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“A qualidade nunca é um acidente. E sempre o resultado do esforgo inteligente.”

(John Ruskin).



RESUMO

A norma ISO/IEC 9126 define qualidade de software como a capacidade de um
produto satisfazer necessidades explicitas e implicitas dos usuarios. A garantia de
qualidade é essencial para desenvolver sistemas confiaveis e eficientes, com os
testes de software desempenhando um papel crucial. No entanto, a presenca de test
smells pode comprometer a qualidade dos testes, dificultando sua legibilidade,
manutencgao e eficacia. Para mitigar esses problemas, a refatoragao de testes € uma
estratégia eficaz, melhorando a clareza e a manutenc¢ao dos testes sem alterar seu
comportamento. Embora a maioria dos estudos se concentre em testes
automatizados, test smells também afetam testes manuais, que carecem de uma
estrutura formal e dependem de processos humanos. Este trabalho propde diretrizes
para prevenir smells em testes manuais, especialmente em testes de regresséo na
industria de smartphones. A metodologia incluiu a analise de suites de testes
manuais, validacdo com profissionais da industria e a proposicdo de diretrizes
baseadas nos resultados. As diretrizes visam melhorar a qualidade dos testes
manuais e, consequentemente, do software.

Palavras-chave: Engenharia de Software, Testes de software, Testes Manuais,
Testes de Regressdo, Bad Smells, Refatoragdo, Linguagem Natural, Dispositivos

moveis.



ABSTRACT

The ISO/IEC 9126 standard defines software quality as the ability of a product to
satisfy explicit and implicit user needs. Quality assurance is essential to develop
reliable and efficient systems, with software testing playing a crucial role. However,
the presence of test smells can compromise the quality of tests, hindering their
readability, maintainability, and effectiveness. To mitigate these problems, test
refactoring is an effective strategy, improving the clarity and maintainability of tests
without changing their behavior. Although most studies focus on automated testing,
test smells also affect manual testing, which lacks a formal structure and relies on
human processes. This work proposes guidelines to prevent smells in manual
testing, especially in regression testing in the smartphone industry. The methodology
included the analysis of manual test suites, validation with industry professionals, and
the proposal of guidelines based on the results. The guidelines aim to improve the

quality of manual testing and, consequently, of software.

Keywords: Software Engineering, Software Testing, Manual Testing, Regression

Testing, Bad Smells, Refactoring, Natural Language, Mobile Devices
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1 INTRODUGAO

A norma ISO/IEC 9126, citada por Maciel (2011), define qualidade de software
como a totalidade de caracteristicas de um produto de software que lhe confere a
capacidade de satisfazer necessidades explicitas (aquelas citadas pelos usuarios
clientes de software) e implicitas (necessidades subjetivas dos usuarios, ou seja,
aquelas que nao sao citadas, mas que sao consideradas 6bvias no desenvolvimento
e manutencao do produto de software). Assim, a garantia de qualidade de software é

um processo que objetiva o desenvolvimento de sistemas confiaveis e eficientes.

Entre as diversas estratégias adotadas para assegurar a qualidade, os testes
de software desempenham um papel fundamental. Testes de software sdo métodos
sistematicos utilizados para verificar se um software atende aos requisitos
especificados e para identificar comportamentos incorretos. Eles sao essenciais para
garantir que o software esteja livre de defeitos e funcione conforme o esperado,

aumentando a confianga dos usuarios finais (Aboradan, 2022).

No entanto, a qualidade dos testes de software pode ser comprometida pela
presenca de test smells, que sao indicadores de problemas de qualidade nos testes,
semelhantes aos code smells no cddigo de produgao. Eles representam aspectos
mal projetados e implementados que podem dificultar a legibilidade, manutencéao e
eficacia dos testes. Exemplos de test smells incluem duplicagdo de caodigo,
verificagbes ausentes e comportamento de execug¢do ndo deterministico (Garousi,
Vahid; Kuguk, Barig, 2018, em tradugao livre). Como a presenca de test smells pode
levar a uma cobertura de teste inadequada e a resultados de teste ndo confiaveis,
comprometendo a qualidade geral do software, desde sua conceituagao eles tém
sido foco de diversos estudos na area de teste de software (Bavota et al. 2012, Kim

2020, citado por Damasceno e Bezerra, 2023).

Para mitigar os efeitos negativos dos test smells, a refatoracdo é uma
estratégia eficaz. Refatorar cddigo consiste em aplicar uma reestruturagdo ou
remodularizacdo no sistema sem alterar suas funcionalidades (Fowler;Beck,1999), e
refatorar testes envolve a reestruturagcdo do codigo de teste para melhorar sua

legibilidade, manutencgao e eficacia, sem alterar seu comportamento observavel (van
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Deursen et al. 2001). Este ultimo processo inclui a remogéo de duplicagdes, a
simplificacdo de estruturas complexas e a melhoria da clareza dos testes. A
refatoragdo continua dos testes € essencial para manter a qualidade dos testes ao

longo do ciclo de vida do software.

Embora a maioria dos estudos sobre test smells tenha se concentrado em
testes automatizados, € importante reconhecer que test smells também podem
existir em testes manuais. Testes manuais sao frequentemente utilizados em
cenarios onde a automagao € impraticavel ou inviavel. No entanto, a auséncia de
uma estrutura formal e a dependéncia de processos humanos podem levar a
introducédo de test smells em testes manuais. Tal afirmacao foi feita no estudo de
Hauptmann et al. (2013), que investigou como identificar smells em testes escritos
em linguagem natural, propondo, inclusive, uma metodologia para sua detec¢gédo com
foco em aspectos como a clareza, consisténcia e precisdo das descricbes dos
testes. Esses smells, em especifico, podem incluir procedimentos de teste
redundantes, falta de documentagdo adequada e inconsisténcias nos resultados dos

testes.

Apesar da pesquisa em ftest smells de testes manuais ter sido recentemente
retomada (Soares et al. 2023 e Aranda et al. 2024), incluindo propostas de
ferramentas para a analise automatizada destes testes manuais de software, é
importante reconhecer que estes testes ndo possuem padrédo definido para a sua
estrutura, o que gera esforgco de implementagado — considerando que as ferramentas
teriam que ser adequadas — em situagdes onde a automagéao ja ndo se paga e por
isto os testes manuais estdo sendo empregados. Tal é o caso dos testes de
regressao da industria de smartphones, que sdo usados para garantir que o
desenvolvimento e integracdo de novas funcionalidades nao causara impacto
negativo em funcionalidades pré-existentes e de funcionamento conforme requisitos

ja atestado por testes (Viana, 2006).

Assim, dada a importancia dos testes manuais na garantia de qualidade de
software e a falta de padronizacdo destes — dificultando a agao de ferramentas de
analise automatica de testes manuais —, a existéncia de um conjunto de diretrizes
para a prevencao de fest smells nesses testes pode ser vista como importante

contribuicdo. Neste sentido, diretrizes praticas podem ajudar os testadores a



16

reconhecer e corrigir problemas de qualidade em seus testes manuais, melhorando

a eficacia e a confiabilidade dos testes.

Este trabalho, portanto, tem como objetivo geral, propor um conjunto de
diretrizes para abordar test smells em testes manuais de software, desenvolvidos
sob a odtica dos testes manuais de regressédo da industria de smartphones, com a
intencdo de aprimorar a qualidade dos testes e, consequentemente, a qualidade do
software. Para isso, como objetivos especificos: (1) Fazer revisdo de literatura
levando em consideragdo publicagdes da ultima década. (2) Analisar os Smells
encontrados nos testes manuais em diferentes sistemas, (3) Validar os resultados

encontrados e (4) Sugerir diretrizes para evitar Smells.

Para desenvolver as diretrizes, a seguinte metodologia foi utilizada: primeiro,
uma analise para estudar e identificar Smells das suites de testes manuais do
Sistema Brasileiro de Votacdo e também da suite de testes de regressdo de um
parceiro da industria de smartphones; segundo, um estudo foi realizado com
profissionais deste parceiro industrial para validar a importancia dos smells
identificados no estudo anterior; em seguida, um novo estudo foi conduzido para
verificar a opinidao de profissionais de testes do parceiro industrial quanto as
estratégias de refatoramento dos smells identificados; por fim, um conjunto de
diretrizes para a prevencao de smells neste tipo de testes foi proposto com base nos
resultados dos estudos e propostas validadas, também formalizados em ferramenta

voltada a testes com estrutura especifica (Soares et al. 2023 e Aranda et al. 2024).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos necessarios para a
compreensao do meétodo utilizado na abordagem e para a interpretacdo dos

resultados obtidos.

2.1 TESTES DE SOFTWARE

Conforme descrito no Syllabus versao 4.0, desenvolvido pelo Conselho
Brasileiro de Qualificacdo em Teste de Software (BSTQB), o teste de software é
essencial para avaliar a qualidade do software e mitigar o risco de falhas durante
sua operacdo. Trata-se de um conjunto de atividades destinadas a identificar
defeitos e avaliar a qualidade dos artefatos de software (Stapp; Roman; Pilaeten,
2024).

Abordan (2022) define o teste de software como um método para verificar se
um sistema de software atende aos seus requisitos e para identificar situagcdes em
que o comportamento do software € incorreto. O objetivo principal € assegurar que o
sistema funcione conforme o esperado. Para isso, é fundamental considerar a forma
como os documentos de requisitos foram elaborados, as regras de negocios e as

expectativas para cada funcionalidade do software.

Na pratica, o teste de software geralmente inclui pelo menos um teste para
cada requisito especificado no documento de requisitos, sendo realizado de forma
manual ou automatizada (Abordan, 2022). A qualidade do software é definida pela
conformidade com os requisitos funcionais e de desempenho explicitamente
declarados, pelos padrdes de desenvolvimento documentados e pelas
caracteristicas implicitas esperadas de qualquer software profissionalmente

desenvolvido (Pressman, 1995).

Dada a importancia dos testes no processo de garantia de qualidade,
conclui-se que o sucesso de um sistema esta diretamente relacionado a qualidade
dos testes aos quais foi submetido (Orso e Rothermel, 2014, citado por Damasceno,
2023).
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2.1.1 Tipos de Testes de Software

A atividade de teste de software € um elemento critico na garantia de
qualidade, representando a ultima revisdo das especificagdes, projeto e codificagao
(Pressman, 1995). Os testes podem ser automatizados ou manuais e devem ser
planejados e projetados conforme o processo de desenvolvimento do software
(Galin, 2004).

2.1.1.1 Testes Automatizados

Os testes automatizados envolvem a execugao de scripts de teste sem a
necessidade de interagdo manual. Segundo Bernardo (2011), a automagao de testes
€ uma pratica eficaz para prevenir erros durante a implementacdo e manutencao do
sistema. Métodos como Testes a priori € Desenvolvimento Dirigido por Testes (TDD)
sao utilizados para criar testes antes da implementacao, garantindo alta cobertura de

verificagao.

Bernardo (2011) também destaca que a automacéo de testes € uma pratica
recomendada em metodologias ageis para assegurar a qualidade do software. As
novas técnicas e ferramentas de desenvolvimento facilitam a escrita de testes para
trechos especificos de cddigo, integracdo de mddulos, interfaces graficas e bancos
de dados. Embora os testes automatizados sejam mais caros devido aos custos de

configuracéao, eles sao preferidos quando ha orcamento disponivel (Lopes, 2023).

2.1.1.2 Testes Manuais

Realizados por humanos apds a implementacdo de uma funcionalidade, os
testes verificam se o software funciona conforme esperado. A compreensido das
especificagdes do software é crucial para a execugao correta dos testes (Aboradan,
2022).

Os testes manuais considerados neste trabalho sdo descritos seguindo os

elementos de acordo com a Tabela 1, abaixo:
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Tabela 1: Elementos obrigatérios para escrita de testes de software

Nome do Teste:

Objetivo:

Pré condicoes:

Passos:
1 acgao verificagdo
n acao verificagéo

Fonte: Soares (2023), tradu¢do nossa

As saidas devem ser pré-computadas com base nos requisitos do programa
para evitar a interpretacéo errbnea de resultados plausiveis, mas incorretos (Naik,
Tripathy, 2011; Galin, 2004; Soares et. al, 2023).

2.1.1.2.1 Testes de Regresséo

Os Testes de Regressado (TR) verificam se modificagdes no software nao
introduziram novas falhas ou reintroduziram falhas previamente corrigidas. A medida
que o software evolui, o conjunto de testes de regressao tende a aumentar, tornando

essa técnica dispendiosa.

Esses testes confirmam que nenhuma consequéncia adversa foi causada por
alteragdes, incluindo corre¢des ja testadas. As consequéncias podem afetar o
componente alterado, outros componentes do sistema ou sistemas conectados
(Stapp; Roman; Pilaeten, 2024). A analise de impacto é recomendada para otimizar
a extensao dos testes de regressao, identificando partes do software potencialmente

afetadas.

Os conjuntos de testes de regressao sao executados repetidamente, com o
numero de casos de teste aumentando a cada iteracdo ou versao (Stapp; Roman;
Pilaeten, 2024). Para tornar os testes de regressao mais econdmicos, técnicas como
Selecédo de Casos de Teste (TCS), Redugcdo do Conjunto de Testes (TSR) e

Priorizacdo de Casos de Teste (TCP) sado propostas na literatura (Engstrom;
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Runeson; Skoglund, 2010; Yoo; Harman, 2012; Catal; Mishra, 2013; Khan et al.,
2018, citado por Siqueira, 2022).

2.2 TEST SMELLS

De acordo com Peruma et al. (2019), os test smells sao desvios de como os
casos de teste devem ser organizados, implementados e como devem interagir entre
si. Embora os “smells” sejam subjetivos e abertos a debate, esses desvios indicam
potenciais problemas de concepgao no cédigo de teste. Um exemplo é o Redundant
Assertion, disponivel no The Open Catalog of Smells' visto abaixo e descrito com

mais detalhes no item 20 da seg¢do 2.2.1.

@Test
public void testTrue () {
assertEquals (true, true);
}
No exemplo acima, o teste deveria retornar um resultado binario que indica se
o resultado pretendido esta correto ou ndao, e ndo devolver o0 mesmo resultado
independentemente da entrada. Problemas como este prejudicam o desempenho

dos testes e a manutengao do software.

Estudos indicam que os test smells afetam negativamente a manutencéo e a
compreensao do codigo de teste (Bavota et al., 2012; Spadini et al., 2018; Santana,
2021). Uma das razbes para esses problemas é a pressdao do tempo ou a
inexperiéncia, que leva os programadores a ignorar regras de boas praticas
conhecidas na literatura. Isso resulta em cédigo de testes unitarios que sao dificeis
de manter e compreender. Portanto, é essencial entender seus efeitos potenciais e

propor mecanismos, estratégias e ferramentas para mitiga-los.

Infelizmente, os testes manuais sao frequentemente escritos sem as
melhores praticas de engenharia de software, como abstragcdo e reutilizagao.
Descrigdes de testes manuais em linguagem natural, assim como testes unitarios,
sofrem de problemas semelhantes (Hauptmann, 2013). Pesquisas anteriores

concluiram que testes de sistema em linguagem natural contém uma quantidade

! Disponivel em https://test-smell-catalog.readthedocs.io/
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significativa de redundéancia, o que pode aumentar consideravelmente os custos de
manutencdo e execucdo de testes, necessitando de refatoragbes (Hauptmann,
2013).

2.2.1 Smells em testes automatizados

Inicialmente, Van Deursen et al. (2001) documentaram um conjunto inicial de
11 test smells: Assertion Roulette, Eager Test, For Testers Only, General Fixture,
Indirect Testing, Lazy Test, Mystery Guest, Resource Optimism, Sensitive Equality,
Test Code Duplication e Test Run War. Posteriormente, Peruma et al. (2019)
catalogaram 12 novos tipos: Conditional Test Logic, Constructor Initialisation, Default
Test, Duplicate Assert, Empty Test, Exception Handling, Ignored Test, Magic Number
Test, Redundant Assertion, Redundant Print, Sleepy Test, e Unknown Test, descritos

na Tabela 2, abaixo:

Tabela 2: Lista de smells em testes automatizados

N. Smell Descricao

1 Assertion Testes com multiplas assergcbes sem mensagens claras, dificultando a
Roulette identificacado de falhas.

2 Eager Test Testes que verificam mais do que um comportamento, tornando dificil

identificar a causa de falhas.

3 For Testers | Testes que ndo sdo compreensiveis para desenvolvedores, limitando sua

Only utilidade.

4 General Uso de fixtures compartilhadas entre muitos testes, levando a dependéncias
Fixture ocultas.

5 Indirect Testes que verificam o comportamento de uma unidade através de outra, em
Testing vez de diretamente.

6 Lazy Test Testes que nédo verificam todos os aspectos necessarios, deixando brechas

na cobertura.
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7 Mystery Guest | Testes que dependem de dados externos ou configuragdes nao oObvias,
dificultando a compreenséo.

8 Resource Testes que assumem a disponibilidade de recursos externos, sem
Optimism verificagbes adequadas.

9 Sensitive Testes que falham devido a comparagdes excessivamente sensiveis, como
Equality diferencas minimas em valores numéricos.

10 | Test Code | Cadigo de teste repetido em varios testes, dificultando a manutengao.
Duplication

11 | Test Run War | Testes que interferem uns com os outros, causando falhas intermitentes.

12 | Conditional Testes que contém ldgica condicional, tornando-os dificeis de entender e
Test Logic manter.

13 | Constructor Testes que dependem de inicializagdes complexas no construtor, dificultando
Initialisation a configuragao.

14 | Default Test Testes que usam valores padréo inadequados, ndo refletindo cenarios reais.

15 | Duplicate Multiplas assergdes verificando a mesma condigéo, sem necessidade.
Assert

16 | Empty Test Testes que nao contém verificagdes, sendo inuteis.

17 | Exception Testes que nao lidam adequadamente com excegdes, podendo mascarar
Handling problemas.

18 | Ignored Test Testes que sao ignorados ou desativados, sem justificativa clara.

19 | Magic Number | Testes que usam numeros “magicos” sem explicagcdo, dificultando a
Test compreensao.

20 | Redundant Assercgdes que nao adicionam valor, sendo desnecessarias.

Assertion
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21 | Redundant Impressdes no codigo de teste que nao contribuem para a depuragao.
Print
22 | Sleepy Test Testes que dependem de delays artificiais, tornando-os lentos e nao
confiaveis.

23 | Unknown Test | Testes cujo proposito nao é claro, dificultando a manutengéo.

Fonte: Autor (2024).

Apos a identificacdo dos Smells em codigos de testes, foi observado que em
testes manuais, ha comportamentos semelhantes. Nesse sentido, na proxima segao

descrevemos Smells encontrados na literatura até o momento.

2.2.1 Smells em testes manuais

De acordo com a literatura, o primeiro autor a escrever sobre Smells em
testes manuais escritos em Linguagem Natural foi o Hauptmann (2013), no artigo
intitulado como Hunting for Smells in Natural Language Tests. Neste artigo, o autor
identifica 7 smells e os problemas causados por eles. Em sua publicagcdo 10 anos
depois, Soares et al. (2023) complementou a lista adicionando 6 novos smells. Na
Tabela 3, abaixo, esta descrito o conjunto de test smells conhecidos para testes

manuais:

Tabela 3: Lista de Smells em testes manuais

N. Smell Descrigao

1 Hard-Coded | Testes que usam valores fixos em vez de variaveis, dificultando a manutengéo
Values e a flexibilidade.

2 |Long Test | Testes com passos excessivamente longos, tornando-os dificeis de ler e
Steps entender.

3 | Conditional | Testes que contém logica condicional, complicando a compreensao e a
Tests manutencgao.
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4 | Badly Conjunto de testes mal organizado, dificultando a navegacao e a execugao
Structured eficiente.
Test Suite

5 Test Clones | Testes duplicados ou muito semelhantes, aumentando a redundancia e a

manutengao.

6 | Ambiguous Testes que n&o sdo claros em seu propésito ou verificagdes, causando
Tests confusao.

7 | Inconsistent | Uso inconsistente de terminologia nos testes, dificultando a compreensao.
Wording

8 Eager Testes que executam agbes desnecessarias ou prematuras, complicando a
Action depuragéo.

9 | Misplaced Acdes de teste colocadas fora de contexto, dificultando a l6gica do teste.
Action

10 | Misplaced Pré-condicdes de teste mal posicionadas, afetando a precisdo dos resultados.
Precondition

11 | Misplaced Verificagbes de teste fora de lugar, comprometendo a validade do teste.
Verification

12 | Tacit Testes que dependem de conhecimento implicito, ndo documentado,
Knowledge dificultando a compreensao por novos membros da equipe.

13 | Unverified Acbes de teste que nao sio verificadas, deixando possiveis falhas passarem
Action despercebidas.

Fonte: Autor (2024).

2.2.2 Refatoragao de test smells

Os test smells podem ser eliminados por meio da refatoracédo, o que melhora

a qualidade do cddigo de teste (Spadini et al., 2018; Campos et al., 2021, citado por

Damasceno, 2023). O termo “refatoracao” foi introduzido por Opdyke (1992) como

um processo para aprimorar projetos de software através de transformacdes que

ndo alteram o comportamento externo do sistema. Por exemplo, corrigir “smells” na

estrutura do cddigo sem comprometer suas funcionalidades.
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Segundo Fowler e Beck (1999), a refatoragdo consiste em pequenas
transformagdes no codigo que preservam seu comportamento original. Cada
transformacdao promove uma reestruturacdo que torna o cédigo mais reutilizavel,
legivel e coeso. Um codigo mantém o mesmo comportamento se, apos sua
execugao, os dados gerados e mantidos sdo os mesmos. Na Figura 01, um exemplo
de refatoragdo do smell Magic Number Test, proposto por Peruma et al. (2019),
citado por Soares (2020), mostra como valores numéricos nao documentados

(valores magicos) podem ser substituidos por constantes ou variaveis com nomes

descritivos.
Figura 1: Refatoracao do smell Magic Number Test
Original Refactored
gTast final Integer FIRST_VALUE 1 )
public wvodd test final Integer
Map<Str i|":J':||l|'55:‘.' |||".-"-='\- new "-,"-’.l;:-‘-lr'=||3_l |||.-'|::|-' ¥ 6._-'..._|
String key public veid test
myMap.put(key, 1; Map<5tring, Integsr> myMap new MyMap<5tring,Integer
assertThat(myMap.get(key)).isEqualTr ; String key

myMap . put {key, LAST VALUE)

2t(key) ). 1sEqualTe assertThat(myMap.get(key)).1sEqualTo{LAST_VALUE);
myMap.replace(key, FIRST_WALUE);

assertThat(myMap.get{key) }.isEqualTo{FIRST_VALUE

Fonte: Peruma et al. (2019), citado por Soares (2020).

A refatoracédo pode incluir renomear variaveis para nomes mais significativos,
dividir funcbes grandes, eliminar codigo repetitivo e reduzir instrugcbes complexas,
melhorando a estrutura interna do coédigo sem alterar seu comportamento externo
(Fowler, 2020). Inicialmente, a refatoragao visava corrigir deficiéncias de codigo, mas
agora também ¢é aplicada a deficiéncias arquiteturais e de requisitos, com o objetivo
de facilitar a manutencgao e evolugao do sistema (Opdyke, 1992).

A refatoragdo € amplamente aceita no Desenvolvimento Orientado por Testes
(TDD), uma técnica de desenvolvimento de software que envolve pequenas
iteragcdes para desenvolver novas funcionalidades. O processo comega com a
implementagdo de um caso de teste, seguido pelo cédigo necessario para passar no
teste, e finalmente a refatoragdo do cddigo para acomodar as mudangas (Hazin,
2017). Essa pratica forga os desenvolvedores a criar cédigo guiado pelos testes,

resultando em testes automatizados (Hazin, 2017).
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Um estudo de Damasceno e Bezerra (2023) identificou que smells que
requerem técnicas de refatoragdo como Extract Method ou Inline Resource sao 0s
mais dificeis de remover. Em contraste, os test smells Assertion Roulette e Magic
Number Test sao mais faceis de refatorar, pois necessitam de poucas alteragdes no

cédigo.

Em sistemas orientados a objetos, a refatoragao visa melhorar a estrutura e
modularizacdo do sistema sem alterar suas funcionalidades (Fowler; Beck, 1999). A
refatoracdo pode ser aplicada manualmente ou automaticamente. A aplicagao
manual ndo é recomendada devido ao risco de erros humanos e ao tempo
necessario. Ferramentas de refatoracdo sdao uma 6tima solugao para evitar erros e

acelerar o processo (Nogueira, 2023).

A ideia principal é permitir que os desenvolvedores sempre busquem
maneiras de tornar o codigo mais facil de manter e reutilizar. A refatoracao frequente
é dificil sem uma boa cobertura de testes automatizados (Oliveira, 2020). Os testes
devem fazer parte do processo de refatoragdo para garantir que qualquer alteragéo
no comportamento do cédigo seja detectada, minimizando o risco de interferir em

componentes funcionais (Oliveira, 2020).
Barros (2015) destaca a importancia da refatoragéo:

1. Para manter o cédigo limpo: Evita problemas como cddigo duplicado,
muitos parametros e métodos longos, melhorando a legibilidade e reduzindo o
tempo de depuracio.

2. Para melhorar o desempenho de um produto: Garante que a adi¢cao de
novos recursos ou dados nao comprometa a experiéncia do usuario.

3. Para economizar tempo e dinheiro: Mantém o cédigo claro, facilitando a
adicdo de novos recursos no futuro sem a necessidade de desembaracar
codigo complexo.

4. Para reduzir débito técnico: Contribui para a reducao do custo continuo de
manutencao do software.

5. Cédigo desatualizado: Identifica oportunidades de evolugdo no cddigo,

mantendo-o legivel e facil de manter.
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3 ANALISE DE SUITES DE TESTES MANUAIS

Este capitulo descreve o processo de aquisicdo de conhecimento sobre test
smells em testes de software escritos em linguagem natural. O processo se divide
em duas etapas: primeiro, sdo analisados testes manuais do sistema eletrdnico de
votacdo brasileiro; em seguida, é analisada uma suite de testes de uma empresa

global de telecomunicacgdes.

3.1 ANALISE DE TESTES DO SISTEMA ELETRONICO DE VOTACAO
BRASILEIRO

Através de uma parceria do Tribunal Superior Eleitoral (TSE) com
universidades brasileiras, entre elas a Universidade Federal do Pernambuco
(UFPE) surgiu o projeto-piloto para acesso ao codigo-fonte da urna eletronica fora
do TSE. A parceria foi estabelecida num projeto com 4 etapas, a saber:
implantacéo, execugao dos testes automatizados existentes, amostragem e analise
dos testes automatizados, amostragem e analise dos testes manuais. Para o

escopo desta dissertagao, detalharemos as atividades da ultima etapa.

3.1.1 Caracterizagao

O ecossistema da urna eletrénica brasileira é formado por diversos modulos,
separados por suas funcionalidades. Apds a etapa de instalagdo do ecossistema
em computador com as restricdes de acesso solicitadas pelo Tribunal Superior
Eleitoral, escolheu-se o mddulo VOTA, que € um méddulo central responsavel pelo

registro dos votos, como software alvo das investigagoes.

3.1.2 Amostragem

A suite de testes recebida contém 136 testes. Como se tratam de testes de

regressdo, alcangando muitas dezenas de passos cada um, para tornar nosso
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esforco de analise manual viavel, usamos a Formula do Tamanho da Amostra de
Cochran para calcular a amostra necessaria para obter um nivel de confiangca de
80% com uma margem de erro de 5% para a suite de testes analisada. Assim,

chegamos ao total necessario de 75 testes na amostra.

A anadlise da amostra foi feita individualmente por dois pesquisadores, que se
reuniram para resolver os pontos de duvidas. Divergéncias representaram menos de

5% dos casos e foram solucionadas nestas reunioes.

3.1.3 Resultados

Nesta atividade, foram observados os seguintes test smells: Random Data,
Tacit Knowledge, Misplaced Step, Conditional Test, Magic Value, Eager Step e
Calculating expected results on the fly. Destes, os smells Tacit Knowledge,
Misplaced Step e Conditional Result Verification sao propostas desta pesquisa. O
Quadro 01, abaixo, apresenta exemplos de testes e os smells identificados na

amostragem.

Quadro 1: Test smells identificados em testes manuais da urna eletrénica

Caso de Teste SEVIN-986: VOTA - Encerramento - UESEGCAO - Validar com sucesso os arquivos de saida do VOTA - BU
com 01 voto. [Versao : 2]

As pré-condigdes ndo especificam que sessao, especificamente, utilizar. Os célculos realizados séo todos relativos a
sessado aleatoriamente escolhida. (Random Data)

No passo 1, nao foi explicado o que significa votagdo nominal (Tacit Knowledge)

No passo 2, o resultado do passo 2 € mais um passo (Misplaced Step)

No passo 3, existe uma légica de branching nos resultados esperados. E exibido como verificar em sessdo normal,
mas nao como verificar em qualquer outro tipo de sessao. (Conditional Test)

Caso de Teste SEVIN-3834: Verificar a integridade da assinatura dos dados de entrada alterados [Verszo : 6]

Nas pré-condigbes, é especificado o horario de 8h para a urna, sem explicagdo do motivo (Magic Value)

O passo 2, na verdade, é uma colecao de passos verificados somente ao final (Eager Step)

O passo 3 assume que a urna esta desligada, sem ter comandado seu desligamento em passos anteriores (Tacit
Knowledge)

Caso de Teste SEVIN-985: VOTA-SE(;AOBIMETRICA - Validar os arquivos de saida, considerando um dos mod. 2009, 2010,
2011,2013. [Versao : 1]
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As pré-condigdes ndo especificam que sessao, especificamente, utilizar. Os calculos realizados s&o todos relativos a
sessao aleatoriamente escolhida. (Random Data)

As verificagdes realizadas nos resultados esperados do passo 3 nao sao previstas pelo caso de teste e devem ser
computadas em tempo de execugéo, de acordo com os dados escolhidos aleatoriamente (calculating expected
results on the fly)

Caso de Teste SEVIN-988: RED - Encerrar BU para o tot. UESegao - Validar com sucesso os arquivos de saida. BU 00 votos.
[Versao : 1]

Nas pré-condigdes, é especificado o horario de 16:10 para a urna, sem explicagdo do motivo (Magic Value)

As pré-condigdes ndo especificam que sessao, especificamente, utilizar. Os célculos realizados séo todos relativos a
sessao aleatoriamente escolhida. (Random Data)

No passo 1, ha uma espera indeterminada (Undefined Wait)

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Em seguida, na Tabela 4, estdo as ocorréncias dos smells encontrados nesta

analise.

Tabela 4: Ocorréncias de Smells no sistema eletronico de votagao brasileiro

Smell identificado Quantidade
Ambiguous Test 2
Conditional Test Logic 23
Eager Step 37
Misplaced Step 2
Unverified Step 11
Tacit Knowledge 38
Undefined Wait 5
Total 118

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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3.2 ANALISE DE TESTES DE REGRESSAO DE UMA EMPRESA
GLOBAL DE TELECOMUNICAGCOES

O Centro de Informatica (Cln) da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) mantém wuma parceria duradoura com uma renomada empresa de
telecomunicacodes, exemplificando a colaboracao entre academia e industria voltada
para a inovacao tecnolégica e o desenvolvimento de solugdes avangadas. Esta
colaboracdo proporciona beneficios mutuos, incluindo a oferta de talentos e
conhecimento técnico de alto nivel, suporte financeiro, infraestrutura e oportunidades

de pesquisa aplicada.

A parceria abrange iniciativas como desafios de inovagdo, cursos de
capacitacado, eventos técnicos e colaboragdo em publicagdes cientificas. Essa
constante troca de conhecimento e recursos contribui significativamente para o
avanco da industria tecnoldgica no Brasil, destacando o papel do CIn na formagao
de mao de obra qualificada e na criagao de tecnologias que impulsionam o setor de

tecnologia da informacgéo, tanto nacional quanto internacionalmente.

Nesse contexto, a pesquisa de solugdes para a melhoria de uma suite de
testes em um cenario real de uma empresa global torna-se um desafio relevante,
permitindo a aplicacao pratica de conhecimentos teéricos. Serdo descritas todas as

etapas do processo de identificacdo da suite de testes e os resultados obtidos.

3.2.1 Caracterizagao

O plano de testes da suite de experiéncias, desenvolvido por diversos
engenheiros, apresentava divergéncias no entendimento de algumas etapas, sendo
considerado de dificil compreensao. Por esse motivo, essa suite foi selecionada

para a presente pesquisa.

Os testes sdo mantidos em uma ferramenta de gestdo agil de projetos. Por
questdes de privacidade, foram exportados para uma planilha compartilhada entre

0s pesquisadores que assinaram um acordo de confidencialidade.
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3.2.2 Amostragem

O primeiro passo foi realizar um estudo exploratério com os testes
disponibilizados, totalizando 898 casos de teste, todos escritos em inglés. A analise
manual de todos esses casos seria demorada e onerosa. Para viabilizar o esforgo,
utilizou-se a formula de Cochran para calcular a amostra necessaria, visando obter
um nivel de confianca de 80% com margem de erro de 5%. Assim, foram

considerados 139 casos de teste na amostra.

3.2.3 Resultados
Apos a analise realizada inicialmente, foram encontrados os seguintes

Smells: Ambiguous test,  Conditional Test, Eager Action, Misplaced Action,
Misplaced precondition, Misplaced Verification e Unverified Action, descritos na
Tabela 04. Este resultado, aliado ao resultado da analise dos testes manuais da
Urna Eletrénica (Secg&o 3.1) serviu de base para o desenvolvimento de ferramentas
para identificacao e refatoracido de smells, exploradas e aplicadas em diferentes
contextos de testes de software (Soares et al. 2023 e Aranda et al. 2024). A tabela 5

apresenta as ocorréncias dos smells encontrados nesta analise.

Tabela 5: Smells encontrados em testes de regressdo de uma empresa global de telecomunicagdes

Smell Quantidade

Eager Step 97
Ambiguous Test 44
Misplaced Result 39
Misplaced Step 21
Conditional Test Logic 9
Unverified Step 9
Misplaced Pre-Condition 6
Undefined Wait 1

Total 226

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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3.3 DISCUSSAO

E evidente que ha um numero significativo de testes e a falta de um padréo
na escrita desses testes torna a analise ainda mais desafiadora. Testes manuais
escritos em linguagem natural tendem a ser extensos, e aqueles que nao séo
especialistas na area eleitoral podem encontrar dificuldades para entender e validar

os testes devido a falta de clareza nos resultados esperados.

Como sugestdo de melhorias, € recomendavel buscar uma maior
padronizagcao na nomenclatura e uniformizagcdo na escrita dos testes, sejam eles
manuais ou automatizados. Conforme apontado na literatura, isso facilita a
manutencdo e o0 entendimento dos testes pelos profissionais envolvidos no

desenvolvimento e execucaio.

Quanto a empresa de telecomunicacgdes, os testes do Plano de Experiéncias
selecionado foram escritos por diferentes engenheiros de testes de software, e uma
das dores (leia-se necessidades) da empresa, € a auséncia de padronizagdo na
escrita e, em consequéncia, o entendimento correto dos passos. Esta suite de testes
foi selecionada por unanimidade pelos responsaveis pelo time de regresséo da
empresa por ser uma suite grande, e com dificuldades de compreensao. Chama a
atengao a presenca de caracteres de idiomas asiaticos, o que dificulta a sua analise,
e a falta de padronizacado de descricdo de acdes e de escrita. Por vezes, fluxos de
tela sdao representados com ->, outras com >>. A analise automatizada por
mecanismo de NLP (Processamento de Linguagem Natural, do inglés, Natural
Language Processing), tal como descrito por Soares et al. (2023), encontra

dificuldades no reconhecimento destes tipos de caracteres.

Estas analises contribuiram para o desenvolvimento dos artigos Manual
Tests Do Smell! Cataloging and Identifying Natural Language Test Smells, disponivel
em: https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/10304838/proceeding e A Catalog of

Transformations to Remove Smells From Natural Language Tests,disponivel em:
https://arxiv.org/abs/2404.16992.



https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/10304838/proceeding
https://arxiv.org/abs/2404.16992
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4 VALIDAGAO DAS PROPOSTAS DE SMELLS E
SEUS REFATORAMENTOS

Este capitulo tem como objetivo descrever as etapas percorridas para a
validacdo das propostas de identificacdo e correcdo dos smells encontrados nos
estudos exploratorios da Secado 3. Para validagdo das propostas de smells e seus
refatoramentos, dois questionarios foram necessarios. O primeiro, usado para
validar as propostas dos smells em testes escritos em linguagem natural (Secéo 4.1)

e o0 segundo para validar as propostas de refatoragdes (Secao 4.2).

4.1 VALIDACAO DAS PROPOSTAS DE SMELLS

O primeiro questionario para ldentificacdo de Smells em Testes Manuais de
Software escritos em Linguagem Natural (no inglés, Identifying Smells in Manual

Software Testing written in Natural Language).

4.1.1 Caracterizagao

O questionario foi conduzido de forma completamente andnima e estruturado
em trés sec¢des: (i) consentimento informado, (ii) dados demograficos e (iii) questdes
especificas. Na primeira segéo, os participantes foram informados sobre os objetivos
do estudo, os pesquisadores responsaveis e as opcdes de consentimento para
participacdo. Na segunda secéao, foram coletados dados sobre a ocupagao principal
dos participantes, categorizada como Academia ou Industria, com o intuito de
analisar a experiéncia profissional e identificar possiveis divergéncias entre esses
setores. Adicionalmente, foi solicitado aos participantes que indicassem seu tempo
de experiéncia com testes de software utilizando uma escala Likert, variando de 0
(menos de um ano) a 10 (dez ou mais anos). Também foi perguntado sobre a
profissdo especifica, com opgcdes como Analista de Teste de Software, Engenheiro
de Teste de Software, Analista de Garantia de Qualidade ou Outros, com um campo
para respostas discursivas. Ainda nesta sec¢ao, foi solicitado que os participantes

indicassem o pais de origem.
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Na terceira secdo, composta por oito perguntas, os participantes foram
convidados a expressar seu grau de concordancia utilizando uma escala Likert de
seis pontos, com opg¢des que variavam de “Concordo plenamente” a “Discordo
plenamente”, incluindo “Indiferente” e um campo para respostas discursivas. Além
disso, foi disponibilizado um espago para comentarios adicionais, caso 0s

participantes desejassem compartilhar suas impressoes.

As perguntas especificas (em inglés), com os seus respectivos exemplos,

foram as seguintes:

Question 1: When a test uses vague words, It may impact its comprehension (since the aim
needs to be clarified) and execution (since multiple test executions are not comparable),
making it non-deterministic.

Figura 2: Exemplo da questéo 01

Example

Open any application and suspend machine

Fonte: Autor (2023)

Question 2: Conditions in actions or verification steps may hide implementation problems
because, if not met, they skip the step execution.

Figura 3: Exemplo da questéao 02

Example

If you have a USB drive, plug it in.

Fonte: Autor (2023)

Question 3: Steps that perform more than one action may hide implementation problems if any
of such activities lack verification.

Figura 4: Exemplo da questao 03

Example

Change some sound settings or other
settings (night mode, call history,
SMS, etc.) and display them on the
phone, download some applications,
etc.

Fonte: Autor (2023)

Question 4: System Under Test (SUT) state declarations before any action performed are
pre-conditions.
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Figura 5: Exemplo da questédo 04

Example

Step 1: The monitor is not con-
nected, and the PC is not paired,
long press the app menu on the phone
to view

Fonte: Autor (2023)

Question 5: Writing verification together with action steps negatively impacts test maintenance
and execution.

Figura 6: Exemplo da questao 05

Example

Close flip and check app continuity

Fonte: Autor (2023)

Question 6: Writing action together with verification steps negatively impacts test maintenance
and execution.

Figura 7: Exemplo da questédo 06

Example

Folders correctly display notification
dots. Click on the folder, and the APP
also displays notification dots. After
viewing the notifications, both the
folder and the APP notification dots
disappear.

Fonte: Autor (2023)

Question 7: The excessive use of unexplained, domain-specific terms and abbreviations
presuming the tester’s familiarity may cause difficulties in test comprehension and execution.

Question 8: Every action should have a verification step giving instructions on how the system
should behave.

4.1.2 Resultados

Obtivemos 24 respostas de profissionais atuantes na area, engenheiros de
testes de software de uma empresa referéncia em telefonia movel. Todas as
respostas podem ser conferidas no repositério publico (Souza, 2025). Na primeira
parte sobre dados demograficos, pdde-se perceber que quando perguntado sobre a
principal ocupagédo dos participantes, 83,3% responderam que sao da Industria

enquanto 16,7% sao da Academia. Esses numeros ajudam a validar a importancia
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de boas praticas na industria, que sao tao estudadas e analisadas pela academia,

reforcando o interesse e a necessidade das duas areas avangarem juntas.

Com relacado ao tempo de experiéncia na area de testes de software, até um
ano, houve apenas um participante. Com um ano, trés e dez anos tivemos o
correspondente a 20,8%, ou seja, 05 participantes em cada periodo. Com dois,
quatro, cinco e seis anos tivemos 8,3% em cada periodo, ou seja, 02 participantes
em cada periodo. Essa variacdo de experiéncias foi fundamental para pontuar
diferentes visdes, no conhecimento tacito que cada um ja tem na bagagem, além de

enriquecer a discussao e sugestdes de melhorias.

Entre as ocupagbes listadas, 54,2% foram Engenheiros de Testes de
Software, 26,3% atuam como Analista de Teste de Software e/ou Analista de
garantia de qualidade e os demais estao divididos entre Analista de software, Lider

técnico, estagiario e estudante de residéncia na area de testes de software.

Seguindo para a seg¢ao das questbes, comegamos com a primeira: Quando
um teste utiliza palavras vagas, isso pode afetar a sua compreensao (uma vez
que o objetivo precisa de ser clarificado) e a sua execugdao (uma vez que as
multiplas execugdes do teste nao sao comparaveis), tornando-o nao
deterministico. Com 83,3% de concordéncia, os engenheiros reafirmam a
dificuldade em compreender um teste quando este ndao esta escrito de maneira
objetiva, nesse sentido, comentaram que “diferentes significados de palavras podem
ser um problema na linguagem natural”. Outro comentario pontua que “a experiéncia
pode melhorar a cobertura do teste, porém, para um testador iniciante ndo estao
claras as maneiras de testar uma interrupgcédo, e isso pode induzi-lo a repetir o
mesmo procedimento/rotina ou tentar algumas maneiras diferentes de suspender o
aplicativo” deixando margem para uma lacuna de cobertura ou contribuir para um

falso positivo.

Em contrapartida, 12,5% discordam, e pontuaram que a ‘“liberdade de abrir
qualquer aplicacdo poderia facilitar ao testador a utilizacdo de uma aplicagdao como
escolha principal” durante um teste exploratério, por exemplo. Enquanto 4,2% se

mostraram indiferentes e ndo opinaram, de acordo com a Figura 8, abaixo.
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Figura 8 - Grafico referente as respostas do questionario 01 - Questao 01

@ | strongly agree.
® | agree

| disagree
@ | strongly disagres
@ Indifferent

Fonte: Autor (2024)

Na segunda questdo, as condigées nas agoes ou etapas de verificagao
podem ocultar problemas de implementagao porque, se nao forem atendidas,
pularao a execugdo da etapa? Nesta pergunta, 83,4 % concordaram que as
condi¢cdes, uma vez que nao sao atendidas, podem nao ser executadas, deixando
uma lacuna na cobertura do caso de teste. Uma sugestdo, dada por uma pessoa
respondente, seria “em vez de condi¢des, usar pré-condicdes no inicio dos casos de
testes” além desta, outra sugestado seria “se uma etapa ou acessorio ndo puder ser
verificado, todo o teste nao sera bloqueado e o teste se tornara aplicavel a diferentes
tipos de produtos”, nesse ponto ha o viés, também importante, de expertise do
testador e/ou conhecimento sobre os testes, porém pode ndo ser garantia de
cobertura eficiente. Por outro lado, com 16,6% entre discordancia e indiferente, uma
sugestao/opiniao deixada foi “Se a etapa nao for obrigatdria, sua existéncia é
questionavel’, o que reforca a necessidade de deixar os casos de testes mais
objetivos e direcionados a auséncia de ambiguidades, além de atualizados e

refatorados sempre que possivel, conforme a Figura 9.

Figura 9 - Grafico referente as respostas do questionario 01 - Questédo 02

@ | strongly agree
® | agree

| disagree
® | strongly disagree
@ Indifferent

Fonte: Autor (2024)
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A terceira questdo, As etapas que realizam mais de uma ag¢ao podem
ocultar problemas de implementacao se alguma dessas atividades nao tiver
verificagao? De acordo com a Figura 10, metade das respostas, ou seja, 50%,
concordaram plenamente e outros 37,5% também concordaram com a pergunta,
significando 87,5% e confirmam que o ideal € para cada agédo, uma verificagao,
mesmo que isso implique em mais casos de testes. Um participante disse que “Nao
ha garantia que o testador tenha verificado todas as configuragcdes disponiveis” e
com um olhar para a automatizacdo de casos de testes, outro participante
complementa que “Cada etapa com uma unica acao facilita a automatizacao e a
verificacdo de sua funcionalidade”. Nesta questdo ndo houve discordancia, um
participante pontuou que “acredita que o exemplo apresentado seja outro caso

extremo” e 3 participantes se sentiram indiferentes ao caso questionado.

Figura 10 - Gréfico referente as respostas do questionario 01 - Questéo 03

@ | strongly agree
® | agree

| disagree
@ | strongly disagres
@ Indifferent

Fonte: Autor (2024)

Na quarta questao, As declaragoes de estado do sistema em teste (SUT)
antes de qualquer acao executada sao pré-condigées? Com 87,5% os
participantes concordaram e nao quiseram opinar, apenas 8,3% discordaram e

também nao opinaram e 4,2% se sentiram indiferentes, visto na Figura 11.

Figura 11 - Grafico referente as respostas do questionario 01 - Questédo 04

@ | strongly agree
® | agree
| disagree

@ | strongly disagres
‘ L @ iniferent

Fonte: Autor (2024)
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A quinta questdo, Escrever a verificagao junto com as etapas de agao
impacta NEGATIVAMENTE a manutencao e execugao do teste? Essa questao
trouxe mais divergéncias entre as respostas, mesmo totalizando 62,5% de
concordancia positiva, visto na Figura 12. Um participante pontuou que “concordo
porque acho que é mais claro e organizado para fazer o teste em etapas
separadas”. Enquanto que o somatodrio entre pessoas que discordam e discordam
completamente chegou a 33,3%, sendo o numero mais alto de discordancia,
trazendo uma reflexdo para a necessidade de aprofundar as analises sobre os
impactos da escrita de testes de maneira agrupada, “Quando a etapa de verificagéo
esta INTIMAMENTE relacionada a acdo, ndao ha problema”, destacou um
participante. Além deste, outro reafirmou que “essas acgdes ajudam a evitar muitas
etapas em um script e reduzem o esforgco na manutencao de testes”, chamando

atencao para quais técnicas para uma melhor escrita de casos de testes.

Figura 12 - Gréfico referente as respostas do questionario 01 - Questado 05

@ | strongly agree
® | agree

| disagree
@ | strongly disagres
@ Indifferent

Fonte: Autor (2024)

A sexta questdo, Escrever agoes junto com etapas de verificagao impacta
negativamente a manutengao e execugado de testes? Em relacdo a pergunta
anterior, nesta, de acordo com a Figura 13, 75% concordam positivamente e
pontuaram que “As etapas de verificagdo devem ocorrer no final dos casos de teste,
pré condicdes no inicio e agdes no meio”, outro destaca que “Se a agdo mantém o
passo valido como unico, faz sentido ser escrito”, nesta opinido cabe atencdo em
relacdo as possibilidades no entendimento do caso de teste, se ndo ha duvidas ou
ambiguidades. Em oposicao, 20,9% discordam, mas n&o opinaram e 4,2% se

mantiveram apaticos.
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Figura 13 - Grafico referente as respostas do questionario 01 - Questao 06

@ | strongly agree
@ | agree
| disagree

/ @ | strongly disagres
> | @ Indifferent

Fonte: Autor (2024)

A sétima e penultima questdo, O uso excessivo de termos e abreviagoes
inexplicaveis e especificos do dominio, presumindo a familiaridade do
testador, pode causar dificuldades na compreensao e execugdao do teste?
Expressivamente 91,7% concordaram positivamente, visto na Figura 14, onde
trouxeram importantes contribuicdes para complementar a importancia do
detalhamento das informacgdes necessarias para o entendimento do caso de teste.
Uma das opinides pontua a importancia da “clareza e simplicidade” e “deve ser
escrito com palavras especificas”, outra diz que “é melhor escrever a frase completa
e colocar abreviatura entre parénteses” pois “se o testador nao estiver acostumado
com as abreviaturas e termos da empresa, pode ser dificil”. Além dessas, outro
destaque relevante é que “faz parte da responsabilidade do testador, conhecer o
vocabulario necessario, mas também é responsabilidade do designer do teste

torna-lo o mais simples possivel”.

Figura 14 - Grafico referente as respostas do questionario 01 - Questao 07

@ | strongly agree
® | agres

| disagree
@ | strongly disagree
@ Indifferent

Fonte: Autor (2024)
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A oitava e ultima questdo, Toda agao deve ter uma etapa de verificagao
dando instrugées sobre como o sistema deve se comportar? Com concordancia
de 75%, os engenheiros confirmam o interesse em ter disponivel a confirmagao das
acdes a serem executadas, de acordo com a Figura 15. Na tentativa de nao deixar o
leitor cansado, uma sugestdo deixada foi que “em algumas situagdes o resultado
esperado é demasiado 6bvio e pode ser dispensado”. Nesse quesito, a expertise do
engenheiro de teste que escreve o teste pode fazer uma diferenca positiva quanto a
passos e resultados esperados, uma vez que nao deixa equivocos na interpretacao.
Uma outra sugestdo deixada foi que “ nem toda acdo precisaria de instrugdes, pois
numa sequéncia de agdes gera um resultado relevante a ser verificado, mas ao final
do caso de teste, devera haver uma verificagdo do resultado final”. Uma sugestao
salutar, que cabe experimentos futuros para descobrir qual a melhor estratégia para

deixar o caso de teste coeso e menos cansativo.

Figura 15 - Grafico referente as respostas do questionario 01 - Questéo 08

@ | strongly agree
® | agree

| disagree
@ | strongly disagree
@ Indifferent
® | desagree

Fonte: Autor (2024)
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4.2 VALIDACAO DOS REFATORAMENTOS

O segundo questionario teve como objetivo validar a Refatoragdo de Smells
em testes manuais de linguagem natural (do Inglés, Refactoring Smells in Manual

Natural Language Tests).

4.2.1 Caracterizagao

O questionario foi conduzido de forma completamente andnima e estruturado
em trés sec¢des: (i) consentimento informado, (ii) dados demograficos e (iii) questdes
especificas. Na primeira sessao, os participantes foram informados sobre os
objetivos do estudo, os pesquisadores responsaveis e as opgdes de consentimento
para participacdo. Na segunda sec¢do, foram coletados dados sobre a ocupagéao
principal dos participantes, categorizada como Academia ou Industria, com o intuito
de analisar a experiéncia profissional e identificar possiveis divergéncias entre esses
setores. Adicionalmente, foi solicitado aos participantes que indicassem seu tempo
de experiéncia com testes de software utilizando uma escala Likert, variando de 0
(menos de um ano) a 10 (dez ou mais anos). Também foi perguntado sobre a
profissdo especifica, com opgdes como Analista de Teste de Software, Engenheiro
de Teste de Software, Analista de Garantia de Qualidade ou Outros, com um campo
para respostas discursivas. Ainda nesta segao, foi solicitado que os participantes

indicassem o pais de origem.

A terceira segdao do questionario apresentou uma estrutura diferenciada,
composta por sete questdes, cada uma abordando um smell especifico, incluindo
sua definicdo, os problemas potenciais associados, métodos de identificagcdo e
exemplos praticos. Os participantes foram convidados a expressar seu grau de
concordancia utilizando uma escala Likert de seis pontos, com op¢des que variavam
de “Concordo plenamente” a “Discordo plenamente”, incluindo “Indiferente” e um

campo para respostas discursivas.

Q1: Sobre o Smell Unverified Action (A¢ao nao verificada), concorda que no
exemplo abaixo, Quadro 2, o problema identificado foi resolvido (pode ainda ser

necessaria a intervengao humana) de acordo com a definigao?
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Quadro 2: Unverified Action - Exemplo

Unverified Action

Before After
Action Steps Verifications Action Steps Verifications
Open "Notes” Notes opens agd an icon Open "Notes” Notes opens ar.xd an icon
appears in the indicator bar appears in the indicator bar
Type some text Text appears Type some text Text appears
Click "X I [FILL VERIFICATION]| |
(e e T Loy All your text is still there e e TR All your text is still there
notes for notes

Restart your computer, Restart your computer
Then open notes Then open notes Your text is still there

Fonte: Autor (2024)

a) Definigdo: Passos de agdao que n&o possuem passos de verificagao

correspondentes.

b) Problema: A auséncia de passos de verificacdo afeta negativamente a execugao
e correcao dos testes, uma vez que nao ha instrugdes sobre como o sistema se

deve comportar, deixando espago para a interpretagcao dos testadores.
c) ldentificagdo: Passos de agdo sem passos de verificagdo correspondentes.

Q2: Sobre o Smell Eager Action (Agao ansiosa), concorda que no exemplo abaixo,
Quadro 3, o problema identificado foi resolvido (pode ainda ser necessaria a

intervengdo humana) de acordo com a definicdo?

Quadro 3 - Eager Action - Exemplo

Eager Action
Before After
Action Steps Verifications Action Steps Verifications
Start Nautilus [FILL VERIFICAT]
maximize its window

Launcher should be visible -
Start Firefox

maximize its window.  Launcher should be visible

L . The Firefox icon's border o e The Firefox icon's border
Minimmize the Firefox Minimize the Firefox
; on the Launcher should . on the Launcher should
window ; . window ; y
animate slightly animate slightly

Fonte: Autor (2024)

a) Definicado: Etapas de agao unica que agrupam varias acoes.
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b) Problema: Este test smell pode esconder problemas de implementagdo quando

alguma acéao carece de verificagdo, afetando negativamente a eficacia do teste.
c) ldentificacédo: Os verbos imperativos representam agdes.

Q3: Sobre o Misplaced Action (Agao ansiosa), concorda que no exemplo abaixo,
Quadro 4, o problema identificado foi resolvido (pode ainda ser necessaria a

intervengdo humana) de acordo com a definigao?

Quadro 4 - Misplaced Action - Exemplo

Misplaced Action

Before

Verifications Action Steps Verifications

Action Steps

Tap super to open the dash,
click on a lens

Tap super to open the
dash

Close the dash with super

Close the dash with

super
The main dash home The main dash home
Reopen the dash: shouldn't contain previous |[Reopen the dash: shouldn't contain previous
search search
You should see the same T ——— You should see the same
Open on the previous lens search results, with the P P search results, with the
lens
same filter enabled same filter enabled

Click on other lenses: Click on other lenses: _

Fonte: Autor (2024)

a) Definicdo: Indicativo de um teste estruturalmente malformado, o smell de agao

mal colocada surge quando passos de agao sao escritos como resultados.

b) Problema: Impacta negativamente a manutenibilidade do teste, uma vez que a

estrutura do teste ndo é consistente.

c) ldentificagdo: Os verbos imperativos, excluindo os verbos de verificagao, estao

presentes nas etapas de verificagao.
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Q4: Sobre o Smell Ambiguous Test (Teste Ambiguo), concorda que no exemplo
abaixo, Quadro 5, o problema identificado foi resolvido (pode ainda ser necessaria a

intervencao humana) de acordo com a definigao?

Quadro 5 - Ambiguous test - Exemplo

Ambiguous Test

Before After
Action Steps Verifications [FILL IN MORE INFORMATION ABOUT (7)]
Action Steps Verifications
Move the mouse to the very The launcher panel pops up Move the mouse to the

The launcher pops u
bottom of the screen very bottom of the screen popsup

Click the Application [FILL_VERIFICATION]

L . Finder icon
Application Finder opens and the
application opens as expected run application A(7) Application Finder opens and the
from it application (7) opens as expected

Fonte: Autor (2024)

a) Definicdo: Este smell indica um "teste subespecificado que deixa espago para

interpretacao”.

b) Problema: Tem um impacto negativo na compreensao e execugao do teste, uma
vez que o objetivo tem de ser clarificado e as multiplas execugdes do teste ndo séo

comparaveis.

c) ldentificagcdo: A regra de detegao original era a ocorréncia de qualquer palavra de

uma lista fixa de "palavras vagas".
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Q5: Sobre o Smell Misplaced Verification (Verificagado incorreta), concorda que no

exemplo abaixo, Quadro 6, o problema identificado foi resolvido (pode ainda ser

necessaria a intervengao humana) de acordo com a defini¢gao?

Quadro 6 - Misplaced Verification - Exemplo

Misplaced Verification

Before
Action Steps Verifications

Open the Terminal

pressing CTRL+ALT+T

type "lsb_release -1"

without the quotes
You should verity the
system upgraded correctly
to the latest FAMILY

release testing that the
default applications
installed work correctly

After

Verifications

Action Steps

Open the Terminal
pressing CTRLAALT+T
type "Isb_release -1"
without the quotes

Fonte: Autor (2024)

a) Definicdo: Outro indicativo de testes estruturalmente malformados, esse cheiro

surge quando passos de verificagdo s&o escritos como passos de agao.

b) Problema: Impacta negativamente a manutenibilidade do teste, uma vez que a

estrutura do teste ndo é consistente.

c) Identificagdo: Sentengas contendo verbos de verificagdo escritos como ou junto

com passos de agao.

Q6: Sobre o Smell Misplaced Precondition (Precondicdo mal colocada), concorda

que no exemplo abaixo, Quadro 7, o problema identificado foi resolvido (pode ainda

ser necessaria a intervengao humana) de acordo com a definicao?
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Quadro 7 - Misplaced Precondition - Exemplo

Misplaced Precondition
Before After

Action Steps Verifications
Action Steps Verifications

M ; b edge and:
Jove the mouse on the - continue pushing to
edge and:

' ] the left (as if you want  The launcher should appear
- continue pushing to the  The launcher should

loft (as if to put the mouse

'lc" (as1 yogf\\aant to pllf_l appear offscreen) until the
the mouse offscreen) unti launcher reveals
the launcher reveals.

. The launcher should . The launcher should
Put the mouse outside of Put the mouse outside . .
disappear again after

disappear again after
the launcher area PP g of the launcher area
around a second around a second

Fonte: Autor (2024)

a) Definicdo: Também um indicativo de testes estruturalmente mal formados, aqui,

as pré-condigdes sdo escritas como passos de agao.

b) Problema: Dificuldades na corre¢ao do teste, uma vez que a colocagao incorrecta
de condigbes prévias pode influenciar o testador a reportar falha no teste caso uma

condicdo prévia nao seja atendida.
c) ldentificagdo: Quando o primeiro passo de agao declara o estado do SUT.

Q7: Sobre o Smell Conditional Test Logic (Precondi¢do mal colocada), concorda que
no exemplo abaixo, Quadro 8, o problema identificado foi resolvido (pode ainda ser

necessaria a intervengao humana) de acordo com a defini¢gao?
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Conditional Test Logic

Action Steps

Plug a USB device in and
attempt to use it

If the device is a USB3.0
storage device and you
have a USB3.0 port,
transfer a large file
between the two

Repeat for each USB
device you have

Before

Verifications

*The device 15 correctly
recognized

*The software normally
used with the device
functions normally

*The device behaves as
expected

*The USB device works in
every port

*You are able to
discomnect and re-connect
the USB device correctly
without errors

The transfer is above
USB2.0 speed

Action Steps
Plug a USB device 1n

attempt to use it

transfer a large file
between the two (1)

Repeat for each USB
device you have

After (CASE TRUE)

Verifications

#The device 1s correctly
recognized

*The software normally
used with the device
functions normally

*The device behaves as
expected

*The USB device works in
every port

#You are able to disconnect
and re-connect the USB
device correctly without
errors

The transfer 15 above
USB2.0 speed

After (CASE FALSE)

Action Steps
Plug a USB device n

attempt to use it

Verifications

*The device is correctly
recogmzed

*The software normally
used with the device
functions normally

#*The device behaves as
expected

*The USB device works in
every port

*You are able to disconnect
and re-connect the USB
device correctly without
errors

Fonte: Autor (2024)

a) Definigao: Testes contendo légica condicional redigida em linguagem natural.

b) Problema: O Teste Condicional torna os testes muito complexos e dificeis de

manter, afetando negativamente a compreensao e a corregao do teste, uma vez que

é dificil entender a intengao, e testes complexos sao mais propensos a ter erros.

c) ldentificagédo: Propde uma lista fixa de palavras para a sua detegéo.



49

4.2.2 Resultados

No segundo questionario, Refatorando Smells em Testes Manuais em
Linguagem Natural, tivemos 19 respostas de profissionais atuantes na area,
engenheiros de testes de software de uma empresa referéncia em telefonia mével a
mais de 50 anos no mercado global. Na primeira parte sobre dados demograficos,
pbdde-se perceber que quando perguntado sobre a principal ocupagdo dos
participantes, 63,2% responderam que sao da Industria enquanto 36,8% sao da
Academia. Esses numeros ajudam a validar a importancia de boas praticas na
industria, que séo tao estudadas e analisadas pela academia, reforcando o interesse

€ a necessidade das duas areas avangarem juntas.

Com relacado ao tempo de experiéncia na area de testes de software, até um
ano, houveram trés participantes, representando 15,8% do publico. Com trés anos,
quatro participantes (21,1%). Com quatro anos, cinco participantes (26,3%) e o
somatoério de quem tem acima de oito anos, corresponde a quatro participantes
(21,1%). Essa variagao de experiéncias contribuiu diretamente para a amplitude dos

resultados obtidos, facilitando analises e trazendo insights para trabalhos futuros.

Entre as ocupagdes listadas, 31,6% foram Engenheiros de Testes de
Software, 26,3% atuam como Analista de Teste de Software e/ou Analista de
garantia de qualidade e os demais estao divididos entre Analista de software, Lider

técnico, estagiario e estudante de residéncia na area de testes de software.

Iniciando a sec¢ao de questdes, iniciamos com o Smell Unverified Action (Ac&o
nao verificada), perguntamos se o participante concorda que no exemplo o

problema identificado foi resolvido de acordo com a definigao?

De acordo com a Figura 16, tivemos 94,8% de concordancia. Um participante
disse que “Seguindo a logica de que toda agao tem uma reagao, cada etapa do teste
deve ter um resultado esperado, pois, de certa forma, € um algoritmo a ser
executado por uma pessoa ou uma maquina”, o que confirma a boa pratica de
passos de testes pequenos e com resultados, mesmo que 6bvio, bem definido no

caso de teste.
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Figura 16 - Grafico referente as respostas do questionario 02 - Questao 01

@ | strongly agree
@ | agree

| disagree
@ | strongly disagree
@ Indifferent

Fonte: Autor (2024)

Na segunda questédo, Sobre o Smell Eager Action (A¢ao ansiosa), concorda
que no exemplo, o problema identificado foi resolvido (pode ainda ser

necessaria a intervencdao humana) de acordo com a definigao?

Concordaram plenamente 57,9% e outros 36,8% também concordam com a
questao, conforme Figura 17. Complementaram que: “Nesse caso, algumas etapas
poderiam ser incluidas em uma coluna 'configuragao de teste', para que, antes que a
pessoa/maquina execute as etapas, ela garanta que tenha os recursos necessarios
para realizar o teste.” Por outro lado, um participante nao concordou, e acrescentou

nao ser necessaria uma verificagao.

Figura 17 - Gréfico referente as respostas do questionario 02 - Questéo 02

@ | strongly agree
® | sgree

| disagree
@ | strongly disagres
@ Indifferent

Fonte: Autor (2024)
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A terceira questao, Sobre o Smell Misplaced Action (A¢&o ansiosa), concorda
que no exemplo, o problema identificado foi resolvido (pode ainda ser

necessaria a intervengao humana) de acordo com a definigao?

Positivamente 18 participantes concordam com a questao, totalizando 94,8%,
de acordo com a Figura 18. E complementaram que “esse tipo de teste também
pode levar o testador a ndo saber qual acdo deve ser executada. Segundo o
participante, “Ja vi testes em que o fluxo "correto" de agbes comega em Action steps

e continua em Verification fields.”

Figura 18 - Grafico referente as respostas do questionario 02 - Questao 03

@ | strongly agree
@ | agree
| disagree

@ | strongly disagree
‘ @ Indifferent

Fonte: Autor (2024)

Seguindo para a quarta questdo, Sobre o Smell Ambiguous Test (Teste
Ambiguo), concorda que no exemplo, o problema identificado foi resolvido

(pode ainda ser necessaria a intervencao humana) de acordo com a definigcao?

Concordaram plenamente 36,8% e outros 47,4% também concordam com a
pergunta, visto na Figura 19. Um participante destacou que concorda parcialmente e
complementa que: “Neste caso, dar exemplos ajuda a especificar o teste, mas a
palavra vaga utilizada para identificar este smell ndo deveria ser removida depois de

o problema ser resolvido?”
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Figura 19 - Grafico referente as respostas do questionario 02 - Questao 04

@ | strongly agree

® | agree
| dizagree

@ | strongly disagres

@ Indifferant

@ | partially agree. In this case, giving
examples helps to specify the test, but
shouldn't the vague word used to
identify this smell be removed after the
problem is addressed?

Fonte: Autor (2024)

A quinta questdo, Sobre o Smell Misplaced Verification (Verificag&do incorreta),
concorda que, no exemplo, o problema identificado foi resolvido (pode ainda

ser necessaria a intervengao humana) de acordo com a definigao?

De acordo com a Figura 20, concordaram plenamente 52,6%, concordaram

36,8%, e houve discordancia de 5,3%.

Figura 20 - Grafico referente as respostas do questionario 02 - Questao 05

@ | strongly agree

® | zoree
| disagree

@ | strongly disagree
‘ @ Indifferent
® “Verify that. " | read as a Action and the

suggested option leaves less room for
notes on verifications.

Fonte: Autor (2024)

Na sexta questdo, Sobre o Smell Misplaced Precondition (Precondigdo mal
colocada), concorda que, no exemplo, o problema identificado foi resolvido

(pode ainda ser necessaria a intervengao humana) de acordo com a definigao?

De maneira indiferente foi a resposta de 25% dos participantes, e o restante,
75% concordaram com a questao, Figura 21. Sugeriram que: “A pré-condigcao "Make
sure auto-hide is enable" poderia ser escrita como um comentario para avisar o

testador sobre um requisito para executar o caso de teste. Além disso, se houvesse
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uma acao relacionada a ela, ela poderia ser escrita como "Enable auto-hide" caso o

software néo a tenha habilitado por padrao”.

Figura 21 - Grafico referente as respostas do questionario 02 - Questao 06

® | strongly agree
® | aqree

| disagree
@ | strongly disagree
@ Indifferent

Fonte: Autor (2024)

A sétima e ultima questao, Sobre o Smell Conditional Test Logic (Precondi¢cao
mal colocada), concorda que, no exemplo, o problema identificado foi resolvido

(pode ainda ser necessaria a intervencao humana) de acordo com a definigcao?

Plenamente houve concordancia de 52,6% adicionando 36,8% que também
concordam com a questdo, porém um numero maior discorda, 10,5%, de acordo
com a Figura 22 e complementaram que: “Concordo com a descrigdo da definigéo,
problema e identificagdo. No entanto, ao passar para o exemplo pratico, acredito que
talvez este exemplo especifico ndo esteja exemplificando claramente a descri¢gdo. O
exemplo fornecido a esquerda tem um problema de ambiguidade, mas a solugédo a
direita ndo é necessariamente a melhor solucdo.” Nesse sentido, exige mais
pesquisas sobre este smell para tentar tornar a ferramenta mais inteligente e

minimizar essa impressao do participante.

Figura 22 - Grafico referente as respostas do questionario 02 - Questao 07

@ | strongly agree
[ RELCE
| disagree
@ | strongly disagree
@ Indifferent

Fonte: Autor (2024)
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4.3 DISCUSSAO

Ao analisar os testes em dois diferentes ambientes, algumas sugestbes de
boas praticas podem ser descritas com o objetivo de melhorar os processos
existentes. No contexto do sistema da urna eletrénica, identificacdo de pontos de
melhorias no desenvolvimento e padronizagdo do codigo e escrita dos testes
manuais, tornando-os mais objetivos e autoexplicativos, melhorando a legibilidade e
manutencdo dos testes. Estes atributos sdo desejaveis para a manutencao de sua

robustez a curto e longo prazo, bem como para minimizar a insergao de falhas.

No contexto dos testes manuais para dispositivos moveis, apos a analise e
resultados encontrados, algumas sugestdes podem contribuir para melhorias

internas nas execucodes dos testes, por exemplo:

e Definir o que deve ocorrer em cada condig&o logica, evitando que o
responsavel pela execug¢ao tenha duvidas, especialmente se o resultado
divergir do cenario da primeira condi¢&o.

e Descrever detalhadamente cada agao e o resultado esperado, mesmo nos
testes mais simples, garantindo consisténcia e evitando mal-entendidos
durante a execucéo.

e Focar cada caso de teste em um unico comportamento ou funcionalidade,
evitando multiplas verificagcdes em um Unico passo, pois isso pode tornar os

testes confusos e dificeis de manter.

Além disso, é fundamental definir as pré-condicoes, verificacdes e resultados
esperados, de modo que ndo restem duvidas para quem executa os testes. Também
€ necessario especificar a configuragao inicial, os passos a serem seguidos e 0s

resultados esperados em cada etapa.

Assim como no codigo, os testes devem ser revisados e atualizados
regularmente para refletir as mudangas no software. Testes desatualizados ou

irrelevantes podem introduzir “smells”, levando a falsos negativos ou positivos.

Em cada area, ha termos e siglas especificas; portanto, é util explicar
abreviagdes ou criar um glossario. Isso torna o objetivo do teste mais claro, mesmo

para quem nao é da area.
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Durante a escrita de casos de teste, € essencial compreender o objetivo de
cada teste, suas etapas e os resultados esperados. Para isso, € importante manter a
simplicidade dos casos, definir o ambiente necessario antes da execucao e garantir

que, para cada acgao, haja um resultado esperado.

De maneira geral, tomando como publico-alvo os profissionais responsaveis
pela escrita e execugdo dos testes manuais de determinado software,
apresentamos, nas proximas secdes, as diretrizes elaboradas contendo titulo,
motivacao, acdes e exemplos dos resultados esperados. Ao fim destas diretrizes,
pretende-se garantir que os testes manuais contribuam de maneira significativa para

a qualidade geral do software.

Conforme destacado por Hauptmann (2016), as descri¢cdes de testes manuais
frequentemente utilizam linguagem natural e sdo, em geral, de baixa qualidade,
sendo redigidas sem a adogao das melhores praticas de engenharia de software.
Nesse contexto, enfatizamos que a identificacdo e a refatoragdo de testes
constituem atividades onerosas, porém necessarias ao longo de todo o processo de
desenvolvimento e execugao de testes de software.

Os resultados deste estudo indicam um interesse significativo da industria em
pesquisas que contribuam para a compreensao da importancia de padrdes e layouts
que promovam a redacao de casos de teste de maneira objetiva, clara e util. Além
disso, tais padrdes sdo essenciais ndo apenas para a criagdo, mas também para a

manutencgao eficaz dos casos de teste.

A adocdo de boas praticas na escrita de testes manuais pode melhorar
substancialmente a qualidade dos testes, tornando-os mais robustos e eficazes na
detecgcao de defeitos. A padronizacdo das descrigdes de testes, aliada a utilizacao
de layouts consistentes, facilita a compreenséo e a execugéo dos testes, reduzindo

ambiguidades e aumentando a confiabilidade dos resultados.

Portanto, a industria necessita continuar investindo em estudos que explorem
e promovam a implementagao de melhores praticas na redacao de testes manuais.
Isso ndo apenas aprimora a qualidade dos testes, mas também contribui para a

eficiéncia e a eficacia do processo de desenvolvimento de software como um todo.
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4.4 AMEACAS A VALIDADE

A validade de um estudo da opinido de profissionais de teste de software
sobre propostas de test smells e seus refatoramentos pode ser comprometida por

diversas ameacas:

Nas ameacas a validade interna, a amostra de profissionais de teste de
software pode ndo ser representativa da populagdo geral. Como os participantes
foram selecionados apenas da empresa de telecomunicagdes, isso pode introduzir
vieses que afetam a generalizacdo dos resultados. Ainda, as respostas dos
participantes podem ser influenciadas pelo contexto especifico de suas experiéncias
de trabalho, como o tipo de projetos em que estdo envolvidos ou as praticas de teste
adotadas na empresa. Mitigamos esta ameaga com sua experiéncia de anos no
dominio de testes de software, apresentada nas seg¢des de resultados.

Quanto a validade externa, os resultados obtidos podem nao ser
generalizaveis para todos os profissionais de teste de software, especialmente
aqueles que trabalham em diferentes dominios ou com diferentes tecnologias. Neste
quesito, a diversidade da amostra é crucial para garantir a aplicabilidade ampla dos
achados. No entanto, como o objetivo desta dissertacdo € apresentar diretrizes
adequadas ao publico selecionado, a incapacidade dos dados serem generalizaveis
nao representam problema para o estudo.

Quanto a validade do construto, a compreenséo e interpretacao de test smells
podem variar entre os participantes. Se os conceitos ndo forem definidos e
compreendidos de maneira uniforme, isso pode afetar a consisténcia das respostas.
Minimizamos esta ameaca fornecendo definicbes claras de test smells e
refatoramentos para garantir uma compreensao uniforme entre os participantes, que

se demonstrou efetiva dados os resultados majoritariamente positivos.
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5 DIRETRIZES PARA PREVENCAO DE TEST
SMELLS EM TESTES MANUAIS DE SOFTWARE

Este Capitulo tem como objetivo fornecer diretrizes praticas para a prevengao
de test smells em testes manuais de software. Serdo abordadas boas praticas para
a criagado, execucdo e manutencdo de testes manuais, considerando os smells
existentes, destacando os sinais de alerta que devem ser observados e as

estratégias para mitiga-los.

5.1 DIRETRIZ 1: PREVENCAO DE AMBIGUIDADES

5.1.1 Motivagao
As ambiguidades em testes manuais de software deixam espaco para

interpretacdo por quem executa o teste (Hauptmann, 2013). Caso uma ambiguidade
esteja colocada numa acao, esta pode causar dificuldades ao testador quanto ao
que realizar no sistema sob teste (SUT). Caso a ambiguidade esteja presente numa
verificacado, o testador podera ter dificuldades quanto ao que deve ser verificado na

resposta do SUT.

5.1.2 Recomendacgoes
1. N&o usar artigos e pronomes indefinidos. Evitar termos vagos como

“aproximadamente”, “talvez”, “possivelmente” ou qualquer outra expressdo que
possa ser interpretada de diferentes maneiras.
Exemplos:
1. “Abra qualquer aplicagcao e suspenda o computador”
Como resolver: Definir qual a aplicagdo (incluindo o numero da
verséo) deve ser aberta.
2. “Em ‘Gravar alteragdes’, verifique se tudo esta correto e selecione
SIM”.
Como resolver: Definir o que é esperado como correto.

3. “Verifique se todos os apps estdo dentro da pasta [nome da pasta]’.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1AHQ4bnIQLe8udgEEqjhQEUnzhnr5iVUEF7fwO2BXN_E/edit?gid=0#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1AHQ4bnIQLe8udgEEqjhQEUnzhnr5iVUEF7fwO2BXN_E/edit?gid=0#gid=0
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Como resolver: Listar quais aplicativos sdo esperados dentro da pasta
[nome da pasta].

4. "Insira um valor alto no campo 'Quantidade’ e verifique o resultado."
Como resolver: "Insira o valor '56000' no campo 'Quantidade’ e
verifique se o sistema exibe a mensagem 'Limite maximo excedido"."”

5. "Certifique-se de que a temperatura estda dentro de uma faixa
aceitavel."

Como resolver: "Certifique-se de que a temperatura esta entre 20°C e
25°C durante a execucgéo do teste.”

6. "Certifique-se de que o arquivo seja salvo."

Como resolver: "O arquivo 'documento.docx’ deve ser salvo no
diretério padrao 'C:/Documentos' com a data e hora atual visiveis no
nome do arquivo."

7. “Verifique que o botao ‘Enviar’ funciona corretamente.”

Como resolver: "O sistema deve exibir a mensagem ‘Dados enviados
com sucesso' e redirecionar o usuario para a pagina 'Resumo do
Pedido"."

8. "Confirme que o item foi adicionado ao carrinho."

Como resolver: "O item aparece no resumo do carrinho com as
informagées de nome, quantidade e prego.”

9. "Verifique se a mensagem aparece na pagina."

Como resolver: "Verifique se a mensagem 'Cadastro realizado com
sucesso’ aparece no topo da pagina 'Registro de Usuario"."

2. Substitua advérbios e adjetivos por critérios quantificaveis.

Exemplos:

1. Certifique-se de que o processo de carregamento é rapido.
Como resolver: "O processo de carregamento do relatério é concluido
em até 5 segundos.”

2. "O sistema deve apresentar a melhor performance durante o teste."
Como resolver: "O sistema deve processar 1000 requisicbes
simultaneas com um tempo de resposta inferior a 200ms para cada

requisigdo."”
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5.2 DIRETRIZ 2: PREVENCAO DE TERMOS ESPECIFICOS DO
DOMINIO

5.2.1 Motivacgao
A auséncia de definicdo de termos especificos do dominio ou siglas nao

definidas pode causar inseguranga na execugao do caso de teste.

5.2.2 Recomendacgoes
1. Explicar termos especificos do dominio. Definir siglas, valores, tamanhos e/ou

qualquer informacado referente ao dominio do conhecimento necessario para a

execucao do teste, tal como os resultados esperados para cada agao
Exemplo:

Pré-condigao: Conecte o dispositivo a internet
Acao: Acesse configuracoes
Verificagdo: O menu de configuragdes foi acessado com sucesso

Acéo: Atualize os servigos de GPS

A N e

Verificacdo: Os servigos foram atualizados
Como resolver:

Pré-condigéo: Conecte o dispositivo a internet
Acéo: Acesse configuragbes
Verificagdo: O menu de configuragbes foi acessado com sucesso

Acédo: Atualize os servigos de GPS (Google Play Store)

Lok LN R

Verificagdo: Os servigos foram atualizados

5.3 DIRETRIZ 3: PREVENCAO DE PRE-CONDICOES DESLOCADAS

5.3.1 Motivacgao

As diretrizes para a prevencao de smells relacionados a pré-condigdes visam
garantir que as pré-condi¢des respeitem a estrutura candnica de um teste (Secgao

2.1.1.2) para suportar a execugao do teste.
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5.3.2 Recomendagoes
1. Definir as Pré-condigdes no inicio do caso de teste antes de qualquer acéo

ser executada. Isso garante que o ambiente e os estados necessarios estejam

prontos antes do inicio do teste.
Exemplo:

1. Acao: "Acesse o relatorio de vendas e selecione o periodo desejado."

Como resolver:
Pré-condicao 01: Certifique-se de que o usuario esta autenticado.

Pré-condicédo 02: Certifique-se de que o usuario tem permissédo para acessar

relatorios.
Acdo: Acesse o relatério de vendas e selecione o periodo desejado.

Exemplo:

1. "Realize o login no sistema para acessar o painel administrativo”.

Como resolver:

Pré-condicao: Certifique-se de que o usuario possui uma conta valida e esta

registrado como administrador.

Acéo: Realize o login no sistema para acessar o painel administrativo.

Exemplo:

1. Passo 01: "Verifique se o sistema esta conectado a internet antes de

enviar o formulario."
Passo 02: "Ao validar a resposta, garanta que o usuario esteja

autenticado."

Como resolver:

1. Pré-condigbes agrupadas no inicio:
a. O sistema deve estar conectado a internet.

b. O usuéario deve estar autenticado.

Acéo: Preencha o formulario e envie-o para validag&o.
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5.4 DIRETRIZ 4: PREVENCAO DE ACOES AGRUPADAS

5.4.1 Motivacgao
As diretrizes para prevencédo de smells em agbes agrupadas de casos de
teste buscam evitar a falta de cobertura de acdes néo verificadas que podem ocultar

problemas no sistema.

5.4.2 Recomendacgoes

1. Evitar passos com multiplas acoes.
Exemplos:

1. "Navegue até 'Relatdrios', escolha 'Relatério Mensal', clique em 'Filtrar’,

selecione o més desejado, aplique o filtro e exporte o relatorio."
Como resolver:

1. Acesse a aba 'Relatorios’.

2. Escolha a opgéao 'Relatério Mensal'.
3. Clique no botao 'Filtrar'.

4. Selecione o més desejado na lista.
5. Clique em "Aplicar’.

6. Clique no botéo 'Exportar Relatorio'.

5.5 DIRETRIZ 5: PREVENGAO DE ACOES DESLOCADAS

5.5.1 Motivacgao
As diretrizes para prevencao de smells de agdes mal colocadas visam
garantir que as acgodes respeitem a estrutura canbnica de um teste (Secéo 2.1.1.2),

para simplificar tanto o fluxo de execucgéao do teste quanto futuras manutencgoes.

5.5.2 Recomendacgoes
1. Pré-condi¢cbes antes de acdes. Assegurar que todas as pré-condigdes
sejam satisfeitas antes de executar uma agéo. Garantir que o ambiente e o estado

inicial estejam prontos antes de realizar a agao.
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Exemplo:
1. "Realize uma transferéncia bancaria e envie o comprovante"
Como resolver:

Pré-condigéo: Verifique se ha saldo suficiente na conta para realizar a

transferéncia.
Acéo 1: Execute a transferéncia bancaria para o destinatario.
Verificagdo 1: A transferéncia foi realizada

Acéo 2: Envie o comprovante para o email cliente@cliente.com.

Verificagdo 2: Email enviado com o comprovante.
Exemplo:

1. Acéo: "Verifigue se a mensagem de sucesso € exibida apos clicar no

botao 'Salvar'.
Como resolver:
Acéo 1: Clique no botao 'Salvar'.

Verificagdo 1: Confirme que a mensagem 'Salvo com sucesso' é

exibida.


mailto:cliente@cliente.com
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5.6 DIRETRIZ 6: PREVENCAO DE ACOES NAO VERIFICADAS

5.6.1 Motivacao

As diretrizes para prevencao de smells relacionados a agdes nao verificadas
visam garantir que todas as agdes executadas tenham uma verificagao
correspondente, assegurando que os testes validem o comportamento esperado do

sistema.

5.6.2 Recomendacgoes

1. Verificar Todas as Ag¢des. Cada acdo executada no teste deve ser

acompanhada por uma verificacao e ter definido o resultado esperado.
Exemplo:
1. Acao: Altere o status do pedido para "Processando”
2. Acao: Clique no botao "Enviar".
3. Verificacdo: Certifique-se de que o status do pedido foi atualizado para
“Processando’.
Como resolver:
1. Acdo: Altere o status do pedido para "Processando”
2. Verificagdo: Certifique-se de que o status do pedido foi atualizado para
“Processando”.
3. Acao: Clique no botao "Enviar”.
4. Verificacdo: Verifique a mensagem de confirmag¢do: “O pedido foi
enviado corretamente”.
2. Evitar multiplas acdes.
Exemplo:
1. Preencher um formulario com varias informagdes do usuario (nome,
e-mail, endereco, telefone, senha) e enviar o cadastro.
Como resolver:
1. Passo 1: Preencher o campo "Nome".

2. Verificagdo: Confirmar se o campo aceita apenas caracteres validos.
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3. Passo 2: Preencher o campo "E-mail”.

A

Verificagdo: Garantir que o campo rejeita formatos invalidos e aceita
enderegos apenas que possuam @.

Passo 3: Preencher o campo "Enderego”.

Verificagdo: Confirmar se o campo aceita apenas caracteres validos.

Passo 4: Preencher o campo "Telefone".

©® N O =

Verificagdo: Garantir que o campo aceita apenas numeros e o unico
caractere especial € o +.

9. Passo 5: Preencher o campo "Senha”.

10. Verificagdo: Garantir que o campo aceita entre 4 e 8 digitos.

11. Passo 6: Clicar em enviar.

12. Verificagdo: Confirmar que a conta foi criada com sucesso e que o

sistema exibe a mensagem de confirmacéo.

5.7 DIRETRIZ 7: PREVENCAO DE VERIFICACOES DESLOCADAS

5.7.1 Motivacgao

As diretrizes para prevengcao de smells relacionados a verificagbes
deslocadas visam garantir que as verificagbes devem ocorrer apds as agdes serem
definidas, sejam atdmicas e estejam alinhadas com o comportamento esperado do

sistema e nao estejam inseridas em outras etapas do teste.

5.7.2 Recomendacgoées

1. Realizar Verificagdes imediatamente apds a acao correspondente. Garantir
que cada acao tenha sua verificacdo logo em seguida, para assegurar que o

comportamento esperado foi obtido.
Exemplo:

1. Acao: Altere o status do pedido para "Processando”
2. Acéo: Clique no botao "Enviar".
3. Agao: Confirme que a mensagem de confirmag¢ao "Formulario

enviado com sucesso" foi exibida.



65

4. Verificacdo: Certifique-se de que o status do pedido foi atualizado

corretamente.
Como resolver:

1. Acdo: Altere o status do pedido para "Processando”
Verificagdo: Certifique-se de que o status do pedido foi atualizado para
Processando.
2. Acéo: Clique no botdo "Enviar".
Verificagdo: Confirme que a mensagem de confirmagao

“Formulario enviado com sucesso” foi exibida.

Com o objetivo de permitir a leitura e aplicagdo de maneira independente, ha

um resumo deste capitulo no ANEXO A.



66

6 AVALIACAO DAS DIRETRIZES

Neste capitulo discutimos as etapas do processo de avaliagdo e validagao
das diretrizes criadas no capitulo anterior. Para isso, foi criado um formulario

seguindo o0 mesmo padrao dos anteriores, do capitulo 4 deste trabalho.
6.1 Caracterizagao

O questionario foi conduzido de forma completamente andnima e estruturado
em trés sec¢des: (i) consentimento informado, (ii) dados demograficos e (iii) questdes
especificas. Na primeira se¢ao, os participantes foram informados sobre os objetivos
do estudo, o pesquisador responsavel e as opgdes de consentimento para
participacdo. Na segunda segéo, foram coletados dados sobre a ocupagao principal
dos participantes, categorizada como Academia ou Industria, com o intuito de
analisar a experiéncia profissional e identificar possiveis divergéncias entre esses
setores. Adicionalmente, foi solicitado aos participantes que indicassem seu tempo
de experiéncia com testes de software utilizando uma escala Likert, variando de 0
(menos de um ano) a 10 (dez ou mais anos). Também foi perguntado sobre a
profissdo especifica, com opgdes como Analista de Teste de Software, Engenheiro
de Teste de Software, Analista de Garantia de Qualidade ou Outros, com um campo
para respostas discursivas. Ainda nesta segdo, foi solicitado que os participantes

indicassem o pais de origem.

Na terceira secdo, composta por sete perguntas, os participantes foram
convidados a expressar seu grau de concordancia utilizando uma escala Likert de
seis pontos, com opg¢des que variavam de “Concordo plenamente” a “Discordo
plenamente”, incluindo “Indiferente” e um campo para respostas discursivas. Além
disso, foi disponibilizado um espago para comentarios adicionais, caso o0s

participantes desejassem compartilhar suas impressodes.

As perguntas especificas com o0s seus respectivos exemplos foram as

seqguintes:

Questao 01: Vocé concorda que os exemplos da Diretriz 1 estdo seguindo as

recomendagdes?


https://docs.google.com/forms/d/1AmmG0q8UGRdrX1SmlUbpuYNp4vJaQEGQryPER3D7Lco/edit
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Questao 02: Vocé concorda que os exemplos da Diretriz 2 estdo seguindo as
recomendacgoes?

Questao 03: Vocé concorda que os exemplos da Diretriz 3 estdo seguindo as
recomendagdes?

Questao 04: Vocé concorda que os exemplos da Diretriz 4 estdo seguindo as
recomendacgoes?

Questao 05: Vocé concorda que os exemplos da Diretriz 5 estdo seguindo as
recomendagdes?

Questao 06: Vocé concorda que os exemplos da Diretriz 6 estdo seguindo as
recomendacgdes?

Questao 07: Vocé concorda que os exemplos da Diretriz 7 estdo seguindo as

recomendagdes?

6.2 Resultados

Neste formulario tivemos 08 respostas de profissionais atuantes na area,
divididos entre engenheiros de testes de software (75%) e lideres técnicos (25%) da
mesma empresa referéncia em telefonia mével. Todas as respostas podem ser
conferidas no repositorio publico (Souza, 2025). Na primeira parte sobre dados
demograficos, todos os participantes foram da industria. Com relagado ao tempo de
experiéncia na area de testes de software, 12% tem até 4 anos, 25% até 5 anos,
25% até 6 anos, enquanto que a maior parte, 37,5% possuem até 10 anos de
experiéncia.

Na primeira questéo, Figura 23, 100% dos participantes concordaram com o
exemplo e a solugdo proposta, divididos entre concordo (25%) e concordo
plenamente (75,%). Um deles destacou que: “Se alguém for fazer o teste apds certo
tempo pode ndo encontrar a versdo do app que o teste pede, poderia colocar
"Youtube a partir da versdo 3.2 em diante". A sugestdo é salutar desde que a

funcionalidade a ser testada esteja desenvolvida na versao sugerida no teste.
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Figura 23: Grafico referente as respostas do questionario 03 - Questéo 01

Vocé concorda que o exemplo esta seguindo a recomendacgao?

8 respostas

@ Concordo plenamente
@ Concordo

Discordo
@ Discordo plenamente
@ Indiferente

Fonte: Autor (2025)
Na segunda questao, 87,5% dos participantes concordaram com o exemplo e

a solucao proposta, enquanto que 12,5% se mostraram indiferentes, de acordo com
a Figura 24 abaixo. Um deles acrescentou que: “Poderia deixar o texto ainda mais
claro, ex: Abrir o Google Play Store para atualizar os servigos de GPS’.
Confirmando a importancia de descrever o significado das siglas na escrita do caso

de teste.

Figura 24: Grafico referente as respostas do questionario 03 - Questédo 02.

Vocé concorda que o exemplo esta seguindo a recomendagao?

8 respostas

@& Concordo plenamente
@& Concordo

Dizcordo
@ Discordo plenamente
& Indiferente

Fonte: Autor (2025)

Na terceira questdo houve concordancia de 100% dos participantes (12,5%
concordaram e 87,5% concordaram plenamente), Figura 25 abaixo. Um deles

destacou que: “Concordo, mas geralmente quando vocé esta fazendo um batch de
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testes muito grande nédo tem tempo para ler os pré requisitos, talvez inserir parte
deles de forma simples no proprio teste seja uma ideia”. Essa configuragdo pode ser
valida a depender do sistema usado para gerenciar os planos de testes. O ideal é

que as pré condi¢des do teste estejam inicialmente descritas em cada caso de teste.

Além do comentario anterior, houve outro bastante relevante: “Esse é um ponto
importante que contribui bastante pro entendimento e aparéncia geral do caso de
teste. Também é muito comum, durante o design, que pré-condigbes sejam escritas
como acbes (steps) no test case. E algo que tento evitar e corrigir quando detecto
em algum test case ja criado. Adicionar pré-condigbes como steps de um case pode
acabar aumentando a validagcdo para além do escopo pretendido pelo teste. Um
exemplo seria adicionar "Pega permissdo para acessar relatorios” como um step do
teste quando essa funcionalidade esta fora do escopo e ndo é o que o teste visa
validar (que seria 0 acesso em si, ndo a definigdo de permissées).”

Figura 25: Grafico referente as respostas do questionario 03 - Questao 03..

Vocé concorda que o exemplo esta seguindo a recomendacgao?

2 respostas

@ Concordo plenamente
@ Concordo

Discordo
@ Discordo plenamente
@ Indiferente

Fonte: Autor (2025)

Na quarta questdo, também com 100% de concordancia, Figura 26 abaixo,
um dos participantes trouxe a seguinte reflexdo: “Ndo tem muito haver com o teste,
mas uma reclamagdo é quando mudam os nomes dessas configuragbes e néao
atualizam o teste. Quem ja fazia antes infere mas quem nunca fez sempre vem
dizendo que achou um erro porque ta com outro nome ou ndo consegue fazer o
teste”. Isso aplica-se a deficiéncia em relacdo as refatoracbes no tempo que a

mudanga, seja ela qual for, ocorre no software. No contexto profissional dos
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participantes, a cada mudanca do sistema operacional Android, que ocorre
anualmente, mas também ha insercao de funcionalidades durante todo o ano, é
comum as configuragcbes mudarem de caminho, tornando o teste obsoleto em pouco
tempo reafirmando a alta demanda investida nas manutengdes dos testes.

Figura 26: Grafico referente as respostas do questionario 03 - Questéao 04.

Vocé concorda que o exemplo esta seguindo a recomendacgao?

8 respostas

@ Concordo plenamente
@ Concordo

¢ Discordo

@ Discordo plenamente
@ Indiferente

Fonte: Autor (2025)

Na quinta questdo, todos os participantes concordaram, Figura 27, e nao
houveram comentarios.

Figura 27: Grafico referente as respostas do questionario 03 - Questao 05.

Vocé concorda que o exemplo esta seguindo a recomendagao?

2 respostas

@ Concordo plenamente
@ Concordo

& Discordo

@ Discordo plenamente
@ Indiferante

Fonte: Autor (2025)
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Na penultima questdo, 100% dos participantes concordaram com a
recomendacgao, Figura 28 abaixo, e um dos participantes pontuou que: “Isso pode
deixar o teste muito extenso mas a verificagdo geralmente é bater o olho, entdo
devia mesmo ter’. Pode ser intuitivo para quem ja esta acostumado com os testes e
a cultura da empresa, mas €& necessario documentar todas as informacdes
relevantes para a execucgao correta do teste.

Figura 28: Grafico referente as respostas do questionario 03 - Questéo 06.

Vocé concorda que o exemplo esta seguindo a recomendacgao?

8 respostas

@ Concordo plenamente
& Concordo

Dizcordo
@ Dizcordo plenamente
@ Indiferente

Fonte: Autor (2025)

Na sétima e ultima questao, todos os participantes concordaram plenamente,

nao havendo comentarios adicionais.

Os resultados obtidos a partir do formulario indicam uma concordancia
unanime entre os participantes sobre a importancia e a necessidade da criagao de
diretrizes especificas para a escrita de testes de software. Esse consenso reforca a
relevancia de estabelecer padrdes claros que promovam a qualidade, a legibilidade
e a manutengdo dos testes, contribuindo diretamente para o aumento da
confiabilidade do software desenvolvido. Além disso, a unanimidade observada
sugere que ha uma demanda consolidada entre os profissionais da area,
evidenciando que iniciativas nesse sentido podem atender a uma lacuna importante
nas praticas atuais. Esses dados fornecem uma base para a elaboracdo de
diretrizes que atendam as necessidades identificadas e fomentem melhores praticas

no desenvolvimento de testes.
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS
7.1 PRINCIPAIS CONTRIBUIGOES

As principais contribuicbes deste trabalho consistem em identificar pontos de
melhorias na escrita dos testes em linguagem natural, sobretudo, da suite de
experiéncias do usuario, executada pelo time de regressdo. Por se tratar de
regressao, o alto custo, o tempo e a atengdo precisam ser considerados como
fatores essenciais para uma boa execugdo. Durante o ciclo de vida de
desenvolvimento do software, ndo entra no planejamento muitos ciclos de testes de
regressao, e com isso, quanto melhor a definigdo dos testes, o entendimento e a

seguranga na execugao, mais satisfatério serao os resultados.

7.2 LIMITACOES

Grande parte da literatura quando trata-se de Smells, direciona as pesquisas
para codigos escritos de maneira confusa, buscando formas de melhorar o
entendimento e utilizagdo do cddigo. A busca por melhorias em testes, sejam eles
automatizados ou escritos em linguagem natural, é recente. O artigo mais antigo
encontrado foi do Hauptman em 2013. Ou seja, ha pouco mais de uma década que
houve interesse em tentar melhorar os testes de software por essa perspectiva,

sendo que esta atividade é executada na engenharia de software desde 1947.
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7.3 TRABALHOS FUTUROS

Ao considerar os resultados dos dois cenarios analisados, ha a oportunidade
de explorar ainda mais cada um deles. Nesse sentido, no contexto do software da
urna eletrénica espera-se, como trabalhos futuros, a ampliagdo do tempo de analise
disponivel e o0 numero de pesquisadores e especialistas envolvidos, bem como as
técnicas e ferramentas ja utilizadas, contribuindo para o desenvolvimento de
solugdes ainda inéditas, aplicadas ao contexto do ambiente da urna.

Com a continuidade do estudo da especificagao dos testes manuais pode-se
buscar uma padronizagcdo em sua descricdo que viabilize a criagdo de uma
ferramenta que automatize sua analise. O desenvolvimento de uma ferramenta de
analise automatica podera otimizar o trabalho manual feito inicialmente e contribuir
para a melhoria de sua qualidade, reduzindo a quantidade de testes manuais a partir
de uma proposta de arquitetura para execugao de testes automatizados na propria

urna, bem como tornando mais eficiente a especificacdo de testes manuais.

No contexto de testes de software para dispositivos méveis ao observar a
expressiva quantidade de casos de teste na suite analisada, que € apenas uma
parte dos testes de regressdao, um dos principais pontos a serem explorados em
atividades futuras seria ampliar a analise exploratéria, abrangendo todos os casos
de teste da suite de experiéncias. Essa tarefa é trabalhosa, pois a maioria dos testes
possui mais de trés passos, além da necessidade de preparar o ambiente adequado
para a execugao dos testes. Outra acédo importante seria organizar os testes por
categoria, de acordo com funcionalidades compativeis e testaveis. Esse aspecto traz
um desafio adicional, pois as funcionalidades a serem testadas variam conforme a

compatibilidade do dispositivo.

Com a identificagdo dos testes a serem refatorados, o proximo passo seria
tornar a suite mais coesa, alinhando-a com a cobertura desejada e garantindo uma

melhor compreensao dos testes.

De maneira geral, os trabalhos futuros estdo relacionados a expanséo do
conhecimento sobre test smells em linguagem natural. A partir destes, o roteiro

deste trabalho pode ser repetido de forma a embasar a atualizagdo do ferramental

tecnoldgico existente, bem como das diretrizes para sua prevengéo e corregao.
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Anexo A - Resumo das Diretrizes para prevencao de

Smells em Testes Manuais de Software

Diretrizes para prevencao de Smells em Testes Manuais de Software

Ne°

Nome

Motivagéo

Recomendacgdes

Exemplos

Prevencéo de
ambiguidades

As ambiguidades em testes manuais
de software deixam espaco para
interpretagdo por quem executa o
teste (Hauptmann, 2013). Caso uma
ambiguidade esteja colocada numa
acao, esta pode causar dificuldades
ao testador quanto ao que realizar no
sistema sob teste (SUT). Caso a
ambiguidade esteja presente numa
verificagdo, o testador podera ter
dificuldades quanto ao que deve ser
verificado na resposta do SUT.

1. Nao usar artigos e
pronomes
indefinidos. Evitar
termos vagos como
“aproximadamente”,
“talvez”,
“possivelmente” ou
qualquer outra
expressao que
possa ser
interpretada de
diferentes maneiras.

2. Substitua

advérbios e adjetivos

por critérios
quantificaveis.

“Abra qualquer aplicagao e suspenda o
computador”

Como resolver: Definir qual a aplicagéo (incluindo o
numero da versao) deve ser aberta.

“Em ‘Gravar alteragoes’, verifique se tudo esta
correto e selecione SIM”.

Como resolver: Definir o que é esperado como
correto.

“Verifique se todos os apps estdo dentro da pasta
[nome da pasta]”.

Como resolver: Listar quais aplicativos séo esperados
dentro da pasta [nome da pasta].

"Insira um valor alto no campo 'Quantidade’ e
verifique o resultado.”

Como resolver: "Insira o valor '5000' no campo
'Quantidade’ e verifique se o sistema exibe a
mensagem 'Limite maximo excedido"."
"Certifique-se de que a temperatura esta dentro
de uma faixa aceitavel."”

Como resolver: "Certifique-se de que a temperatura
esta entre 20°C e 25°C durante a execugéo do teste."
"Certifique-se de que o arquivo seja salvo."

Como resolver: "O arquivo 'documento.docx’ deve ser
salvo no diretorio padrao 'C:/Documentos' com a data
e hora atual visiveis no nome do arquivo."

“Verifique que o botao ‘Enviar’ funciona
corretamente.”

Como resolver: "O sistema deve exibir a mensagem
'Dados enviados com sucesso' e redirecionar o
usuario para a pagina 'Resumo do Pedido"."
"Confirme que o item foi adicionado ao carrinho."
Como resolver: "O item aparece no resumo do
carrinho com as informagdes de nome, quantidade e
prego."

"Verifique se a mensagem aparece na pagina.”
Como resolver: "Verifique se a mensagem 'Cadastro
realizado com sucesso' aparece no topo da pagina

'Registro de Usuario'.

Certifique-se de que o processo de carregamento é
rapido.

Como resolver: "O processo de carregamento do
relatério é concluido em até 5 segundos.”

"O sistema deve apresentar a melhor performance
durante o teste."

Como resolver: "O sistema deve processar 1000
requisi¢cdes simultaneas com um tempo de resposta
inferior a 200ms para cada requisigdo."
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Prevencéo de
termos
especificos do
dominio

A auséncia de definicdo de termos
especificos do dominio ou siglas néo
definidas pode causar inseguranca
na execucgéo do caso de teste.

1. Explicar termos
especificos do
dominio. Definir
siglas, valores,
tamanhos e/ou
qualquer informagao
referente ao dominio
do conhecimento
necessario para a
execugao do teste,
tal como os
resultados
esperados para cada
acao

Exemplo:

Pré-condigdo: Conecte o dispositivo a internet
Acao: Acesse configuragoes

Verificagdo: O menu de configuragoes foi
acessado com sucesso

Acao: Atualize os servigos de GPS
Verificagdo: Os servigos foram atualizados
Como resolver:

Pré-condigédo: Conecte o dispositivo a internet
Agao: Acesse configuracdes

Verificagdo: O menu de configuragdes foi acessado
com sucesso

Agao: Atualize os servicos de GPS (Google Play
Store)

Verificagao: Os servigos foram atualizados

Prevencgao de
pré-condigdes
deslocadas

As diretrizes para a prevengao de
smells relacionados a pré-condigdes
visam garantir que as pré-condicdes
respeitem a estrutura canénica de um
teste para suportar a execugéo do
teste.

1. Definir as
Pré-condigbes no
inicio do caso de

teste antes de
qualquer agéo ser
executada. Isso
garante que o
ambiente e os
estados necessarios
estejam prontos
antes do inicio do
teste.

Acao: "Acesse o relatério de vendas e selecione o
periodo desejado."

Como resolver:

Pré-condigéo 01: Certifique-se de que o usuario esta
autenticado e tem permisséo para acessar relatérios.
Pré-condicéo 02: Certifique-se de que o usuario tem
permissao para acessar relatorios.

Acédo: Acesse o relatério de vendas e selecione o
periodo desejado.

"Realize o login no sistema para acessar o painel
administrativo”.

Como resolver:

Pré-condigao: Certifique-se de que o usuario possui
uma conta valida e esta registrado como
administrador.

Agéo: Realize o login no sistema para acessar o
painel administrativo.

Passo 01: "Verifique se o sistema esta conectado
a internet antes de enviar o formulario.”

Passo 02: "Ao validar a resposta, garanta que o
usuario esteja autenticado.”

Como resolver:

Pré-condigdes agrupadas no inicio:

O sistema deve estar conectado a internet.

O usuario deve estar autenticado.

Agao: Preencha o formulario e envie-o para
validacéo.

Prevencéo de
acdes
agrupadas

As diretrizes para prevencéo de
smells em ac¢des agrupadas de casos
de teste buscam evitar a falta de
cobertura de acdes nao verificadas
que podem ocultar problemas no
sistema.

1. Evitar passos com
multiplas agoes.

"Navegue até 'Relatorios’, escolha 'Relatério
Mensal’, clique em 'Filtrar', selecione o més
desejado, aplique o filtro e exporte o relatério.”
Como resolver:

1. Acesse a aba 'Relatérios'.

2. Escolha a opgao 'Relatério Mensal'.

3. Clique no botao 'Filtrar'.

4. Selecione o més desejado na lista.

5. Clique em 'Aplicar'.

6. Clique no botao 'Exportar Relatorio'.

Prevencéo de
acdes
deslocadas

As diretrizes para prevencéo de
smells de acdes mal colocadas visam
garantir que as agdes respeitem a
estrutura candnica de um teste, para
simplificar tanto o fluxo de execucéo
do teste quanto futuras manutengdes.

1. Pré-condigdes
antes de agodes.
Assegurar que todas
as pré-condicdes
sejam satisfeitas
antes de executar
uma agao. Garantir
que o ambiente e o
estado inicial
estejam prontos

"Realize uma transferéncia bancaria e envie o
comprovante”

Como resolver:

Pré-condicéo: Verifique se ha saldo suficiente na
conta para realizar a transferéncia.

Agéo 1: Execute a transferéncia bancaria para o
destinatario.

Verificagao 1: A transferéncia foi realizada

Agéo 2: Envie o comprovante para o email
cliente@cliente.com.
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antes de realizar a
acao.

Verificagao 2: Email enviado com o comprovante.

Prevencgao de
agdes nao
verificadas

As diretrizes para prevencéo de
smells relacionados a a¢des ndo
verificadas visam garantir que todas
as agdes executadas tenham uma
verificagdo correspondente,
assegurando que os testes validem o
comportamento esperado do sistema.

1. Verificar Todas as
Agoes. Cada agao
executada no teste
deve ser
acompanhada por
uma verificagao e ter
definido o resultado
esperado.

2. Evitar multiplas

Acgao: Altere o status do pedido para
"Processando”

Acao: Clique no botao "Enviar".

Verificagao: Certifique-se de que o status do
pedido foi atualizado para “Processando”.
Como resolver:

Agéo: Altere o status do pedido para "Processando"
Verificagdo: Certifique-se de que o status do pedido
foi atualizado para “Processando”.

Acao: Clique no botdo "Enviar".

Verificagao: Verifigue a mensagem de confirmagéo:
“O pedido foi enviado corretamente”.

Preencher um formulario com varias informagoes
do usuario (nome, e-mail, enderego, telefone,
senha) e enviar o cadastro.

Como resolver:

Passo 1: Preencher o campo "Nome".

Verificagdo: Confirmar se o campo aceita apenas
caracteres validos.

Passo 2: Preencher o campo "E-mail".

Verificagdo: Garantir que o campo rejeita formatos
invalidos e aceita enderecos apenas que possuam
@.

Passo 3: Preencher o campo "Enderego".

Prevencgao de
verificagdes
deslocadas

agoes.
Verificagdo: Confirmar se o campo aceita apenas
caracteres validos.
Passo 4: Preencher o campo "Telefone".
Verificagdo: Garantir que o campo aceita apenas
numeros e o Unico caractere especial € o +.
Passo 5: Preencher o campo "Senha".
Verificagao: Garantir que o campo aceita entre 4 e 8
digitos.
Passo 6: Clicar em enviar.
Verificagao: Confirmar que a conta foi criada com
sucesso e que o sistema exibe a mensagem de
confirmacéo.
Acao: Altere o status do pedido para
. "Processando”
1. Realizar = . i P
e Acao: Clique no botédo "Enviar".
o ~ Verificagbes - " . =
As diretrizes para prevengao de . . . Acao: Confirme que a mensagem de confirmagao
. P imediatamente apds |, . . s il
smells relacionados a verificagdes . Formulario enviado com sucesso" foi exibida.
) } a acdo e .
deslocadas visam garantir que as Verificagao: Certifique-se de que o status do
correspondente.

verificagdes devem ocorrer apds as
agoes serem definidas, sejam
atdmicas e estejam alinhadas com o
comportamento esperado do sistema
e ndo estejam inseridas em outras
etapas do teste.

Garantir que cada
acéo tenha sua
verificagdo logo em
seguida, para
assegurar que o
comportamento
esperado foi obtido.

pedido foi atualizado corretamente.

Como resolver:

Agao: Altere o status do pedido para "Processando”
Verificagdo: Certifique-se de que o status do pedido
foi atualizado para Processando.

Agéo: Clique no botdo "Enviar".

Verificagao: Confirme que a mensagem de
confirmagéo “Formulario enviado com sucesso” foi
exibida.
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