historias, conforme ilustrado
na figura 7. Todas as etapas da abordagem deste trabalho foram motivadas pelas
caracteristicas e praticas do desenvolvimento dirigido por comportamento (BDD) e da
orientagao a aspecto.
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Escrever Interesses = -
Transversais das dos Interesses

Historias/Cenarios Transversais nas = ; ; E
- " Histarias Transversais nas Histonas

Identificar : s e
[ Modularizar Interesses Especificar Composicao
Historias

A

3 Mapeamento dos
Interesses
Transversais

Requisitos ATM

Figura 15 — Fluxograma da abordagem

Fonte: Autor

As referéncias utilizadas pelo trabalho para montar as etapas da abordagem,
foram usadas por se colocarem como abordagens genéricas de aplicacdo dos conceitos
de orientacdo a aspecto e da escrita de requisitos. O fato de definirem processos
claros e independentes possibilitou que a abordagem estabelecesse claramente como
proceder para identificar e modularizar interesses transversais na escrita dos teste de
aceitacao.

As proximas secgdes irdo descrever as etapas que compdem a abordagem
proposta neste trabalho: Secéao 3.1.1 — como escrever as histérias que representam os
interesses do sistema; Secao 3.1.2 — como identificar os interesses transversais nas
historias escritas; Se¢do 3.1.3 — como modularizar os interesses identificados na etapa
anterior; Segao 3.1.4 — definigdo de como os interesses irdo compor o sistema; Sec¢ao
3.1.5 — apresenta a importancia do mapeamento dos interesses transversais para as
fases posteriores do desenvolvimento de um sistema.

3.1.1 Etapa 1 - Escrita das historias

Conforme estabelece a metodologia BDD, as especificacdes das histérias repre-
sentam as funcionalidades do sistema e sdo compostas por um conjunto de cenarios,
que representam diversos exemplos de comportamentos que uma determinada fun-
cionalidade do sistema possa ter (JBEHAVE, 2015). Para a escrita das histérias sera
utilizado a notagao Gherkin, na qual a especificacao da histéria € iniciada com uma
narrativa (/n order to - As a - | want to) e a criacdo dos cenarios com o padrao Given-
When-Then. A utilizacao desta notacao para a escrita das histérias e cenarios do
running example estd demonstrada nas Figuras 16 e 17.
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Narrative:

In order to manipular as funcionalidades do empregado
As a usuario

I want to conseguir realizar operacdes

Scenario: CO0l-Deve cadastrar o empregado

Given uma solicitacdo para cadastrar um empregado
When informado nome, idade e saléario

Then o empregado deve ser cadastrado

Scenario: C0Z-Deve calcular o saldrio do empregado na ativa
Given a idade do empregado

And a idade estabelecida para aposentadoria

When a idade do empregado for menor que a idade da aposentadoria
Then o salario dev ser igual 1.000,00

acrescido de 50,00 por cada ano que faltar para aposentadoria

Scenario: CO03-Deve calcular o saldrio do empregado aposentado

Given a idade do empregado

And a idade estabelecida para aposentadoria

When a idade do empregado for maior ou igual a idade da aposentadoria
Then o salario deve ser igual a 1.000,00

Scenario: C04-Espera obter o valor do saldrio de um empregado
Given solicitacédo para ver o salario de um empregado

And o usuadrio seja autorizado a realizar a operacéo

When informado o empregado gue deseja obter o salario

Then o acesso aos dados do salario do empregado & permitido

Scenario: CO05-Espera alterar o valor do saldrio de um empregado
Given solicitacgdo para alterar o salario de um empregado

And o usuédrio seja autorizado a realizar a operacgéo

When informado o empregado que deseja alterar o saléario

Then a operacgdo & permitida

Figura 16 — Historia “Gerenciar Empregado” do running example escrita com a notacao
Gherkin.

Fonte: Autor
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Narrative:
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In order to manipular as funcion:
As a usuari
I want to ¢

]

Scenario: CO06-Deve cadastrar usuario

Given solicitacdo para cadastrar um usuario

When informado nome de usuadrio e o seu tipo de autorizacéo
Then o usuario deve ser cadastrado

[0y}
i,

d0 do usuario

Scenario: CO07-Deve verificar permis
Given o usuéario realize uma operacéo
When a operaclo for compativel com a autorizacdo lhe dada
Then o usuario estd autorizado a realizar a operacdo

[0y}

Figura 17 — Historia “Gerenciar Usuario” do running example escrita com a notacao Gherkin.

Fonte: Autor

3.1.2 Etapa 2 - Identificagédo dos interesses transversais nas historias

A separagéo e identificacdo dos interesses do sistema € uma tentativa de
organizar cada elemento (parte) que compdem o sistema com sua respectiva fungao,
de modo que esta funcao seja Unica. Logo, é possivel entender melhor um interesse
do sistema de forma isolada, sem necessidade do entendimento das outras partes e,
assim, mudangas que possam ocorrer serdo localizadas em poucas partes do sistema,
facilitando a manutencéao e a evolucao (SOMMERVILLE, 2011).

Apds a escrita das historias, o proximo passo € analisar as caracteristicas
expressas nas histérias no intuito de identificar o que poderia representar um interesse
que seja transversal a outras historias.

Se uma interesse atravessar varios requisitos, ela pode ser considerada um
aspecto (TEKINERDOQgAN et al., 2005). Um aspecto pode representar uma funcao
do sistema (log de operacgdes), um critério de decisdo (escolha da arquitetura), um
critério de qualidade (desempenho), ou critérios politicos (regras de negécios) (RASHID;
MOREIRA; ARAUJO, 2003).

E importante fazer uma correlacéo entre os interesses transversais (crosscutting
concerns) e 0s requisitos para deixar claro a relacao existente entre os dois, visto que
o comportamento das funcionalidades podem ser afetadas por interesses que estejam
espalhados por outras partes (RASHID et al., 2002). Uma forma de representar este
impacto, que os interesses transversais possam causar sobre as partes que perpassam,
€ por meio de uma Requirements Composition Table (RCT) (CHERNAK, 2013).
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A utilizacdo de uma RCT proporciona a todos os stakeholders do projeto de
software uma forma de comunicagéao clara e simples, gerando uma linguagem comum
entre todos os envolvidos, através de uma visdo macro e estruturada das funcionalida-
des do software em forma de tabela. As funcionalidades principais sao representadas
nas colunas e os interesses transversais sdo representados nas linhas (figura 18).
Desta forma, os interesses transversais sao facilmente identificados e visiveis.

Colunas Tabela

Funcionalidades -;-

Principais

Visao Holistica do
Interesses Aplicativo na Tabela

Linhas

Transversais ol

Funcionalidades do Aplicativo

Figura 18 — Dimensées da RCT
Fonte: Chernak (2013)

Com base nas caracteristicas citadas anteriormente da tabela de composigcéao
dos requisitos, é criado uma Tabela de Composicao das Histoérias (TCH). A TCH ira
relacionar quais cenarios compdem cada histéria, de modo que os cenarios serao
listados nas colunas e as historias serao listadas nas linhas. A Tabela 1 representa as
histérias e seus respectivos cenarios para o running example.

Tabela 1 — Tabela de composicao das histérias do running example.

Historias Cenarios

01 02 03 04 05 06
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Historias Cenarios

Gerenciar
Empregado

Gerenciar
Usuario

Fonte: Autor

A tabela exibe uma matriz de composicao das histérias, onde fica facil e visivel
identificar quais cenarios compdem uma historia e, consequentemente, quais cenarios
pertencem a varias histérias.

Se uma coluna da tabela TCH possuir varias linhas marcadas, ou seja, se
um cenario estiver presente em mais de uma histéria, é considerado que existe um
espalhamento da caracteristica que aquele cenario representa.

Portanto, é evidente que se um cenério pertence a varias historias, ele esta
espalhado, e levando em consideracao que uma histéria representa uma funcionalidade
e, portanto, encapsula comportamentos referentes a esta funcionalidade, entdo, caso
0s cendrios estejam espalhados em varias historias, eles também estarédo entrelagados
em outras funcionalidades.

No entanto, os interesses transversais podem estar presentes na escrita dos
préprios cenarios das histérias e ndo evidenciados em um cenario propriamente. Por
exemplo, na TCH do running example nédo foi evidenciado nenhum cendrio que esteja
presente nas duas histérias. No entanto, na descricdo dos cenarios C04 e C05 da
histéria “Gerenciar Empregado” pode ser notado a presenca do interesse “verificar
permissao do usuario” (Figura 19). Ou seja, este interesse corresponde ao cenario
C07 da historia “Gerenciar Usuario“ que verificar a permissao do usuario e, portanto,
€ um interesse transversal.
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Narrative:

In order to manipular as funcionalidades do empregado
As a usuario

I want to consequir realizar operacdes

Scenario: CO0l-Deve cadastrar o empregado

Given uma solicitacdo para cadastrar um empregado
When informado nome, idade e saléario

Then o empregado deve ser cadastrado

Scenario: C0Z-Deve calcular o saldrio do empregado na ativa
Given a idade do empregado

And a idade estabelecida para aposentadoria

When a idade do empregado for menor que a idade da aposentadoria
Then o salario dev ser igual 1.000,00

acrescido de 50,00 por cada ano que faltar para aposentadoria
Scenario: CO03-Deve calcular o saldrio do empregado aposentado

Given a idade do empregado

And a idade estabelecida para aposentadoria

When a idade do empregado for maior ou igual a idade da aposentadoria
Then o salario deve ser igual a 1.000,00

b

Scenario: C04-Espera obter o valor do saldrio de um empregado
Given solicitacdo para ver o saladrio de um empregado

And [0 usuario seja autorizado a realizar a operacaoc| Interesse Permissio
When informado o empregado que deseja obter o salario

Then o acesso aos dados do salario do empregado € permitido

Scenario: CO05-Espera alterar o valor do saldrio de um empregado
Given solicitacgdo para alterar o salario de um empregado

And [0 usuario seja autorizado a realizar a operacao| Interesse Permissio
When informado o empregado gue deseja alterar o salario

Then a operacgdo & permitida

Figura 19 — Presenca do interesse “permissao” na histéria “Gerenciar Empregado” do running
example.

Fonte: Autor

Por isso é necessario analisar todos os cendrios das histérias para averiguar se
algum cenario, em sua escrita, possui caracteristicas que nao é do seu interesse, ou
seja, que nao é da sua responsabilidade e, portanto, ndo deveria ser implementado por
ele.

Apébs essa analise, a TCH deve ser atualizada, se necessario, para identificar
possiveis cendarios que no primeiro momento ndo estavam “marcados” como perten-
centes a uma determinada histéria. Além disso, nesta anadlise, € possivel identificar
interesses que nao sao de responsabilidade das histérias, e que nao pertencem a
nenhuma outra histéria, ou seja, pode-se encontrar novos aspectos que ainda nao
estao representados como cenarios de nenhuma histéria atual.
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Uma Tabela de Interesses Transversais (TIT) pode ser criada para demonstrar
em quais histdrias e cenarios os interesses transversais encontrados estao presentes
(tabela 2).

Tabela 2 — Tabela de Interesses Transversais do running example.

Interesses Historias
Transversais

Gerenciar Gerenciar
Empregado Usuario
Permissao/Seguranga | 2 Cenarios 0 Cenarios

Fonte: Autor

Assim, a TIT evidencia quais interesses transversais (aspectos) estao presentes
no sistema e como estao distribuidos nas funcionalidades (histérias) e nos seus com-
portamentos (cenérios).E importante ressaltar que espalhamento e entrelacamento
pode ocorrer dentro da prépria histéria, pois se um interesse estiver presente em mais
de um cenario da mesma histéria, ele estaria espalhado e também entrelacado.

Heuristica para identificacao dos interesses transversais

Os interesses podem estar associados a diversas caracteristicas do sistema,
desde de estar relacionada a uma funcionalidade (quando um interesse é alguma parte
de uma funcionalidade do sistema) , a estar relacionada a qualquer parte de interesse
ou foco do software estabelecidos como importante pelos varios stakeholders, como,
por exemplo, um tempo rapido de resposta do sistema, a facilidade de manter e evoluir
o software (SOMMERVILLE, 2011). Assim, existem interesses diversos que podem
estar espalhados por vérias outras partes do software e, portanto, realmente definir,
neste momento, o que seja um interesse que influencie outras partes do software, seja
uma tarefa dificultosa decorrente dos interesses estarem possivelmente associados a
diversas caracteristicas do sistema.

Deste modo, como uma forma de estabelecer alguns passos a serem seguidos
para facilitar a identificagéo de tais interesses , foi estabelecido uma heuristica para
identificacao dos interesses transversais. A heuristica foi construida com base nos
conceitos de entrelagcamento (tangling) e espalhamento (scattering) dos interesses que
estejam presentes nas vérias partes dos componentes do sistema.

Sendo assim, segue os critérios estabelecidos:
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» Fazer o levantamento das historias e dos cenarios que compdem o sistema.
Para auxiliar nesta tarefa, criar uma Tabela de Composicéo das Historias (TCH)
que ira permitir uma visdo simples dos cenarios que compdem as historias;

 Analisar cada histéria para verificar a existéncia de novos comportamentos que
nao estao representados nas historias atuais, e de comportamentos descritos
no corpo dos seus cenarios que nao sao de suas responsabilidades. Caso
necessario, atualizar a TCH;

» Analisar a TCH para verificar se existe cenarios espalhados e entrelacados. Se
uma coluna da TCH possuir mais de uma marcacao, este cenario esta presente
em mais de uma histéria e, portanto, espalhado e entrelagado;

* Montar uma Tabela de Interesses Transversais (TIT) para explicitar os aspectos
identificados, assim como, seus espalhamentos e entrelagcamentos;

* Inserir na TIT os comportamentos transversais identificados que ndo estao
representados como cenario de nenhuma das historias atuais, se houver.

Dessa forma, esses passos irdo auxiliar na identificacao dos interesses trans-
versais durante a escrita das histérias, assim como, os artefatos gerados (TCH e TIT)
irdo permitir a identificagdo e visualizacdo do espalhamento e entrelagcamento dos
interesses. No running example, com o uso da heuristica foi possivel evidenciar o
requisito de seguranca existente e em quais pontos ele esta presente, ou seja, em
quais historias este interesse esta inserido.

3.1.3 Etapa 3 - Modularizacdo dos interesses transversais das historias

Esta etapa consiste em definir uma forma de separar os interesses que sao
transversais as historias e, assim, deixar claro uma modularizacao inicial desses
interesses no momento da escrita das histérias e seus cenarios.

Esta separagéo clara, favorece um melhor entendimento de como o software é
composto e como os seus modulos estao relacionados. Isso auxilia na formacao de uma
visdo de como os artefatos gerados nas fases posteriores podem ser afetados por tais
interesses transversais, € como esse mapeamento de impacto pode ser trabalhado afim
de manter uma melhor coesdo e um menor acoplamento dos seus modulos (RASHID;
MOREIRA; ARAUJO, 2003).

Deste modo, os interesses identificados que caracterizem um aspecto serao
retirados das historias e dos cenarios pelo os quais estao espalhados e entrelacados,
e serdo modularizados em histérias especificas, HistoriasAspectos.
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Sendo assim, os interesses que possam representar comportamentos seme-
lhantes ou que facam parte de um determinado aspecto irdo compor uma nova histéria,
que, portanto, ira representar um aspecto identificado na fase anterior.

Assim, sera criada uma HistoriaAspecto que ira representar um interesse trans-
versal e que contera todos os cenarios (CenariosAspectos) que foram identificados e
que representam o comportamento daquele interesse transversal. No caso do runing
example sera criado uma HistoriaAspecto para representar o interesse transversal
identificado como “Permisséo do Usuario”. Deste modo, o cenario C07 serd retirado da
histéria “Gerenciar Usuario” e inserido na HistériaAspecto “Permissdo” (Figura 20).

Narrative:
In order to verificar as permissdes do Usudrio
As a usuari
I want to ¢

L9)]
AT
o)
9]
r.l
=
L)
=
AL
=~
[
r.l

When a operacldo for compativel com a autorizacd&o lhe dada
Then o usuario esta autorizado a realizar a operacdo

Figura 20 — HistoriaAspecto “Permissao” do running example.

Fonte: Autor

Além disso, esta modularizagédo das histérias em partes independentes, isolando
cenarios com interesses diferentes, ou seja, os retirando da mesma abstragao légica,
permite que tais historias possam ser melhor entendidas, reutilizadas e modificadas de
forma independente.

Para o running example, a modulariza¢ao do interesse transversal relacionado a
seguranca ira contribuir na realizacao de possiveis alteracées dos requisitos de segu-
ranga, visto que agora este interesse esté isolado em Unica histéria (HistoriaAspecto
“Permissao”). Por exemplo, se as alteragdes dos salarios dos empregados passassem
a ser realizadas somente por usuarios que tivessem a autorizacao de “administrador”,
bastaria modificar a HistoriaAspecto “Permissao” adicionando mais um cenario para
averiguar essa nova situacao (Figura 21).
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Narrative:

In order to verificar as permissées do UsSudrio

As a usuario

I want to ter acesso as operacdes

Scenario: CO07-Deve verificar permissdo do usudrio

Given o usuario realize uma operacdo

When a operacao for compativel com a autorizacdo lhe dada
Then o usuédrio estd autorizado a realizar a operacdo
Scenario: C08

R P
coin ._4L1|_-_1_.__.._'1LJ_._:J_- de

Given o usuario gollc1te alterar galarlo de um empregado
When o© usudrio possulr autorizacdo de administrador
Then o usuédrio estd autorizado a realizar a operacdo

Figura 21 — HistoriaAspecto “Permissao” do running example modificada para atender um novo
requisito de seguranca.

Fonte: Autor

3.1.4 Etapa 4 - Especificagdo da composicao dos interesses transversais nas histérias

Durante um processo de concepgéao de um sistema com orientagdo a aspecto,
além de ser preciso o0 levantamento e separacao dos interesses que representam
0s aspectos que serao implementados, também é necessario entender como estes
aspectos serdo compostos com as outras partes do sistema, de modo a garantir que
nao haja ambiguidade nesta composicdo (SOMMERVILLE, 2011).

Feito a modularizacado, separando os interesses transversais, que foram isolados
em histérias especificas, dos demais interesses que compdem as funcionalidades
principais do sistema, é necessario estabelecer os pontos de ligacées entre essas
partes separadas.

Ou seja, é necessario informar de alguma modo que um determinado cenario
de uma histéria necessita da execucédo de um determinado cenario(s) de uma outra
histéria (aspecto) para continuar, ou, simplesmente, que este(s) cenario(s) seja(m)
executado(s) antes ou depois daquele cenario em execucao.

E preciso identificar os pontos (join points) em alguma parte dos médulos do
sistema, que dois ou mais interesses transversais possam ser compostos (Figura 22).
A identificagao destes pontos representa o local onde os aspectos seréo invocados nos
outros médulos, ou seja, onde os aspectos irdo compor as outras partes do sistema
(MOREIRA et al., 2013).
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<<Aspecto>> <<Aspecto>>
\\ Sistema /
e ~
e ~
o Histéria A | |Historia B N
P HistoriaC|  |Historia Dl FOMIas
Jungao . Jungao
/ Histéria E Histéria F \

<<Aspecto>> <<Aspecto>>

Figura 22 — Visao geral da composicao dos aspectos nas historias

Fonte: Sommerville (2011)

E necessario especificar como os interesses transversais que foram modulariza-
dos serao integrados (compostos) aos modulos que tais interesses, antes, cruzavam.
Logo, a especificagdo da composicdo dos aspectos deve definir a forma e as circuns-
tancias (temporais, condicionais ou incondicionais) de como os interesses transversais
serao invocadas nos pontos de ligagdes que foram identificados nos outros mddulos
que antes cortavam (MOREIRA et al., 2013).

Deste modo, com intuito de definir a forma de como as HistoriasAspectos
serao referenciadas nas demais histérias que compdem o sistema, é estabelecido a
seguinte estrutura para especificagdo da composi¢cdo de um aspecto: [ OPERADOR-
TEMPORAL CENARIO-AFETADO: CENARIO-ASPECTO ]. Esta declaragdo devera
ser inserida nas descricoes da HistériaAspecto e delimitada por colchetes. Caso
haja a necessidade de inserir mais de uma declaracao, visto que um aspecto pode
influenciar varias histérias, as declaragcdes devem ser separadas por “ponto e virgula”.
Se varias historias sao afetadas por um mesmo CenarioAspecto, elas podem ser
listadas em uma mesma declaracdo, devendo apenas ser separadas por “virgula”. A
declaracao de composicao do aspecto € composta por trés partes:

» A primeira parte determina em qual circunsténcia temporal (antes, durante ou
depois da execucao do cenario) o aspecto sera invocado — Quadro 2;

» A segunda refere-se ao local onde o aspecto ira interagir (pontos de ligacoes
que foram identificados) — Quadro 3;
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« E a ultima parte informa qual acao o aspecto ira executar, ou seja, qual Cenario-
Aspecto da HistoriaAspecto sera executado quando a circunstancia temporal
for satisfeita para o ponto indicado.

BEFORE

AFTER

AROUND

O cenario-aspecto sera executado antes da execucdo do cenario-
afetado.

O cendrio-aspecto sera executado depois da execugdo do cenario-
afetado.

O cendrio-aspecto sera executado durante a execugao do cenario-
afetado, depois do seu inicio e antes do seu fim.

Quadro 2 — Operadores Temporais de uma declaragdo da composigao dos aspectos

|DEstoria.IDCenario

IDEstoria.{IDCenariol,
IDCenario2, IDCenarioN}

IDEstoria.*

Fonte: Autor

Identifica o cenario de uma estéria que é afetado pelo aspecto.

Identifica varios cenarios de uma estéria que sdo afetados pelo
aspecto.

Informa que todos os cenarios de uma estoria que é afetado pelo
aspecto.

Quadro 3 — Formas de representar os cenarios afetados por aspecto na declaragdo da composi¢éo dos

A declaracao de composicao do aspecto referente a HistériaAspecto “Permissao

aspectos

Fonte: autor

do running example esta ilustrado na Figura 23. A declaracao informa que antes da exe-
cucao dos cenarios C04 e C05 da histéria “Gerenciar Empregado”, o CenarioAspecto
C07 da HistoriaAspecto “Permissio” sera executado.
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| -——DECLARACAO DE COMPOSICAO DO ASPECTO

[ before GerencliarkEmpregado.{C04,C05}: C07 ]

Narrative:

In order to verificar as permissdées do usudrio

As a usuario

I want to ter acesso as operacdes

Scenario: CO07-Deve verificar permissdo do usudrio

Given o usudrio realize uma operacao

When a operacdo for compativel com a autorizacdo lhe dada
Then © usuario estéd autorizado a realizar a operacio

Figura 23 — Declaracido de composicao do AspectoPermissao do running example.

Fonte: Autor

Com base no conceito de Aspect-Aware definido por Kiczales e Mezini (2005),
e para manter a legibilidade da composicao das HistériasAspectos, podera também
ser inserido uma declaracao de ciéncia em cada histéria que possuir uma interacéo
com algum aspecto (HistériasAspectos). Assim, em cada ponto da histéria que houver
a interacao sera inserida esta declaracao para informa que naquele ponto especifico
de um cenario, ha interacdo de um CenarioAspecto. E estabelecido a seguinte es-
trutura para declaracdo Aspect-Aware na histéria afetada: { ESTORIA-ASPECTO -
OPERADOR-TEMPORAL CENARIO-ASPECTO}. Caso haja a necessidade de inserir
mais de uma declaragao Aspect-Aware em um mesmo ponto, estas serdo separadas
por “ponto e virgula”. E se mais de um CenarioAspecto for executado na mesma
declaracéo, estes devem ser separados por “virgula”. A declaracao Aspect-Aware é

composta por trés partes:

+ A primeira parte determina qual aspecto (HistériaAspecto) interagi no ponto

que a declaracao for inserida;

» A segunda refere-se em qual circunstancia temporal o CenarioAspecto da
HistériaAspecto sera executado para aquele ponto especifico (Quadro 4);

 E a ultima parte informa qual agcao o aspecto ird executar, ou seja, qual Cenari-

oAspecto sera executado para aquele ponto especifico.
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O cenario-aspecto sera executado antes da execucao do ponto que

BEFORE
a declaragdo for inserida.
AFTER O cendrio-aspecto sera executado depois da execugdo do ponto
que a declaragao for inserida.
AROUND O cenario-aspecto sera executado durante a execugao do ponto

que a declaragdo for inserida.

Quadro 4 — Operadores temporais de uma declaragdo Aspect-Aware
Fonte: autor

Ja a declaracao Aspect-Aware do running example € demonstrada na Figura
24. A declaracao informa que naquele ponto ha a interacdo da HistériaAspecto
“Permissao” e que seu CenarioAspecto “C07” sera executado.

Narrative:

In order to manipular as funcionalidades do empregado
As a usuario

I want to conseguir realizar operac¢des

Scenario: C0l-Deve cadastrar o empregado

Given uma solicitacdo para cadastrar um empregado
When informado nome,idade e saléario

Then o empregado deve ser cadastrado

Scenario: C02-Deve calcular o saldrio do empregado na ativa
Given a idade do empregado

And a idade estabelecida para aposentadoria

When a idade do empregado for menor que a idade da aposentadoria
Then o salario dev ser igual 1.000,00

acrescido de 50,00 por cada ano que faltar para aposentadoria

Scenario: C03-Deve calcular ¢ saldrio do empregado aposentado

Given a idade do empregado

And a idade estabelecida para aposentadoria

When a idade do empregado for maior ou igual a idade da aposentadoria
Then o salario deve ser igual a 1.000,00

Scenario: C04-Espera obter o valor do saldrio de um empregado

Given solicitagdo para ver o salario de um empregado |-- DECLARACAO Aspect-Aware
And o usuario seja autorizado a realizar a operacgio { AspectoPermissao: before C07 }
When informado o empregado gue deseja obter o salério

Then o acesso aos dados do salario do empregado &€ permitido

Scenario: CO05-Espera alterar o valor do saldrio de um empregado

Given solicitagdo para alterar o salario de um empregado |- _ pECLARACAC Aspect-Aware
And o usuario seja autorizado a realizar a operacdo { AspectoPermissaoc: before C07 }
When informado o empregado que deseja alterar o saléario

Then a operagao & permitida

Figura 24 — Declaracao Aspect-Aware do running example.
Fonte: Autor

Caso seja inserido declaragdes Aspect-Aware em cada historia que for afetada
por um aspecto, se houver necessidade de fazer alguma modificacao no aspecto, talvez
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seja necessario que todas as histdrias que possuirem tal aspecto sejam modificadas. No
entanto, se for utilizada apenas a declaragdo de composi¢éo do aspecto, caso se deseje
saber quais aspectos interagem em uma determinada historia, serd necessario acessar
cada HistdériaAspecto para ter essa informacao. Deste modo, deve ser analisado qual
a melhor abordagem para especificacdo de composi¢cao dos aspectos identificados.

Determinar uma estrutura clara na escrita do teste de como uma HistoriaAs-
pecto compdem as outras histérias, também pode evitar que exista outras referéncias
a um mesmo aspecto, 0 que geraria uma ambiguidade de composi¢ao do aspecto
com as outras partes do sistema, podendo ocorrer a execu¢cdo de comportamento
inesperado, visto que uma determinada histéria poderia sofre a interferéncia de um
aspecto que ndo corresponda ao interesse transversal que o compéem.

Deste modo, as especificacbes da composicdo dos aspectos € que podera
permitir que o mapeamento (weaving) dos aspectos identificados nesta fase possam
ser pensados para as proximas fases, como por exemplo, para a fase de codificagao,
transformando especificacdes textuais em especificacdes executaveis, permitindo que
os codigos gerados das especificacdes das HistoriaAspecto possam interagir com os
demais cddigos gerados das outras histérias ndo-aspecto.

Para o running example, a declaracao de composicao do “AspectoPermissao”
(Figura 23) ira permitir, por exemplo, saber exatamente em quais pontos deve-se averi-
guar quando alguma modificacao for realizada na HistériaAspecto “Permissao”: se
qualquer modificacao for feita no cenario “C07” da HistoriaAspecto “Permissao”, os
cenarios “C04” e “C05” da Histdria “Gerenciar Empregado” deveriam ser checados.
Isso ira contribuir para verificar se os requisitos antes estabelecidos continuam sendo
satisfeitos.

3.1.5 Etapa 5 - Mapeamento dos interesses transversais das histérias

O desenvolvimento dirigido por comportamento defende que as histérias de
usuarios e seus respectivos cenarios que representam o comportamento do sistema
sejam especificacbes executaveis, ou seja, que aquelas historias escritas em formato
de texto se transformem em cédigos (SMART, 2015). Logo, as histérias ndo seriam
apenas descricao textual do comportamento do sistema, ou uma mera documentagao
das caracteristicas do programa, mas sim, especificagées que possam ser executadas.

Tornando as especificacdes textuais em codigo executaveis, os comportamentos
que foram descritos nos cendrios poderao ser testados para verificar se todos estao
funcionando adequadamente. Existem varias ferramentas que realizam esta tarefa de
mapear as histérias para cédigos executaveis.

Objetivo desta etapa é mapear os interesses transversais identificados e modula-
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rizados nas etapas anteriores para codigo. No entanto, esta etapa nao foi contemplada
neste trabalho, visto que seu objetivo é a identificacdo e separagdo dos interesses
transversais durante a escrita das histérias e de seus respectivos cenarios.

Entretanto esta etapa foi incluida como uma fase da abordagem, pois néo
basta apenas pensar nos interesses transversais durante a processo de engenharia de
requisitos para identifica-los e separa-los, mas também é necessario que tais interesses
sejam mapeados para as fases posteriores como arquitetura, projeto, implementacao,
manutencéao e evolucdo (MOREIRA et al., 2013).

Portanto, o mapeamento seria fazer a composicao, tecelagem (weaving), das
partes transversais, que foram isoladas, com as outras partes em que elas cruza-
vam. Ou seja, seria a integracao das HistoriasAspecto com as demais histérias que
possuem tais aspectos cruzados.

A tecelagem dos aspectos € a inclusdo do comportamento de um aspecto
(CenarioAspecto) nos pontos de ligacao (joint Points) que foram especificados. Assim,
0s aspectos passam a ser integrados ao sistema para que os interesses transversais
sejam executados nos lugares certos da verséo final do sistema (MOREIRA et al.,
2013).

E importante ressaltar que o mapeamento dos interesses transversais para
os outros médulos ndo é necessariamente uma regra (MOREIRA et al., 2013). As
vezes, apenas a especificacdo dessa composicao, que € quando se determina quais
elementos aspectuais, de que forma e em quais circunstancias temporais, condicionais
ou incondicionais estes elementos irdo interferir em outros médulos, ja seja algo
suficiente para que se possa ter nocao das interagdes que as partes aspectuais e nao
aspectuais podem sofrer. E assim, poder permitir que seja feito projecdes de possiveis
restricdes e influéncias que os aspectos, de algum modo, possam gerar as outras
partes, sem integrar fisicamente.
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4 EXEMPLO DEMONSTRATIVO DA ABORDAGEM

Nesta secdo sera utilizado um exemplo demonstrativo para aplicar as etapas
definidas pela abordagem proposta neste trabalho, na qual é utilizando os conceitos
de orientacdo a aspecto para auxiliar na escrita das histérias e seus cenarios que
representam especificacdes textuais dos testes criados com a notacdo Gherkin.

O exemplo ilustrativo utilizado € o Automated Teller Machine (ATM), que simula
o funcionamento de um caixa de banco automatico. Foi escolhido por ser comum o
seu uso na literatura para aplicacao dos conceitos de orientacdo aspecto e por sua
documentacao completa e disponivel no endereco eletrdnico: http://www.math-cs.go
rdon.edu/courses/cs211/ATMExample/index.html. De forma resumida, o escolha do
exemplo demonstrativo teve as seguintes motivacoes:

E muito utilizado na literatura de orientacdo a aspecto;
» A presenca de interesses transversais nas descrigdes do exemplo;

» Completude da documentacédo encontrada sobre o exemplo: casos de uso,
diagramas de classes, diagramas de sequéncia, casos de teste, entre outros
artefatos;

E fato de o exemplo esta modelado segundo paradigma Orientado a Objetos,
ou seja, algumas modularizagdes ja foram aplicadas.

4.1 Exemplo demonstrativo ATM

O exemplo ilustrativo ATM refere-se a simulacdo de algumas operacdes que um
cliente pode executar em um caixa de banco automatico, de modo que podera interagir
com sistema usando um cartao magnético. O cliente pode realizar depdsitos em suas
contas, saques, transferéncias, consultas a informacdes das suas contas, assim como,
receber recibos das operacgdes realizadas. A documentacdo contém mais informacoes
sobre o funcionamento e detalhes de execucéo das transagdes. Abaixo a modelagem
dos casos de usos para o exemplo demonstrativo (Figura 25).
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Sistema ATM

i Desligar Sistema

Operador

Sessdo

PIN Invalido
<<include>> <<extend=>_ -

S

Banco

%/

Cliente

Figura 25 — Casos de Usos do exemplo demonstrativo ATM.

Fonte: Documentagao ATM

Como se pode observar pela modelagem dos casos de uso, algumas modulari-
zacgdes ja foram inseridas neste momento:

+ A criacao do caso de uso “Sessdo” para gerenciar as sessdes criadas pelo
cliente na maquina;

LI $ 1]

» A generalizagéo feita dos casos de uso “Sacar’, “Depositar’, “ Transferir”, “Con-
sultar” para o “Transacio”;

» E a criacdo de um caso de uso extensivo chamado de “PIN Invalido” que é
responsavel por tratar as excegoes que possam ocorrer durante a validacao da
senha do cliente nas transagées que ele realizar.

4.2 Aplicacao da abordagem

As proximas secoes irao tratar de como foi escrito as histoérias e seus respectivos
cenarios, do processo realizado para identificacdo dos interesses transversais, como
foi realizado a modularizagao desses interesses transversais em HistériasAspectos
(aspectos), e como foi realizada a especificacdo de composicao das HistériasAspectos
com as demais histérias do exemplo demonstrativo.
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421 Escrita das historias e cenarios ATM

A escrita das histérias e dos seus respectivos cenarios foram baseadas nas
informagdes que descrevem as funcionalidades e nos demais artefatos contidos na
documentagao. Também foi utilizado a seguinte abordagem de correlagdo da estrutura
dos casos de testes (presentes na documentagcédo) com a estrutura da escrita dos
cenarios (Given-When-Then), conforme ilustrado na Figura 26 (FELLER, 2015 apud
PUGH, 2010).

Preparacao do Disparo do Verificacdo do
ambiente evento Resultado
(Dado que) {Quando} (Entao)

stado final do
sistema e
resultado
esperados

Estado inicial

Evento ou acio

do sistema

Figura 26 — Mapeamento dos Casos de Teste para os Cenarios
Feller (2015)

A documentacéao fornece varios casos de testes que foram escritos para os
casos de usos existentes. Os casos de uso sdo artefatos utilizados para representar as
funcionalidades de um sistema e como as pessoas (atores) utilizam tais funcionalidades
para interagir (BEZERRA, 2015).

As histérias, por sua vez, também sao formas de representar as funcionalidades
existentes no sistema, e 0s cenarios, 0s possiveis comportamentos que elas podem
ter. Deste modo, para cada caso de uso foi criado uma respectiva histéria para re-
presenta aquele interesse do sistema. Assim como foi feito com os casos de testes
levantados para cada caso de uso, estes passaram, nas histérias, a representar os
seus comportamentos esperados, tronando-se seus cenarios.

Conforme demonstrado na Figura 27, as informacgdes dos casos de testes foram
mapeados para 0s cenarios das histérias. Os casos de teste foram descritos no formato
de uma tabela, onde as informagdes estdo organizadas nas colunas: caso de uso,
funcéao testada, estado inicial do sistema, entrada e saida esperada .
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ativar a chave

de ligar.

em dinheiro.

Caso de Uso Fungdo Testada Estado Inicial Entrada Saida Esperada
Iniciar Sistema O sistema é Sistema Ativar Chave Sistema liga e
iniciado quando desligado. solicita

montante inicial

Figura 27 — Exemplo do formato da tabela dos casos de teste ATM.

Fonte: Documentacédo do exemplo ATM.

O mapeamento foi feito da seguinte forma para os cenarios: as informagdes
contidas nas colunas ‘Funcédo Testada’ serviram para compor a descricao do cenario;
as informagbes descritas nas colunas ‘Estado Inicial’ foram utilizadas na clausula
‘Given’ do cenario; as informacdes descritas nas colunas ‘Entrada’ foram inseridas na

clausula ‘When’ do corpo do cenéario; e as descricoes das colunas ‘Saida Esperada’

serviram para compor a clausula ‘Then’ do cenario.

Assim foram criadas as seguintes histérias do exemplo ilustrativo ATM: Inicia-

lizar Sistema, Desligar Sistema, Sessao, Transacdo, Saque, Depdsito, Transferéncia,
Consulta e PIN Invalido. Na Figura 28, um exemplo de como ficou a histéria Inicializar

Sistema. As demais histérias do exemplo demonstrativo ATM encontram-se no apéndice

A.

Narrative:
In order to ligar uma maguin:d

;
As a operador da mdquina ATM
I want to ini ] ]

Given o sistema desligado
When ativar a chave de ligar
Then sistema solicita montante inicial em dinheiro.

Scenario: COZ2-Espera validar o montante inicial em
Given sistema solicitando uma quantia em dinheiro
When insirido um valor legitimo

Then sistema liga

Scenario: C03-Deve testar primeira conexdo com banc
Given sistema ligado com sucesso

When realizada uma transacdo teste wvalida

Then sistema deve informar conexdo estabelecida

io: CO0l-Deve inicializar sistema na macuina ATM
SOenarlO. ci-leve 1niciallizar Silstema na ff.'ﬂ-iu*_'_'._‘:'a Al

din

jud
m

[

Q

Figura 28 — Historia “Inicializar Sistema” do exemplo ATM

Fonte: Autor
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Validacao profissional da etapa

Como forma de corroborar a abordagem de mapeamento dos casos de testes
para os cenarios das historias e como forma de reafirmar que casos de testes foram
corretamente escritos, apds este procedimento os cendrios passaram pela avaliagao de
dois profissionais experientes na area de testes e , também, com experiéncia em traba-
Ilhar com a metodologia agil BDD e que, portanto, os mesmos dentém conhecimentos
técnicos e praticos com a escrita de histérias com a notacdo Gherkin.

Os profissionais ratificaram a forma como foi feito 0 mapeamento dos casos de
testes para os cenarios e fizeram as seguintes observacoes:

» As informacgdes contidas nas histérias devem ser claras, pois estas também
servem como documentacao do sistema;

» Os cenarios geralmente sdo expressos em linguagem de desejo ou iniciados
por verbo, sendo mais comum em BDD serem escritos com forma de desejo ou
expectativa.

Apds as observagbes colocadas pelos profissionais, os cenarios foram corrigidos
e a proxima etapa da abordagem foi aplicada.

4.2.2 Identificacdo dos interesses transversais ATM

A intencao desta etapa é identificar possiveis interesses espalhados e entre-
lacados pelas historias. Verificar a existéncia de interesses que possam representar
cenarios pertencentes a outras histérias, ou que represente interesses que nao deve-
riam ser tratados naquela histéria, ou seja, averiguar interesses transversais. Para isso
sera seguida a heuristica definida pela abordagem para identificagéo de tais interesses
transversais. Assim foi criado a Tabela de Composicéao das Historias (Tabela 3).
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Na primeira analise da TCH nao foi identificado cendrios inteiros com escrita
literal ou semantica repetida em outras histérias. Isso talvez tenha ocorrido por que
as historias foram derivadas de um estudo de caso ja modularizado. No entanto, em
uma segunda analise foi observado que mesmo nao existindo literalmente um cenario
escrito na sua forma padrao (Given-When-Then), havia indicios de interesses presentes
no corpo de alguns cenarios que se referenciavam a cenarios pertencentes a outras
histérias. Apesar da modularizagao existente, ainda havia “chamadas” espalhadas em
varios cenarios de interesses que nao eram das suas reponsabilidades, e sim de outras
historias. A histéria “Consulta”, por exemplo, contém em seus cenarios interesses que
deveria ser tratados em outras histérias: sessao ativa (histéria Sessao), imprimir recibo,
registrar log e exibir mensagem apropriada (Figura 29).

Narrative:

In order to realizar uma transacdo de consulta a minhas contas
As a cliente

I want to consultar minhas

Scenario: S1: 2 d K i : :

Given uma [sessdo atival e o menu de tipos de transagao

When escolhida a transacdo consulta

Then o sistema exibe o menu com os tipos de conta para consulta

Scenario: Espera-s : stema ima transacd 1
Given uma [gessdo ativale o menu com os tipos de conta para consulta
When uma conta € escolhida

Then O sistema [imprime um recibclccm saldo correto

And |reqistra a transagido no J_c:-g|

Scenario: Espera Ju 2N I 1sulta
Given uma [sessdo ativa|e o menu com os tipos de conta

When escolher a opgdo cancelar
Then o sistema exibe uma |Jnerl.:-;a:_]'.-.[:1 apropriada
And oferece ao cliente a op¢do de fazer outra transagao

Figura 29 — Interesses transversais identificados na Historia “Consulta” do exemplo ATM.

Fonte: Autor

Apés refazer a TCH com esta compreenséo (Figura 30), passou-se a referen-
ciar os cenarios que estavam sendo invocados em outros cenarios, como cenarios
também pertencentes aquela histéria. Assim, ficou evidenciado o espalhamento e
entrelacamento dos interesses.



Capitulo 4. EXEMPLO DEMONSTRATIVO DA ABORDAGEM

68

CENARIOS

HISTORIAS 0

06|...

11

1415|...

21

22,...

282913031

32,...

391401...149

Inicializar
Sitema

Desligar
Sistema

Sessao

Transacao

Saque

Transferéncia

Consulta

Deposito

| o | | 2

PIN Invalido

XXX

Figura 30 — TCH do exemplo ATM apos identificacao dos interesses transversais.

Fonte: Autor

Deste modo, foi montada a Tabela de Interesses Transversais para explicitar
em quais historias os interesses identificados estdo presentes. Foram identificados
0s seguintes interesses transversais: verificacdo de sessao ativa, geracédo de Log,
tratamento de excegdo, emissdo de recibo, informativos sobre transacao (Tabela 4).

Tabela 4 — Tabela de Interesses Transversais do exemplo ATM

Interesses Historias
Transversais
Transagao Saque Depdsito Transferéncia Consulta
- . L. Todos os Todos os Todos os Todos os
Sessio Ativa 0 cenario L. L. .. .
cenarios cenarios cenarios cenarios
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Interesses Historias
Transversais
Geracéo de Log 0 cenario 1 Cenario 1 Cenario 1 Cenario 1 Cenario
Tratamento de Todos os L. , . , . , .
- L. 0 cenario 0 cenario 0 cenario 0 cenario
Excecgao cenarios
Emissao de , . . . , . L. L .
) 0 cenario 1 Cenario 1 Cenario 1 Cenario 1 Cenario
Recido
Informativos , . , . .. , . , .
- 0 cenario 4 Cenarios 4 Cenarios 3 Cenarios 1 Cenario
Transacao

Fonte: Autor

Através da tabela € possivel ver que varias histérias implementam interesses
que nao sao de suas responsabilidades, portanto, estes interesses transversais devem
ser modularizados.

4.2.3 Modularizacao dos interesses transversais ATM

Os interesses transversais identificados (aspecto) serdo modularizados em His-
tériasAspectos, e os comportamentos relativos a tais interesses (CenariosAspectos)
irdo compor a nova histéria. Com a aplicacao da abordagem foi possivel identificar
mais trés interesses transversais que nao foram evidenciados no documento de requi-
sitos do exemplo ilustrativo ATM: Geracao de Log, Emissao de Recibo e Informativos
da Transacéo.

Os outros interesses, verificacao de sessao ativa e tratamento de excecao, ja
foram modularizados em histérias especificas quando da conversao dos casos de
testes. Deste modo, o interesse que verifica se uma sessao esta ativa foi retirado
das histérias que ele cortava e isolado na histéria de sua responsabilidade (Histéria
Sessao), que passou a ser considerada uma HistoriaAspecto, por que algumas de suas
responsabilidades sdo invocadas em outras histérias.

Ja a historia PIN invalido reuni os cenarios que tratam de exce¢éo da senha. Foi
encontrado outros tipos de exce¢des e uma nova histéria (HistériaAspecto Excecao)
foi criada para encapsular o tratamento ndo apenas da insercao incorreta de senhas,
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mas também qualquer falha que ocorra durante uma transacao. As Figuras 31 e

32 representam como ficou a HistériaAspecto Excecao.

Narrative:

In order to representar as excegdes ocorridas
As a cliente

I want to usar ATM sem problemas

permita reinsergdc do PIN

Scenario: C40-Espera-se gue s5is a
Given cliente inserir PIN incorreto
When tentar realizar uma transagio
Then a transagdo nao é permitida
And solicitado reinser¢do do PIN

Scenario: Cdl-Espera-se gue sistema permita transacdo apds reinsergdo de FIN correto
Given solicitacd#o do sistema para o cliente reinserir PIN

When inseride o PIN correto

Then a transagloc & concluida com sucesso

Given reinsercéo correta do PIN pelo cliente
When cliente executar outra transagio

Then a nova transacgdo & concluida com sucesso
=

ma
c

ern mita uma segunda reinserc¢do de FPIN
o

Scenario: C43-Espera-se gue o per:
liente reinserir PIN

sis
Given solicitagioc do sistema para
When inserido o PIN incorreto
Then uma mensagem adeguada € exibida
And o sistema solicita reinserg8o do PIN pela segunda vez

Scenario: C44-Espera-se gue sistema permita transagdo apds a segunda reinsercio de PIN correto
Given o sistema solicita reinserclo do PIN pela segunda vez

When inseridoe o PIN correto

Then a transacioc €& concluida com sucesso

Scenario: C4Z-Espera-se gue sistema permita a execugdo de nova transagdo apds reinsergdoc de PIN correto

Figura 31 — Primeira parte da HistoriaAspecto Excecédo do exemplo ATM

Fonte: Autor

Narrative:

In order to representar as exce¢des ocorridas
As a cliente

I want to usar ATM sem problemas
Scenario: C45-Espera-se que © sistema permita uma terceira reinsercdo de PIN
Given o sistema scolicita reinsergiao do PIN pela segunda vez

When inserido o PIN incorreto

Then uma mensagem adeguada € exibida

And o sistema solicita reinserg¢do do PIN pela Gltima vez

Given o sistema solicita reinsergdo do PIN pela terceira ve:z

When inserido o PIN correto

Then a transagdo €& concluida com sucesso

Scenario: C47-0 sistema deve reter cartido do cliente caso ocorra 3 reinsergdes incorretas do
Given o sistema solicita reinsergfo do PIN pela terceira vez

When inserido o PIN incorreto

Then uma mensagem adegquada ¢ exibida, cartio & retido pela maguina e a sessdo termina

Scenario: C48-0 sistema deve tratar falha na transagdo gue ndo seja por senha invalida
Given a execugdo de uma transagldo

When ocorrer uma falha qualguer gue nadoc senha invalida

Then uma explicacac € exibida

And o sistema perguta ao cliente se deseja outra transaglo

Scenario: C49-Espera-se gue o sistema recuse um cartdo ilegivel

Given sistema ligado e desocupado

When insirc um cartdo ilegiwvel

Then cartic & rejeitado,uma tela de erro é& exibida e pode ser iniciada nova sesséo

Scenario: C46-Espera-se gue sistema permita transacdo apds a terceira reinserg¢do de PIN correto

PIN

Figura 32 — Segunda parte da HistoriaAspecto Excecao do exemplo ATM

Fonte: Autor
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Para cada novo interesse transversal encontrado foi criado uma HistériaAspecto
(HistériaAspecto Log, HistoriaAspecto Emissao de Recibo e HistériaAspecto In-
formativo Transacao) com os seus respectivos CenariosAspectos, assim como, foram
retiradas as chamadas aos CenariosAspectos das historias que os invocam. As His-
toériasAspecto encontram-se no apéndice A. A Figura 33 mostra a histéria “Consulta”
apoés o isolamento dos interesses transversais que nela existiam.

Narrative:

In order to realizar uma transa¢dc de consulta a minhas contas
As a cliente

I want to consultar minhas contas com Sucesso

Scenario: C29-0 sistema deve solicitar aco cliente a escolha de uma conta para consulta
Given a exibigio do menu de tipos de transacio

When escolhida a transagdo consulta

Then o sistema exibe o mehu com os tipos de conta para consulta

Scenario: (C230-Espera-se gue ¢ sistema execute uma transacdo de consulta legitima corretamente
Given a exibigdo do menu com os tipos de conta para consulta

When uma conta € escolhida

Then o consulta € realizada com sucesso

Scenario: C31-Espera-se gque o sistema cancele consulta antes de escolher uma conta
Given a exibigfoc do menu com os tipos de conta

When escolher a opgdc cancelar

Then o cancelamento & realizado com sucesso

And o sistema oferece ao cliente a opgdc de fazer outra transagio

Figura 33 — Historia Consulta do exemplo ATM sem referéncia aos aspectos.

Fonte: Autor

Assim, os interesses transversais foram modularizados em histérias especificas
e retirados das histérias que os invocam. Além disso, novos interesses podem ser
inseridos nas novas historias, fazendo com que cada histéria trate apenas de interesses
que sejam de suas responsabilidades. O Quadro abaixo (Figura 34) mostra como ficou
a modularizagédo das historias para o exemplo ilustrativo ATM.

HistériasAspectos

. = Emissio Informativos
Sl Log Excegdo Recibo Transagao
MODULARIZACAO

Historias

Inicializar  Desligar
Sistema Sistema

Transagido Transferéncia Saque  Consulta Depésito

Figura 34 — Modularizacao das histdrias do exemplo ATM.

Fonte: Autor
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4.2.4 Especificacdao da composicao das HistériasAspecto ATM

Depois de separado os aspectos encontrados em histérias especificas é neces-
sario estabelecer como elas irdo interagir, por meio de seus CenariosAspectos, como
as outras histérias. A abordagem estabelece que esta ligacéo (Figura 35) € permitida
por especificacdes de composicao dos aspectos.

HistériasAspectos Inicializar Desligar
Sistema Sistema

Transagao

| - ———  Transferéncia
—

Consulta

Figura 35 — Ligacoes das HistoriasAspectos com as demais histérias do exemplo ATM.
Fonte: Autor

Em cada HistériaAspecto deve ter uma declaragéo informado em quais pontos
das outras histérias, de que forma e quais CenariosAspetos sdo invocados. Segue a
descricao das declaracoes de composicao de cada HistériaAspecto:

LT3

» A HistoriaAspecto Sessao integari com as historias “Saque”, “Depdsito”, “Trans-
feréncia” e “Consulta’. Antes da execugao dos seus cenarios o CenarioAspecto
“sessdo ativa’ (C11) é executado.
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» A HistériaAspecto Emissao Recibo interagi com a histéria “Saque” depois
da execucao do cenario “Execugdo da Transagdo Saque” (C18); na histéria
“Deposito” depois da execugao do cenario “Execucdo da Transacdo Deposito”
(C35); na histéria “Transferécia” depois da execugao do cenario “Execuc¢do da
Transacéo Transferéncia’ (C25); na histéria “Consulta” depois da execucao do
cenario “Execucdo da Transacdo Consulta’ (C30);

» A HistériaAspecto InformativoTransacao interagi com a histéria “Saque” de-
pois da execucao do cenario “Verificar se ATM possui dinheiro suficiente” (C17),
depois da execugéo do cenério “Saldo suficiente para saque” (C19), depois da
execucao dos cenarios “Cancelar saque” (C20 e C21); na histéria “Depdsito”
depois da execucao dos cenarios “Cancelar deposito” (C36, C37, C38 e C39);
na histoéria “Transferéncia” depois da execuc¢ao dos cenarios “Cancelar transfe-
réncia’ (C26, C27 e C28); na historia “Consulta” depois da execuc¢ao do cenario
“Cancelar consulta’ (C31);

» A HistériaAspecto Log interagi com a histéria “Saque” depois da execucao do
cenario “Execucgdo da Transacdo Saque” (C18); na histéria “Depdsito” depois
da execugao do cenario “Execucdo da Transacdo Depdsito” (C35); na histéria
“Transferéncia” depois da execucgao do cenario “Execucdo da Transacdo Transfe-
réncia’ (C25); na histéria “Consulta” depois da execugao do cenario “Execucdo
da Transacdo Consulta’ (C30);

» A HistériaAspecto Excecao interagi com a historia “Transacdo” depois do ce-
nario “Manipula Senha invalida’ (C12), do cenério “Manipula Falha na Transagao”
(C13) e do cenario “Manipula Erro na Leitura do Cartdo” (C14).

Conforme estabelecido pela abordagem, a Figura 36 mostra a Declaracao de
Composicao do Aspecto para a HistoriaAspecto “Sessao”, indicando que ela inte-
ragi com as historias “Saque”, “Transferencia”, “Consulta” e “Deposito” em todos os seus
cenarios (representado pelo o uso do asterisco) e que o seu CenarioAspecto “C11” é

0 cendrio executado nas interacoes.
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[ before Sague.?* .*, Consulta.*, Deposito.* : Cl1 ]
Narrative:

In order to acessar minha conta bancdria com cartdo ATM

As a cliente

I want to ter acesso as operacdes bancdrias

Scenario: C06-0 sistema deve scolicitar a senha apds leitura dc
Given sistema ligado e desocupado

When insiro um cartdo legivel

Then cartédo € aceito

And o sistema solicita a entrada da senha

Scenario: C07-Espera-se que o sistema exiba o menu com as operag¢des
Given o sistema esta scllc1tgndo a entrada da senha

When insirir uma senha correta

Then o sistema exibe um menu com os tipos de operagdes

Scenario: Cl1-0 sistema deve verificar sessdo ativa para permitir nova transagdo
Given cliente iniciou uma sessdo no ATM

When o tempo da sessao estiver ativo

Then a sessio estd ativa e transacdes podem ser realizadas

Figura 36 — Declaracdao de Composicao da Aspecto para a HistoriaAspecto “Sessao” do
exemplo ATM.

Fonte: Autor

Além da declaracdo de composicao do aspecto, a abordagem também estabele
que cada histéria, nos pontos que recebem a interagdo com o aspecto (HistériaAspecto),
deve possuir a Declaracao Aspect-Aware. A Figura 37 representa a histéria “Consulta’
com suas Declaracoes Aspect-Aware nos pontos em que interage com com a Histo-
riaAspecto “InformativoTransacao”, a HistoriaAspecto “Log”, a HistoriaAspecto
“Emissao Recibo” e a HistériaAspecto “Sessao”. As demais historias com seus
respectivos cenarios, declaracoées de composicao dos aspectos e declaracdes aspect-
aware encontram-se no apéndice A deste trabalho.

Narrative:

In order to realizar ume de | 16 5 7
As a cliente

I want to consulta Com SUCEesso

Scenario:

Giwven a ex1b1géo do menu de tlpos de transegao
When escolhida a transacgdo consulta
Then o sistema exibe o menu com os tipos de conta para consulta

Scenario: Espe 3 e gue ] ema exe e uma 3 acd de nsulta 1
Given a exibiciao du menu com os tlpos de conta para roraulta { AspectoSessao: before C11 }
When uma conta € escolhida ! :CLARAG I wa

Then o consulta & realizada com sucesso { AspectoLog: after 50; AspectoRecibo: after C51 }

Scenario: I : Ju 51 m: an ] or
Given a ex1b1géo do menu com os tipos de conta ( £
When escolher a opgdo cancelar !
Then o cancelamento & realizado com sucesso | Aspect ivoTransacao:
And o sistema oferece ao cliente a opgao de fazer outra transagdo

Figura 37 — Declaracao Aspect-Aware para a Historia “Consulta” do exemplo ATM.
Fonte: Autor
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4.3 Consideracoes sobre a aplicacao da abordagem

O exemplo ilustrativo utilizado forneceu alguns artefatos que auxiliaram na
criacdo das histérias com a notacdo Gherkin e na identificagdo dos interesses. No
entanto, com a aplicacao da abordagem foi possivel identificar interesses transversais
que nao estavam evidenciados na documentacao. Nesse processo de identificacao e
modularizagédo dos interesses transversais, a construgao da Tabela de Composicéao
das Histérias (TCH) deve ser feita atentamente, visto que podem existir cenarios que
estdo sendo citados em cendrios de outras estorias e que, estariam compondo também
esta histéria.

Em se tratando da Tabela de Interesses Transversais (TIT) esta pode ser util para
auxiliar na rastreabilidade de mudanca feitas nas histérias, assim como, as declaracdes
de composigcao das HistériasAspectos (aspecto), podem contribuir para esta atividade.
Logo, se algum comportamento da HistériaAspecto for modificado, seria possivel
utilizando a TIT e a declaracdo de composicao, identificar histérias e cenarios que
deveriam ser verificados para averiguar se 0s seus comportamentos nao foram afetados
com tal modificagao.

A automatizagao dos interesses transversais, definidos textualmente, para co-
digo, seria uma atividade a ser implementada em trabalhos futuros, considerando que
as Declaracoes de Composicao dos Aspectos contidas nas HistériasAspectos e
as Declarac6es Aspect-Aware contidas nas demais historias, podem ser usadas para
auxiliar no possesso de tecelagem (weaving).
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5 CONCLUSOES

Neste capitulo é apresentado as conclusdes deste trabalho: na secéo 5.1 séo
colocadas as contribui¢des do trabalho, na secao 5.2 apresentada as limitagdes da
pesquisa € na secao 5.3 as acgdes futuras.

5.1 Contribuicoes do trabalho

O estudo verificou a necessidade de uma maior brevidade no entendimento
dos requisitos de um sistema e a forma como estao relacionados, para que se possa
escrever testes que retratarem bem estes requisitos e suas relagoes.

Este trabalho estabelece uma abordagem com etapas bem definidas para
auxiliar na identificacao e modularizagao de interesses transversais para ser aplicado na
escrita de testes com a notacdo Gherkin. Ressalta-se que a aplicagéo desta abordagem
pode:

 Permitir um planejamento para evitar que as especificagdes de historias/cenarios
transversais, quando transformadas em especificacdes executaveis (c6digos),
sejam mapeadas juntas, gerando especificagdes executaveis também transver-
sais;

+ Possibilitar o entendimento refinado dos comportamentos (cendrios) de uma his-
toria e sua interferéncia em outras historias, ou seja, das interacdes existentes;

+ Facilitar a manutencéo e a evolugao das histérias/cenarios (por meio da inser-
cao e remocao) visto que os interesses transversais (HistoriasAspectos) estao
adequadamente isolados, modularizados.

5.2 Limitacoes

Considerando que o objetivo deste trabalho é realizar a aplicacdo dos conceitos
de orientagao a aspecto para identificagdo e modularizagao de interesses transversais
especificamente na escrita dos testes com a notacao Gherkin no formato de histérias
do usuario, ressalta-se que ha limitagdes neste trabalho, sendo estas:

» A metodologia utilizada para realizar as pesquisas pode nao ter sido eficiente o
suficiente para retornar informacdes que sejam uteis sobre as caracteristicas
dos modelos de aplicacao de orientacdo a aspecto na engenharia de requisitos;

» Aplicou-se a abordagem apenas em um exemplo demonstrativo, havendo a
necessidade de ser aplicada estudos de casos mais robustos para averiguacao
de seus possiveis ganhos quanto a sua utilizacao;
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* A utilizacdo de métricas pode gerar informacgdes importantes para medicao e
controle, que nao foram levadas em consideracédo para medir a separagao de
interesses, e averiguar o impacto da identificacdo e modularizacao das historias.

5.3 Trabalhos futuros

Como base nas limitacdes levantadas, nas necessidades percebidas durante
a pesquisa e da aplicagao da abordagem no exemplo demonstrativo, propde-se as
seguintes sugestdes para trabalhos futuros:

* Aplicacdo da abordagem em estudos de casos maiores e a utilizagdo de métricas
de separacao de interesses como Concern Diffusion over Operations (CDO)
e Concern Diffusion over Components (CDC) para analisar a importancia e o
impacto das histérias transversais na escrita dos testes com a notagao Gherkin;

» Desenvolvimento de uma ferramenta para automatizar a criagéo e alteracao dos
artefatos gerados pela abordagem na identificacdo dos interesses transversais:
Tabela de Composicao das Histérias (TCH) e Tabela de Interesses Transversais
(TIT);

» Desenvolvimento de uma ferramenta para gerar testes de aceitacao automatiza-
dos com AspectJ com base na proposta da abordagem para escrita dos testes
com a notacao Gherkin.

5.4 Consideracoes Finais

Esse trabalho, procurou usar os conceitos de AORE com a finalidade de definir
etapas claras para a escrita de histérias do usuario com a notagdo Gherkin, visto que
este formato de escrita dos testes tem se tornado comum com o uso da metodologia
BDD, mas que nao foi percebido durante as pesquisas a preocupagao de identificar e
modularizar interesses transversais neste momento.

Além disso, conforme proposto nessa abordagem, identificar e modularizar inte-
resses transversais no momento da criagdo das histérias do usuério pode ser um ponto
de partida para automatizagédo de testes de aceitagao orientados a aspecto escritos
neste formato. Também pode ser considerado uma estratégia Util para proporcionar aos
stakeholders um melhor entendimento dos comportamentos de cada funcionalidade
criada, visto que as histérias estardo melhor modularizadas.
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APENDICE - Especificagcdes das histérias do usuario ATM

A sequir as especificagdes das histérias do exemplo demonstrativo Automated
Teller Machine (ATM) com a abordagem aplicada.

Narrative:

In order to ligar uma mdgquina ATM

As a operador da mdgquina ATM

I want to inicializar o sistema da mdquina adequadamente

Scenario: CO0l-Deve inicializar sistema na maquina ATM
Given o sistema desligado

When ativar a chave de ligar

Then sistema solicita montante inicial em dinheiro

Scenario: COZ-Espera validar o montante inicial em dinhelro
Given sistema solicitando uma quantia em dinheiro

When inserido um valor legitimo

Then sistema liga

Scenario: (C03-Deve testar primelira conexdo com banco
Given sistema ligado com sucesso

When realizada uma transacdo teste valida

Then sistema deve informar conexdo estabelecida

Figura 38 — Histéria Inicializar Sistema ATM

Fonte: Autor

Narrative:

In order to desligar uma mdquina ATM

As a operador da midgquina ATM

I want to desligar o sistema da mdquina adequadamente

Scenario: C04-Deve realizar o desligamento do sistema

Given sistema ligado e ndo atendendo um cliente

When ativar a chave desligar

Then o sistema desliga

And a conexdo do banco com o ATM ndo deve mais existir
Scenario: CO05-Espera encerrada a conexdo com o Banco guando o sistema for desligado
Given o ativamento da chave desligar

When sistema desligar

Then a conexdo do banco com o ATM ndo deve mais existir

Figura 39 — Historia Desligar Sistema ATM

Fonte: Autor
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!——DECLARAQﬁO DE COMPOSICRO DO ASPECTO
[ before Saque.*, Transferencia.*, Consulta.*, Deposito.* : €11 ]

Narrative:

In order to acessar minha conta bancdria com cartdo ATM
As a cliente

I want to ter acesso as operacdes bancdrias

Scenario: C06-0 sistema deve solicitar a senha apds leitura do cartdo ATM de um cliente
Given sistema ligado e desccupado

When insirir um cartao legivel

Then cartso & aceito

And o sistema solicita a entrada da senha

Scenario: C07-Espera-se gue o sistema exiba o menu com as operag¢des
Given o sistema estd solicitando a entrada da senha

When insirir uma senha correta

Then o sistema exibe um menu com os tipos de operagdes

Scenario: (C08-0 sistema deve permitir ao cliente realizar uma operag¢do
Given o sistema esté exibindo o menu com os tipos de operagdes

When executar uma operagao
Then o sistema pergunta se o cliente quer outra operacgio

Scenario: C09-0 sistema deve permitir multiplas operagdes em uma sSessSdo
Given o sistema estd perguntando se o cliente quer outra operagéo

When responder sim

Then o sistema exibe um menu com os tipos de operagéo

Scenario: C10-0 sistema deve finalizar a sessdo

Given o sistema esté& perguntando se o cliente quer outra operagéo
When responder néo

Then O sistema ejeta o cartdo

And estéd pronto para iniciar uma nova sessdo

Scenario: C11-0 sistema deve verificar sessdo ativa para permitir nova transag¢do
Given cliente iniciou uma sess@o no ATM

When o tempo da sessdo estiver ativo
Then a sessioc estid ativa e transagdes podem ser realizadas

Figura 40 — HistoriaAspecto Sessao ATM
Fonte: Autor

Narrative:
In order to da execugdo de uma transagdo

As a cliente
I want to conseguir realizar minhas transacdes bancdrias

Scenario: ClZ-Espera-se que ¢ sistema ndo permita transacdo com PIN invdlido
Given um cartdo legivel inserido

When um PIN incorreto for inserido e uma transagdo for solicitada

Then a transagdo ndo €& permitida { AspectoExcecao: after C40 }

Scenario: Cl3-Espera-se gue o sistema manipule corretamente um erro durante uma transacgdo
Given um cartdo legivel inserido

When ocorrer um erro durante a transagao

Then a transagdo deve ser encerrada { AspectoExcecao: after C48 }

Scenario: Cl4-Espera-se gue o sistema ndo permita transagdo com cartdo inlegivel
Given um cartdo inserido

When o cartdo for inlegivel e uma transacgdo for solicitada

Then a transagfo ndo & permitida{ AspectoExcecao: after C49 }

Figura 41 — Histéria Transacao ATM

Fonte: Autor
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Narrative:

In order to realizar uma transagdo de sague
Ae a cliente

I want to realizar saque com sucesso

Secenario: C15-0 sistema deve pedir ao cliente para escolher em gual de suas contas serd o sagque
Given o menu com tipos de transagdes{ AspectoSessao: before C11 }

When escoclhida a transagdc sague

Then o sistema exibe um menu com os tipos de contas disponiveis

Scenaric: Clé6-0 sistema deve solicitar ac cliente os valores para o sague
Given o menu com os tipos de contas { AspectoSessao: before Cll }

When uma conta € escolhida

Then o sistema exibe um menu de possiveis gquantidades de retirada

Scenario: Cl17-0 sistema deve verificar se ATM possul dinheiro suficiente para sague

Given o sistema estd sclicitando uma guantia para saque{ AspectoSessao: before C11 }

When o valor informado é maior gue o ATM disponibiliza para sague

Then o sistema pede aoc cliente para escolher uma gquantidade diferente { AspectolnformativoTransacac: after C54 |

Scenario: Clf-Espera-se que o sistema execute uma transacgdo de sague legitima corretamente
Given o menu de valores para sagque{ AspectoSessaoc: before C11 )

When escolhido um valor do menu

And o valor n3o seja maior que saldo da conta

Then o sistema permite o sagque { Aspectolog: after C507 AspectoRecibo: after C51}

Scenarioc: Cl19-0 sistema deve verificar saldo da conta para permitir sague

Given o sistema esta solicitando uma quantia de retirada{ AspectoSessac: before C11 }

When escolhide um valor disponivel no ATM, mas gue ¢ maior do gque ¢ salde da conta

Then o sistema oferece aoc cliente a opgdc de fazer outra transagdo{ AspectolnformativoTransacao: after C55 }

Scenaric: C20-Espera-se gue um sagque possa ser cancelado pelo cliente antes da escolha da conta

Given o menu com os tipos de contas para saque { AspectoSessac: before C11 }

When escolher a opg¢do cancelar

Then o sistema oferece ao cliente a opgdo de fazer outra transacdoc{ AspectoInformativoTransacac: after C52 |}

Scenario: CZl-Espera-se gque sague possa ser cancelado pelo cliente antes de escolha do valor

Given o menu de valores para sague { AspectoSessac: before Cl11 )

When escolher a opg8o cancelar

Then o sistema oferece ao cliente a opgdo de fazer outra transagdo { AspectelnformativoTransacace: after C52 }

Figura 42 — Historia Saque ATM

Fonte: Autor

arrative:

In order to realizar uma transacdo de transferéncia entre contas
a cliente

I want to realizar uma transferéncia com sucesso

Scenario: C22-0 sistema deve solicitar ac cliente gque escolha a conta de retirada para transferéncia
Given o menu de tipos de transagido{ AspectoSessao: before CI1 }

en escolhida a transaglc transferéncia
Then o sistema exibe o menu para escolha da conta de retirada para transferéncia

Scenaric: C23-0 sistema deve exibir menu para escolha da conta gue receberd a transferéncia

Given o menu para escolha da conta de retirada para transferéncia { AspectoSessao: before C11 }
an a conta de retirada para transferéncia for esceolhida

Then o sistema exibe o menu para escolha da conta gue receberid a transferéncia

Scenarioc: C24-0 sistema deve solicitar ac cliente o valor para transferéncia

Given o menu para escolha da conta que receberd a transferéncia { AspectoSessac: before C11 |}
an a conta gue receberd a transferénecia for escolhida

Then O sistema solicita o valor para transferéncia

Scenaric: C25-Espera-se que ¢ sistema execute uma transagdo de transferéncia legitima corretamente
Given o sistema solicite o valor para transferéncia({ AspectoSessac: before C11 |}

an um valor legitimo for inserido
Then O sistema permite a transferéncia { Aspectologr after C50; AspectoRecibo: after C51]

Scenaric: CZ6-Espera-se que o sistema cancele transferéncia no momento da escolha da conta de retirada para transferéncia
Given ¢ menu para escolha da conta de retirada para transferéncia{ AspectoSessac: before Cll }

[When escolher a opgioc cancelar

Than o sistema oferece as cliente a opcio de fazer outra transaclde { AspectolnformativeTransacas: after C52 )

Scenario: CZ7-Espera-se que o sistema cancele transferéncia no momento da escolha da conta que receberd transferéncia
Given o menu menu para escclha da conta que receberid a transferéncia{ AspectoSessaoc: before CI1 }

When escolher a opcio cancelar

Then o sistema oferece ac cliente a opgfco de fazer outra transaclo { AspectolnformativeTransacac: after C52 }

Scenaric: CZ8-Espera-se que o sistema cancele transferéncia antes da insergde do valeor gue serd transferido
Given o sistema solicite o valor para transferéncial AspectoSessac: before Cl1

When escolher a opcis cancelay

Then o sistema oferece ac cliente a opgfo de fazer outra transacio { AspectolnformativoTransacao: after €52 }

Figura 43 — Histéria Transferéncia ATM

Fonte: Autor



APENDICE 84

Narrative:

In order to realizar uma transa¢do de consulta a minhas contas
As a cliente

I want to consultar minhas contas com sucesso

Scenario: C29-0 sistema deve solicitar ao cliente a escolha de uma conta para consulta
Given a exibigfo do menu de tipos de transacfio | AspectoSessac: before C11 |

When escolhida a transagdo consulta

Then o sistema exibe o mehu com os tipos de conta para consulta

Scenario: C230-Espera-se que ¢ sistema execute uma transacdo de consulta legitima corretamente
Given a exibicdc do menu com os tipos de conta para consulta [ AspectoSessao: before C11 }

When uma conta € escolhida

Then o consulta € realizada com sucesso { Aspectelog: after C50; AspectoRecibe: after C51 |}

Scenario: C31-Espera-se gue o sistema cancele consulta antes de escolher uma conta
Given a exibigdo do menu com os tipos de conta ( AspectoSessac: before C11 |

When escolher a opgdc cancelar

Then o cancelamento & realizado com sucesso ( Aspectolnformativofransacao: after €52 |

And o sistema oferece ao cliente a opgéo de fazer outra transacio

Figura 44 — Histéria Consulta ATM
Fonte: Autor

Narrative:

In order to realizar uma transag¢do depdsito em uma conta
As a cliente

I want to realizar o depdsito com sucesso

Scenario: (C32-0 sistema deve solicitar ao cliente gue escolha em gual de suas contas serd o depdsito
Given o menu de tipos de transa¢fio{ AspectoSessac: before Cl1 |}

When a transagdo depdsito for escolhida

Then O sistema exibe um menu com os tipos de conta

Scenario: C33-0 sistema deve solicitar ao cliente gue informe o valor para depdsito
Given o menu com os tipos de conta{ AspectoSessao: before CI11 }

When uma conta for esceolhida

Then ¢ sistema solicita ao cliente o valor para depésito

Scenario: C34-0 sistema deve solicitar ao cliente que insira um envelope

Givan o sistema solicita para o cliente digitar um valor para depédsito { AspectoSessao: before C11 }
When inserido um valor legitimo

Then o sistema solicita gue o cliente insira um envelope

Scenario: C35-Espera-se gue ¢ sistema execute uma transacdo de depdsito legitima corretamente
Given o sistema est4d sclicitando que o cliente insira um envelope { AspectoSessac: before Cl11 }
When inserido um evelope

Then o sistema permite o depdsito { Aspectolog: after C50; AspectoRecibo: after C51}

Figura 45 — Primeira parte Historia Deposito ATM
Fonte: Autor

Scenaric: CI6-Espera-se gue o sistema cancele o depdsite no momento da escolha da conta

Given o menu de tipos de contas{ AspectoSessac: before C11 }

When escolher a opgdc cancelar

Then ¢ sistema oferece ao cliente a opgio de fazer outra transacglo{ AspectolnformativeTransacao: after C52 )

Scgenaric: C37-Espera-se que o sistema cancele ¢ depdsito no momento da e ha do valor para depdsito

Given ¢ sistema esta soclicitando que o cliente digite um valor para depésito{ AspectoSessao: before CI1 }
When escolher a opgdc cancelar

Then o sistema oferece ao cliente a opcdc de fazer outra transacdo! Aspectolnformativolransacac: after C52 }

Scenario: C38-Espera-se gue o sistema cancele o depdsito antes de inserir o envelope

Given o sistema estd solicitando que o cliente insira um envelope { AspectoSessaoc: before €11 }

When escolher a opgdc cancelar

Then ¢ sistema oferece ao cliente a opglo de fazer outra transaglo { AspectolnformativeTransacao: after C52 )

Scenario: C39-Espera-se gue o sistema cancele depdsito automaticamente

Given o sistema estd solicitando gue o cliente insira um envelope ( AspectoSessao: before CI11 }
When atingir o tempo limite de espera para inserir o envolepe

Then o sistema cancela o depésito

And oferece ac cliente a opgio de fazer outra transagio { AspectolnformativoTransacao: after C52 }

Figura 46 — Segunda parte Historia Deposito ATM
Fonte: Autor
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| --DECLARAGAO DE COMPOSIGARC DO

[ after Transacac.Cl2 : C40;
after Transacac.Cl3 :@ C48;
after Transacao.Cld : C49;

4

Narrative:

In order to representar as excegdes ocorridas
As a cliente

I want to usar ATM sem problemas

Scenario: C40-Espera-se gque sistema permita reinsercdo do PIN
Given cliente inserir PIN incorreto

When tentar realizar uma transacgao

Then a transagio ndoc € permitida

And solicitado reinsergadoc do PIN

Scenarioc: C41-Espera-se gue sistema permita transagdo apds reinsergdo de PIN correto
Given solicitacgio do sistema para o cliente reinserir PIN

When inserido o PIN correto

Then a transagadc € concluida com sucesso

Scenario: C4Z-Espera-se gue sistema permita a execugdo de nova transacdo apds reinsercdo de PIN correto
Given reinsercgdo correta do PIN pelo cliente

When cliente executar outra transac¢io

Then a nova transagio € concluida com sucesso

Scenario: C43-Espera-se gque o sistema permita uma segunda reinser¢gdo de PIN
Given solicitagfo do sistema para o cliente reinserir PIN

When inserido o PIN incorreto

Then uma mensagem adeguada & exibida

And o sistema solicita reinsergdo do PIN pela segunda vez

Scanario: C44-Espera-se que sistema permita transac¢do apds a segunda reinsergio de PIN correto
Given o sistema solicita reinsercgdo do PIN pela segunda vez

When inserido o PIN correto

Then a transacéoc ¢ concluida com sucesso

Figura 47 — Primeria parte HistériaAspecto Excecao ATM

Fonte: Autor
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Narrative:

In order to representar as excegdes ocorridas
As a cliente

I want to usar ATM sem problemas

Secenario: C45-Espera-se gue o sistema permita uma terceira reinsercdo de PIN
Given o sistema solicita reinsergaoc do PIN pela segunda vez

When inserido o PIN incorreto

Then uma mensagem adegquada € exibida

And o sistema solicita reinsercéio do PIN pela dltima vez

Scenario: C46-Espera-se gue sistema permita transacio apds a terceira reinser¢do de PIN correto
Given o sistema solicita reinsergfo do PIN pela terceira vez

When inserido o PIN correto

Then a transacio & concluida com sucesso

Scenario: C47-0 sistema deve reter cartdo do cliente caso ocorra 3 reinsergdes incorretas do PIN
Given o sistema solicita reinsergdo do PIN pela terceira vez

When inserido o PIN incorreto

Then uma mensagem adequada € exibida, cartio & retido pela méguina e a sessao termina

Scenario: C48-0 sistema deve tratar falha na transa¢do gue ndo seja por senha invdlida
Given a execugio de uma transaglo

When ocorrer uma falha qualgquer que n&éo senha invalida

Then uma explicacaoc & exibida

And o sistema perguta ao cliente se deseja outra transaglo

Scenario: C49-Espera-se gue o sistema recuse um cartdo ilegivel

Given sistema ligado e desocupado

When insirc um cartdo ilegiwvel

Then cartic é rejeitado,uma tela de erro é exibida e pode ser iniciada nova sess#o

Figura 48 — Segunda parte HistériaAspecto Excecao ATM
Fonte: Autor

| --DECLARACAO DE COMPOSICAO DO ASPECTO
[ after Sague.C18, Transferencia.C25, Consulta.C30, Deposito.C35 : C50 ]

Narrative:

In order to armazenar informa¢des sobre a execu¢do das transa¢des dos clientes
As a gerente do banco

I want to gque seja gerado um log das transacfes executadas pelos clientes

Scenario: CS50-Espera-se gue o sistema gere o log das transacdes
Given o cliente realize uma transacao

When o sistema concluir a execugdo da transagéao

Then o sistema deve gerar log para transagéo

Figura 49 — HistoriaAspecto Log ATM
Fonte: Autor

!——DECLARACﬁD DE COMPOSIQﬁO DO ASPECTO
[ after Saque.C18, Transferencia.C25, Consulta.C30, Deposito.C35 : C51 ]

Narrative:

In order to receber um comprovante das transag¢des executadas

As a cliente

I want to apds a execucdo com sucessco das transagdes receber um recibo

Scenario: C5I1-Espera-se que o sistema fornega recibo das transacgdes
Given o cliente realize uma transacgdo com sucesso

When o sistema concluir a execugdo da transacédo

Then o sistema deve gerar o recibo da transagéo

Figura 50 — HistoriaAspecto Emissédo Recibo ATM
Fonte: Autor
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| --DECLARAGAO DE COMPOSIGAO DO ASPECTO
[ after Saque.{20,21}, Transferencia.{C26,C27,28)}, Consulta.C31, Deposito.{C36,37,38,39}: C52;
after Sagque.Cl7 : C54;
after Sagque.Cl9 : C55;
!

Narrative:

In oxder to receber informacfes scbre a execucdo das transacdes

As a cliente

I want to ser informado do sucesso ou insucesso da execugdo das transacdes

Scenario: C52-0 sistema deve informa ac cliente o cancelamento de uma transacdo
Givan a execugao de uma transagio

When o cliente solicitar o cancelamento da transagao

Then o sistema deve informa na tela gue a transagio foi cancelada

Scenario: C53-0 sistema deve informa ao cliente o sucesso de uma transacdo
Given o cliente realize uma transacgio

When o sistema concluir a execu¢do da transagio com sucesso

Then o sistema deve informa na tela gque a transagio fol realizada com sucesso

Scenario: C54-0 sistema deve informa ac cliente a impossibilidade do sagque no ATM
Given o cliente informa o wvalor para sagque

When o valor informade for maior gue o ATM disponibiliza para sague

Then o sistema deve informa na tela gue n&o possul dinheire suficiente para saque
And informar o valor maximo disponivel para saque

Scenario: C55-0 sistema deve informa ac cliente a impossibilidade do sague por salde insuficiente
Given o cliente informa o valor para saque

When escolhide um valor disponivel no ATM, mas que € maior do que o saldo da conta

Then o sistema deve informa na tela gue o cliente ndoc possui saldo suficiente para sague

And informar o valor maximo disponivel para sadque

Figura 51 — HistoriaAspecto Informativo Transacao ATM

Fonte: Autor



