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RESUMO - Divida Técnica (DT) estd relacionada a tarefas que devem ser executadas e sdo acumuladas
ao longo de um projeto para serem realizadas posteriormente. DTs ndo solucionadas tendem a criar
dependéncias e aumentar o grau de complexidade para corre¢do, resultando em maior esforgo, custo e
retrabalho em um projeto. A sua identificacdo e gerenciamento ao longo de um projeto € essencial para
minimizar seu impacto e consequéncias negativas. Estudos apontam teste de software como sendo uma
das principais dreas impactadas por DTs em projetos de software. Neste artigo foram mapeadas a partir
da literatura técnica 22 possiveis DTs relacionadas ao processo de teste, suas causas e indicadores. Elas
foram avaliadas por meio de um survey com os profissionais da drea de teste de software. Como resultados
do survey, sdo apresentados os niveis de concordincia obtidos para cada DT, suas causas e indicadores

sugeridos.

PALAVRAS-CHAVE - Divida Técnica, Teste de Software, survey.

I. INTRODUCAO

O aumento da demanda por novos produtos de soft-
ware tem desafiado cada vez mais as organizagdes
de software a atender aos prazos e qualidade exigi-
dos pelos seus usudrios. Isto requer alguns sacri-
ficios diante da possivel falta de tempo, recursos,
profissionais capacitados, dentre outras limitacdes
ou imprevistos em um projeto de software. De
acordo com Pressman [1], em geral, nos projetos de
software, quando os prazos ou recursos se tornam
escassos, as organizagdes tendem a comprometer
tarefas e prdticas relacionadas a qualidade de soft-
ware. Como consequéncia, problemas de qualidade
podem ser observados no produto durante o projeto
ou apds sua implantagdo. Tais tarefas comprometi-
das precisam ser concluidas em algum momento
ao longo do projeto, ou se ndo concluidas, podem
gerar uma divida, ou déficits ao projeto. Assim,
surge o conceito de Divida Técnica (DT: do inglés
Technical Debt) dentro da drea de Engenharia de
Software, que representa um conjunto de tarefas que
devem ser executadas e sdo acumuladas ao longo de
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um projeto para serem realizadas posteriormente.

O conceito de DT foi criado por Cunningham [2],
que definiu como: “A primeira vez que a qualidade
do cédigo é comprometida € como se estivesse
incorrendo em débito. Um pequeno débito acel-
era o desenvolvimento até que seja pago por meio
da reescrita do cddigo. O perigo ocorre quando o
débito nio é pago. Cada minuto em que o cddigo
¢ mantido em inconformidade, juros sdo acrescidos
na forma de reescrita”. Assim, a DT que ndo ¢
solucionada com o decorrer do tempo tende a criar
dependéncias e aumentar o grau de complexidade
para correcdo, ou até mesmo ocorrer sua desprior-
izacdo pelo acumulo de novas dividas. Este tema
vem ganhando importancia dentro das diversas dreas
da Engenharia de Software. Li et al. [3] apresentam
um levantamento das dreas que podem ocasionar
DT. Dentre as dreas apresentadas neste estudo, a
area de teste de software possui um grande destaque
como causadora de DTs. Segundo Bertolino [4],
teste de software abrange diversas atividades no
decorrer do ciclo de desenvolvimento de software,
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nas quais sdo realizadas observacdes para verificar
o comportamento do que estd sendo desenvolvido
e validar se estd como o esperado. De acordo com
a norma ISO/IEC/IEEE 29119 [5], um processo de
testes € formado por diversas atividades, incluindo:
planejamento, monitoramento e controle, projeto,
execucdo e andlise dos resultados dos testes. Ao
longo deste processo, a equipe de testes pode deixar
de realizar atividades ou deixd-las para outro mo-
mento, gerando DT que precisam ser identificadas,
controladas e solucionadas ao longo do projeto.

No entanto, a identificagdo e monitoramento de
DTs relacionadas ao processo de teste de soft-
ware, suas eventuais causas e os indicadores que
permitem observd-las em um projeto de soltware
ainda sdo pouco explorados em pesquisas académi-
cas. Em geral, elas estdo dispersas em diversas
fontes (artigos cientificos e relatos da industria).
Baseado neste cendrio, este artigo apresenta um
conjunto de 22 DTs relacionadas ao processo de
testes de software (reportadas na literatura técnica),
as eventuais causas para cada DT e indicadores que
possibilitam a sua identificagdo em um projeto de
software. Tais DTs foram organizadas em 2 grupos:
DTs relacionadas a atividades gerenciais de teste
(planejamento, monitoramento e controle) e DTs
relacionadas a atividades técnicas de teste (projeto
e execucdo dos testes). Este conjunto foi avaliado
por meio de um survey com a participacdo de 64
especialistas em teste de software, que responderam
0 quanto concordam com cada DT, suas causas e
indicadores. Tais DTs foram ordenadas de acordo
com o grau de concordincia obtido ao longo do
survey e uma andlise quantitativa e qualitativa dos
resultados € apresentada. O artigo segue a seguinte
estrutura: Secdo II apresenta o referencial tedrico,
descrevendo os conceitos de DT e do processo de TS
e apresenta as DTs em TS identificadas a partir da
literatura técnica. Secdo III descreve o planejamento
e execucdo do survey, com objetivo de avaliar a
concordancia dos profissionais de TS quanto as DTs
identificadas na literatura. Sec¢do IV apresenta os
resultados obtidos a partir da andlise dos dados
coletados ao longo do survey. Finalmente, a secio
V apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.

Il. REVISAO DA LITERATURA

A. DIVIDA TECNICA EM ENGENHARIA DE
SOFTWARE

Cunningham [2] é considerado o pioneiro em DT
em Engenharia de Software. Para ele, em curto
prazo, adquirir uma DT pode se apresentar como
um fator positivo, desde que se tenha a visdo que
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no futuro é necessdrio pagar a divida para nio
acumular. Este cendrio se apresenta, por exemplo,
em situacdes em que ¢ necessdrio gerar uma DT
de c6digo mal escrito para contornar problema de
prazo curto para entrega de um mddulo.

Em contrapartida a visio de DT centrada em
codigo, Klinger [6] enfatiza o fato que uma DT
ndo vem somente da parte técnica, de cédigo. Ela
vai além disso. Outros fatores interferem em scu
surgimento, como diversas fungdes técnicas e ndo-
técnicas, tais como testes de produtos, estratégia de
marca, questdes juridicas, marketing, dentre outros.
Observar estes fatores e o que mais envolve todo o
processo de um produto ajudam a entender melhor
porque uma DT veio a ocorrer e foi ou ndo paga.

Dentre outras defini¢des, Guo [7] considera DT
como “uma metdfora para artefatos imaturos, in-
completos ou inadequados no ciclo de vida de de-
senvolvimento de software que causam maiores cus-
tos e menor qualidade”. A criagdo destes artefatos
pode acelerar o desenvolvimento em curto prazo.
Porém, em longo prazo, a mad qualidade dos
artefatos tende a gerar um maior custo, devido
esforcos de manutengdo e forca de trabalho para
correcdes. Torna-se perceptivel os riscos no acu-
mulo de dividas técnicas, as dependéncias entre as
dividas e outros artefatos aumentam gradativamente
a complexidade de pagamento destas dividas.

Para Shull [8], a DT varia de equipe para equipe,
havendo a necessidade da equipe refletir sobre qual
tipo de divida se deve considerar com uma maior
preocupacio e estar sempre monitorando. O mon-
itoramento da DT é necessdrio para ndo se perder
o controle e nfo adquirir nova DT sem perceber,
acumulando-a ao ponto de quando for percebida ser
muito caro para ser paga.

Quanto a relevancia do tema para comunidade de
pesquisa, Alves et al. [9] apresentam uma revisdao
sistemdtica que apontou que o tema DT obteve
trabalhos com publicagdes principalmente a partir
de 2010. Porém, ainda é um tema novo e seus
diferentes tipos e indicadores ainda ndo estdo orga-
nizados. J4 Li et al. [3] complementam estes dados
por meio de sua pesquisa que identificou trabalhos
publicados a partir do ano de 1992, ano em que o
conceito de DT foi apresentado, até 2013.

B. PROCESSO DE TESTE DE SOFTWARE

Segundo Mettle e Hass [10], o processo de testes
consiste nas atividades do ciclo de vida, tanto es-
tatica e dindmica, preocupadas com planejamento,
preparagdo e avaliacdo de produtos de software
e produtos de trabalho relacionados para determi-
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nar que satisfacam os requisitos especificados, para
demonstrar que estdo aptos para o efeito e para
detectar defeitos. Um processo de teste pode definir
melhor as atividades a serem realizadas dentro da
drea de testes, além de prover melhorias para que as
atividades sejam feitas de maneira organizada.

A norma ISO/IEC/IEEE 29119 [5] sugere um
processo de testes de software com etapas e artefatos
para serem gerados. O processo de testes € divi-
dido em trés subprocessos: organizacional, geren-
ciamento e dinamico. O processo de teste organi-
zacional deve compreender atividades para a cri-
acdo, revisdo e manuten¢do de especificagdes de
teste organizacionais. Ele também deve abranger o
monitoramento da conformidade organizacional [5].
O objetivo destas atividades dentro das organizacdes
estd em ajudar a se ter um processo e controlar
melhor o que estd sendo realizado para que os testes
ocorram com sucesso. Os outros dois subprocessos
sdo formados pelas seguintes atividades [5]:

o Processo de Gerenciamento dos Testes: Plane-
jamento do Processo de Teste, Monitoramento
e Controle de Teste e Conclusio de Teste.

e Processo de Teste Dinidmico: Projeto e Im-
plementacdo dos Testes, Configuracio e
Manutencido do Ambiente de Teste, Execucio
dos Testes e Reporte dos Incidentes de Teste.

Tais atividades serdo usadas neste trabalho para
organizacdo das DTs relacionadas ao processo de
testes, indicando o momento em que elas surgem em
um projeto.

C. TRABALHOS RELACIONADOS SOBRE
DIVIDA TECNICA EM TESTE DE SOFTWARE

A maioria dos trabalhos que abordam DT apresenta
seu foco em DTs identificadas na etapa de codi-
ficacdio. Nesta sec@o, serdo apresentados trabalhos
centrados em DT na drea de teste de software com o
objetivo de identificar as principais contribuigdes.

Shah et al. [11] relatam sobre a DT estar rela-
cionada a diversas atividades, em que, uma delas ¢é
a de teste de software. Os autores citam DTs dentro
de teste de software, focando em DTs que podem vir
a ocorrer quando hé execu¢do de somente Lestes ex-
ploratdrios. Os autores ainda destacam que a falta de
plancjamento ¢ documentag@o tendem a criar uma
grande dificuldade para realizar testes de regressao
de forma adequada, o que tende a gerar retrabalho
e também uma cobertura de defeitos inadequada.
Logo, adquire-se uma DT maior a cada vez que
se cria mais funcionalidades para o produto, e a
regressdo ndo identifica os defeitos.
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Bavani [12] descreve uma entrevista com Johanna
Rothman e Lisa Crispin (importantes pesquisadores
da drea de testes dgeis) realizada em 2012 que busca
identificar a opinido deles sobre DT em equipes
dgeis e distribuidas. Os entrevistados se preocu-
pam em sanar as DTs que aparecem no processo
de teste, e uma sugestdo ¢ automatizar, mas sem
perder tempo com a manutencdo. Além disso, para
sanar problemas em equipes distribuidas, Crispin ¢
Rothman concordam que as equipes de teste devem
ser integradas com o restante da equipe, € que €
necessdrio ter um ritmo sustentdvel para ndo sur-
girem novas DTs.

Wiklund [13] descreve uma pesquisa que visou
identificar os contribuintes comuns a DTs acumu-
ladas em testes automatizados, para avaliar a con-
sciéncia desta divida em organizagcdes que usam
o teste automatizado. A pesquisa foi realizada a
partir de uma entrevista semiestruturada com par-
ticipantes de uma equipe de software em um projeto
de telecomunica¢des. Em suas conclusdes, o autor
relatou que néo foi possivel detectar como planejar,
monitorar ¢ deixar a DT de automag¢do em um
valor aceitdvel, destacando problemas existente que
a automagdo apresenta, sem visualizar solucdes.

Snipes et al. [14] apresentam um estudo que
identificou os fatores na tomada de decisdo para
corrigir defeitos e os custos que envolvem isto, sob a
perspectiva de DTs. Os autores identificaram vérios
custos que sdo encadeados com a manutencao de de-
feitos. Foi ressaltado que na tomada de decisdo para
corrigir os defeitos, para incluir DT € necessdrio
incluir custo-beneficio, acrescentando-os junto com
os fatores identificados.

Deve-se levar em consideracdo que os trabalhos
relacionados a DT em teste de software, além de
serem poucos, apresentam DTs em tipos especificos
de teste (ex: testes exploratérios ou automacdo de
testes). Assim, realizar um levantamento de DTs
no processo de testes de software se mostra uma
importante contribui¢do para comunidade de engen-
haria de software, com objetivo de cada vez mais ser
cumprido o que for planejado dentro de um processo
de testes de software, sem deixar em débito o que
possa prejudicar a saide de um projeto.

lil. METODOLOGIA

A. DIVIDAS TECNICAS EM TESTE DE
SOFTWARE

Para identificar DTs na literatura técnica, foram
realizadas pesquisas manuais em diversas bibliote-
cas digitais, tais como: ACM Digital Library, IEE-
EXplore, Scopus, ScienceDirect e Google Scholar.
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Os trabalhos que foram identificados abordam DT
em teste de software, além de trabalhos em teste
de software que ndo lidam com termo DT, porém,
apresentam mencao de problemas (dificuldades) na
drea.

Depois da identificacdo das DT, foram apontados
causas e indicadores de cada DT. Neste contexto,
Causa € o acontecimento que € feito ou deixa de ser
feito para gerar a DT; e os Indicadores sdo indicios
para perceber a DT em um projeto de software. Nas
Tabelas 1 e 2 sdo apresentadas as DTs que foram
encontradas na literatura técnica, separadas por DTs
associadas ao Gerenciamento dos Testes (Tabela 1)
e Projeto e Execucdo dos Testes (Tabela 2). Ao
lado do titulo de cada DT, estdo apresentadas as
referéncias de onde elas foram extraidas. Também
sdo apresentados as causas e indicadores associados
a cada DT em andlise.

Em seguida foi realizado o survey para a vali-
dagdo do conjunto de DT junto a especialistas em
teste de software, a ser descrito na proxima secao.

B. SURVEY SOBRE DTS, CAUSAS E
INDICADORES EM TESTE DE SOFTWARE

Nesta se¢do serdo apresentados o planejamento e
projeto de um survey que visou investigar um con-
junto de dividas técnicas (DTs) relacionadas ao
processo de testes de software, suas causas e in-
dicadores, sob o ponto de vista de profissionais da
drea.

O survey busca caracterizar como testadores
avaliam as DTs identificadas na literatura técnica
como relacionadas a drea de teste de software, e
ainda se hd variacdes de percep¢do dentro da pop-
ulacdo analisada quanto ao nivel de relevancia.

1) Questdo de Pesquisa

A questdo de pesquisa que norteou este estudo foi a
seguinte: Qual o nivel de concordincia de 22 DTs
(suas causas e indicadores) presentes na literatura
técnica sob o ponto de vista de profissionais de Teste
de Software? A Varidvel Independente ¢ o Conjunto
Inicial de DTs, causas e indicadores (Tabelas 1 ¢
2). As Varidveis Dependentes sdo: O nivel de con-
cordancia para cada DT, causa e indicador, perten-
centes ao conjunto inicial e mantidos no conjunto
final de acordo com a opinido dos profissionais.

2) Definicao do Instrumento

O instrumento adotado neste survey ¢ formado por

quatro etapas sequenciais, descritas a seguir:
Convite. A partir do link presente no e-mail do

convite, o participante era redirecionado a pdgina
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de apresentacdo do survey, que dd acesso ao
questiondrio. Apresentag¢do. Foi desenvolvida uma
pagina web contendo informagdes sobre o survey, e
ao final desta pdgina a solicitacdo do consentimento
para participarem do survey.

Caracterizagdo do Participante. Apés a tela de
apresentacdo o participante era direcionado para
um formuldrio de caracterizacdo, que apresenta o
objetivo da pesquisa e perguntas que visam car-
acterizar o grau de conhecimento/experiéncia dos
participantes a respeito do topico do estudo.

Avaliacdo de DTs, Causas e Indicadores. Devido
ao grande nimero de DTs e suas classificacdes den-
tro do processo de testes, optou-se pela separagdo da
avaliacdo das DTs (suas causas e indicadores) em
dois questiondrios, que deveriam ser respondidos
por grupos diferentes de participantes, de acordo
com o perfil de cada participante, definido no passo
anterior. Os questiondrios sdo:

e O questiondrio “Planejar e Concluir”: apre-
senta 9 Dividas Técnicas, causas e indicadores
nos processos gerenciais de Planejamento,
Monitoramento e Controle de Teste de Soft-
ware e Analise/Conclusido de Resultados (con-
forme a ISO 29119).

o O questiondrio “Projetar e Executar™: apresenta
13 Dividas Técnicas, causas e indicadores dos
processos de Projetar ¢ Executar Teste de Soft-
ware (conforme ISO 29119).

Por fim, ao final de cada um dos dois ques-
tiondrios foi oferecido um campo para comentdrios
gerais, que poderia ser preenchido como campo
opcional. Em ambos os questiondrios, para cada
DT (suas causas e indicadores), foram apresentadas
seis opgoes de respostas (obrigatério), além de um
campo para comentdrios (opcional). As opgdes de
respostas sdo apresentadas na Tabela 3.

Através da combinacio entre as opgdes de re-
sposta, € possivel identificar a concordancia dos par-
ticipantes quanto aos itens de uma DT (descri¢do da
DT, causas e indicadores). Por exemplo, as respostas
R1, R2 e R4 (Tabela 3) sdo opg¢des que representam
a concordancia dos participantes quanto as causas
da DT analisada. Desta forma, para cada questdo,
a partir do somatdrio dos participantes que con-
cordaram com determinado item (dividas técnicas,
causas ou indicadores) ¢ realizada a divisdo pelo
total de participantes que responderam ao ques-
tiondrio, resultando assim em uma porcentagem que
representa o nivel de concordancia dos participantes
quanto o item analisado.

Na préxima se¢do sdo apresentados os resultados
obtidos a partir da andlise das respostas coletadas
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Tab. 1: Dividas Técnicas, Causas e Indicadores associados ao Gerenciamento dos Testes.

testes que serdo executa-
dos [11] [13] [15] [16]

- Tempo limitado para os testes

- Cronograma de teste ndo definido/i-
nadequado

ID Dividas Técnicas Causas Indicadores
DTO1| Cronograma de teste ndo | - Falta de experiéncia da equipe de teste | - Cronograma nio foi criado
definido/ inadequado [15]
[16] [17]
- Tempo limitado para os testes como | - Cronograma sem considerar atividades nos
premissa do projeto processos de testes
- Nao saber quando iniciar os testes
- Nido saber quando terminar os testes
DTO02| Ferramentas de teste ndo | - Falta de experiéncia da equipe de teste | - Quantidade de recurso disponivel menor que
utilizadas/ aplicdveis no o valor das ferramentas
projeto [4] [15] [16] [18]
- Falta de recurso - Diversidade de ferramentas disponiveis menor
do que o esperado para a cobertura dos testes
DTO03| Riscos de teste ndo | - Auséncia de critérios para selecdo dos | - Nao ter os riscos mapeados
definidos/inadequados testes
[15][19]
- Premissas do projeto que impactam nos testes
ndo consideradas nos levantamentos de riscos
DTO4| Planejamento de testes ndo | - Nao entendimento dos requisitos do | - Tipos de testes ndo cobrem os requisitos
adequados para o projeto | projeto
[T1][16] [18] [20]
- Néo buscar entender melhor o projeto
DTO5| Equipe de teste ndo | - Faltade recurso - Planejar uma quantidade X de pessoas e ter
definida/inadequada para disponivel menos pessoas
projetar e executar o0s
testes [11] [15] [18]
- Falta de comunicag¢do dos contratantes | - Nao ter todos os perfis mapeados
com o gerente de testes
- Falta de planejamento e estratégia do
projeto
- Auséncia de critérios para selecdo de
equipe
DTO06| Fornecer um entregavel | - Falta de regressao - % bugs sendo encontrados em funcionali-
com bugs [20] [21] dades j4 testadas
- Falta de tempo para corrigir - % bugs conhecidos
DTO07| Bugs sem corregdes [21] - Falta de relatério dos bugs - % Bugs ndo corrigidos
- Falta de tempo para corregiao
DTO8| Falta de controle de quais | - Falta de relatério de execugdo - A quantidade de tipos de testes executados
tipos de testes estdo sendo pela equipe ndo estd presente em relatérios
executados [13] [15]
- Falta de tempo de fazer relatdrios
DTO09| Problemas no softwarendo | - Cliente nio ter conhecimento da es- | - Quantidade de criticidades dos bugs para
aceito pelo cliente [16] | tratégia (critérios de aceitacdo e saida) aquela entrega ndo aceita pelo cliente
[22]
- Equipe de teste ndo checando a doc- | - % de cobertura dos testes realizados, nio
umentagdo do projeto (ex: caso de uso, | aceitos pelo cliente
ux-guide)
- Cliente esperando que sejam feitos testes que
ndo estdo sendo aplicados
DT10| Scripts de teste ndo imple- | - Tempo limitado para os testes - % de scripts de teste implementados (esperado
mentados [3] / realizado)
- Equipe de teste inexperiente
- Entrega do desenvolvedor atrasada
- Cronograma de teste ndo definido/i-
nadequado
DTI11| Criagdo de cendrios de | - Tempo limitado para os testes - % de cendrios de testes implementados (es-
testes ndo finalizados perado / realizado)
[31[10] [16]
- Equipe de teste inexperiente
- Falta de defini¢do dos requisitos
- Cronograma de teste ndo definido/i-
nadequado
DTI12| Faltade documentacdo dos | - Equipe de teste inexperiente - Quantidade de documentos
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Tab. 2: Dividas Técnicas, Causas ¢ Indicadores associados ao Projeto ¢ Execugdo dos Testes.

ID Dividas Técnicas Causas Indicadores
DTI13| Necessidade de refatorar | - Equipe de teste inexperiente - Falta de atributos no cdédigo para scripts de
os scripts de testes [15] testes
[16]
- Falta de conhecimento técnico
- Falta de organizacdo na hora de iniciar
0s scritps
- Alteracdo na funcionalidade
DT14| Cendrios/scripts de testes | - Nao realizar manutengdo nos casos de | - % de cendrios/scripts de testes ndo coerente
que ndo representam o es- | testes e scripts de testes com a atual funcionalidade
tado atual da funcionali-
dade [16] [23] [24]
- Equipe de teste inexperiente - Quantidade de tempo disponivel para
manutengdo menor que o planejado
DTI15| Casos/scripts de testes de- | - Tempo limite para os testes - % de testes sendo projetados sem incluir/atu-
satualizados na ferramenta alizar os casos de testes / scripts das ferramen-
de gestdo [15] [16] [17] tas de gestdo
- Cronograma de teste ndo definido/i- | - Quantidade de tempo disponivel para
nadequado manutengdo menor que o planejado
- Falta de manuten¢do
DTI16| Casos de testes ndo execu- | - Atraso na liberacdo da versdo para | - Quantidade de casos de testes ndo executados
tados [3] [25] teste (ou %)
- Tempo curto para execucdo dos testes - Quantidade de tempo disponivel para exe-
cugdo menor que o planejado
- Execugdo apenas de testes automatiza-
dos
- Cronograma de teste ndo definido/i-
nadequado
- Regressdo ndo executada
DT17| Scripts de Teste ndo execu- | - Atraso na liberagao da versao de teste - Quantidade de scripts de testes ndo executa-
tados [3] dos (ou %)
- Tempo curto para execugdo dos testes - % Scripts falhando
- Cronograma de teste ndo definido/i- | - Quantidade de tempo disponivel para exe-
nadequado cugdo menor que o planejado
- Regressdo ndo executada
DT18| Sobrecarga de atividades | - Cronograma de teste nio definido/i- | - Quantidade de tempo para trabalho menor
em determinados periodos | nadequado que o tempo planejado para as atividades no
do projeto [16] [27] periodo
- Falta de divisdo de atividades - % de versoes lancadas em determinado
periodo do projeto
- Atraso na liberacdo da versdo para
teste
DT19| Bugs encontrados tardia- | - Falta de Cronograma - % de tipos de testes ndo sedo executados hd
mente [15] [20] tempo ou ndo sendo executados
- Falta de integragdo continua - % de bugs encontrados em momentos errados
(sem término de desenvolvimento)
- Desenvolvimento atrasado
- Testes iniciados tardiamente
DT20| Actumulo de bugs ndo cor- | - Nao corrigir os bugs por criticidade - % funcionalidades importantes com erros
rigidos [21] graves
- Falta de tempo para corregdes - % de bugs com criticidades erradas
- Equipe de desenvolvimento ndo
disponibiliza tempo para corrigir bugs
DT21| Falta de cobertura dos req- | - Inexperiéncia dos testadores - Quantidade de bugs sendo encontrados por
uisitos do sistema (fun- falta de cobertura de certos tipos de testes
cionais e nao funcionais)
[31[16] [20]
- Execug¢do de somente um tipo de teste | - % de requisitos ndo cobertos pelos tipos de
testes aplicados
DT22| Funcionalidades ja final- | - Pouco tempo para executar os testes - % bugs sendo encontrados em funcionali-
izadas presentando bugs dades j4 testadas
[15][20]
- Testes ndo fazem mais sentido (fun- | - % de bugs encontrados nos testes de regressao
cionalidade alterada)
- Nao executar testes de regressao
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Tab. 3: Opg¢oes de Resposta

Opcoes Respostas
R1 Concordo com a Divida Técnica, causas e
indicadores
R2 Concordo com a Divida Técnica e com
as causas, mas ndo concordo com os indi-
cadores
R3 Concordo com a Divida Técnica e com os in-
dicadores, mas ndo concordo com as causas
R4 Concordo com as causas e os indicadores,
mas ndo concordo com a Divida Técnica
RS Nio concordo com a Divida Técnica, causas
e indicadores
R6 Concordo com a Divida Técnica, mas niao
concordo com as causas e indicadores
1 1
N M85 _ fas—ea
e T 125 = [oagves 5
N+= 248 + =
E; E;

= 0,107 — Confianca = 89,3%

Onde: N = tamanho da populagio | n =tamanho da amostra | E; = nivel
de confianga (ex: 0,05 = 95%)
Fig. 1: Célculo do Nivel de Confianca de uma
amostra baseado em [28]

com O survey.

IV. RESULTADOS

A. PERIODO E TOTAL DE PARTICIPANTES DO
SURVEY

Quanto ao periodo de realizagdo da coleta de da-
dos, o survey deste artigo é de corte transversal,
pois os dados foram coletados em apenas um mo-
mento, do dia 01/06/2015 a 22/06/2015, no en-
derego http://icomp.ufam.edu.br/experts/survey/. A
populacdo de estudo foi focada em profissionais
da drea de Teste de Software que trabalham em
empresas brasileiras centradas em desenvolvimento
de software.

Foram enviados um total de 248 e-mails, destes
convites um total de 64 participantes finalizaram a
pesquisa, em que 19 responderam o questiondrio
Planejar e Concluir e 45 responderam o questiondrio
Projetar e Executar. Para calcular o nivel de confi-
anga da amostra deste estudo, utilizou-se a férmula
descrita na Figura 1. Sendo o tamanho da populagéo
de 248 pessoas e tamanho da amostra de 64 partic-
ipantes, isso resulta em 89,3% de nivel confianca
para a amostra obtida.

B. ANALISE DA CARACTERIZACAO DOS
PARTICIPANTES

Na Figura 2a, o nimero de participantes com ex-
periéncia acima de 5 anos em teste de software foi
de 51,6%. A pesquisa contou ainda com um nimero
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Fig. 2: (a) Distribui¢do de Experiéncia dos Partici-
pantes. (b) Papel da Area de Testes.

relevante de participantes com experiéncia entre 3
e 5 anos (17,2%). Por fim, o fato de 31,3% dos
participantes terem menos 3 anos de experiéncia
ajudou para que a pesquisa apresente uma variacao
de experiéncia nas respostas.

A Figura 2b apresenta a distribui¢do dos papéis
que os participantes atuam/atuaram por dltimo na
4rea de teste de software. E possivel observar que
a maioria dos participantes atua/atuou como En-
genheiros/Analistas de Testes (75%), seguido por
Gerentes/Lideres de testes (18,8%) e, finalmente,
estagidrios/técnicos em teste (6,3%).

C. ANALISE DO RESULTADO DO SURVEY

Para andlise dos dados gerados a partir da aplicacio
do survey, foi realizada uma andlise quantitativa a
partir de estatistica descritiva.

A Tabela 4 apresenta os resultados das DTs pre-
sentes nos questiondrios, divididos por questiondrio:
DTO1 a DTO9 refere-se ao questiondrio de Planejar
e Concluir, no qual foram obtidas 19 respostas,
enquanto que DT10 a DT22 sdo as respostas do
questiondrio de Projetar e Executar, que contou com
45 participantes. Nessa tabela, cada linha representa
um grupo de DT, causas e indicadores analisado
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no estudo. As colunas de R1 a R6 representam a
contagem das possiveis op¢des de resposta que os
usudrios escolheram para cada uma das DT. As trés
dltimas colunas condizem com o niimero de partici-
pantes que concordaram com os seguintes itens:

o Dividas: nimero participantes que concor-
daram com o conceito que define a DT anal-
isada. Essa opcdo consiste na soma das colu-
nas R1+R2+R3, pois todas estas opgdes estdo
associadas a concordancia com a DT.

o Causas: numero participantes que concor-
daram com causas relacionadas a DT que
estd sendo analisada. Essa op¢do consiste na
soma das colunas R1+R2+R4, pois todas estas
opcdes estdo associadas a concordincia com as
causas.

« Indicadores: nimero participantes que concor-
daram com os indicadores relacionados a DT
que estd sendo analisada. Essa op¢do consiste
na soma das colunas RI1+R3+R4, pois todas
estas opgdes estdo associadas a concordancia
com os indicadores que relacionados a DT.

Por exemplo, para a DT1 (Cronograma de teste ndo
definido/inadequado), a op¢do de resposta R1 (Con-
corda com a Divida Técnica causas e indicadores)
foi escolhida 8 vezes. Neste exemplo, 15 pessoas,
do total de 19, concordaram com os indicadores da
primeira Divida Técnica.

Nas proximas secdes serdo apresentadas as
andlises referentes as DTs, causas e indicadores,
separando-as por tipo de questiondrio aplicado
(“Planejar e Concluir” e “Projetar e Executar”).

D. DIVIDA TECNICA, CAUSAS E INDICADORES
DO QUESTIONARIO PLANEJAR E CONCLUIR

A Figura 3 exibe o percentual de concordincia
referente a DTs, causas e indicadores do ques-
tiondrio Planejar e Concluir, pela ordem decrescente
de concordincia que cada item obteve. A DT que
obteve maior concordancia foi “Riscos de teste ndo
definidos/inadequados™ (DT3) e a que teve menor
grau de concordancia foi a DT7 “Bugs sem cor-
recdes”’, com uma diferenga considerdvel para a DT
com maior concordancia. As demais DTs, apresen-
taram uma variagdo de concordancia entre 70% e
90%. Entre todos os comentdrios realizados pelos
participantes do questiondrio Planejar e Concluir,
a maioria foi direcionada a opinides referentes as
causas e indicadores. Os poucos comentdrios refer-
entes as DTs apresentam discordancia da DT em al-
gum contexto. Por exemplo, um participante comen-
tou sua discordancia quanto 2 DT (Cronograma
de teste ndo definido/inadequado) no contexto de
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sua aplicacdo em projetos ageis: “No processo que
testes € considerado no final, posso concordar, mas
em uma metodologia 4gil nio faz sentido um crono-
grama de testes e sim um cronograma do time como
um todo”. A Figura 3 ainda apresenta a andlise de
concordancia das causas de cada DT. As causas,
diferentemente das DTs, apresentaram porcentagens
de grau de concordincia menores, ficando a maioria,
com excec¢do de uma, abaixo de 69%.

O fato de as causas analisadas terem apresen-
tado um menor grau de concordancia ndo significa
que os participantes tenham discordado completa-
mente delas. Pode-se observar por alguns comen-
tarios dos participantes que em determinados ca-
sos a discordancia das causas ocorreu por acharem
que mais de uma causa da mesma DT tinham o
mesmo significado e deveriam ser unificadas. Em
outros comentdrios, os participantes sugeriram que
o conjunto das causas da DT estavam incompletas e
era necessdrio acrescentar novas causas. Por exem-
plo: um participante sugeriu acrescentar uma causa:
“Outra causa: Falta de automacio, teste unitdrio na
build, etc.”’, comentdrio referentc a DT6 (Fornecer
um entregavel com bugs).

Por fim, pode observar a partir da Figura 3 que os
indicadores, assim como as causas, tiveram graus de
concordancia menores que as DTs. O indicador que
obteve o grau de concordancia mais baixo (47,4%)
apresenta o menor grau de concordincia de toda
a andlise. Este indicador estd relacionado & DT2
(Ferramentas de teste ndo utilizadas/aplicdveis no
projeto), com os indicadores: quantidade de recurso
disponivel menor que os valores das ferramentas;
diversidade de ferramentas disponiveis menor do
que o esperado para a cobertura dos testes. Alguns
dos comentdrios referentes a DT2 indicaram que
existem muitas ferramentas sem custo e o fator
financeiro ndo seria um indicador. Isto pode refletir
a baixa concordancia para os indicadores da DT?2.

Como ocorreu com as causas, 0S participantes
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Tab. 4: Resumos das Respostas Obtidas por Divida Técnica Avaliada.

Itens Analisados | R1 | R2 | R3 | R4 | R5 | R6 | Dividas | Causas | Indicadores
DTO1 8 1 5 2 3 0 14 11 15
DT02 7 6 2 0 3 1 16 13 9
DTO03 11 2 3 0 1 2 18 13 14
Planejar | DTO04 10 2 2 1 2 2 16 13 13
e DTO05 14 2 1 0 2 0 17 16 15
Concluir | DT06 8 1 6 1 3 0 15 10 15
DTO7 7 1 4 2 5 0 12 10 13
DTO08 9 2 2 I 3 2 15 12 12
DT09 1T 2 1 0 2 0 17 13 15
DTI10 29 8 6 1 1 0 43 38 36
DTI1 27 6 9 I 0 2 a4 34 37
DTI12 16 10 | 6 2 9 1 33 28 24
DTI13 29 9 4 1 1 1 43 39 34
DT14 29 4 7 0 3 2 a2 33 36
Projetar | DTI15 33 |5 1 1 3 1 40 39 35
e DTI16 33 2 7 1 1 0 42 36 41
Executar | DT17 32 2 7 2 2 0 41 36 41
DTI8 30 | 4 5 1 0 1 40 35 36
DTI19 35 2 6 0 0 1 a4 37 a1
DT20 35 6 I 0 I 1 43 41 36
DT21 32 I 9 0 I 1 43 33 41
DT22 34 1 7 0 I 2 a4 35 a1
nao necessariamente discordavam completamente m%or RR s (ko

dos indicadores. Eles concordavam em partes, pe-
diam para acrescentar mais indicadores ou retirar
algum deles. Dentre os comentdrios, um participante
acrescentou na DT8 (Falta de controle de quais tipos
de testes estdo sendo executados): “Acredito que
temos muitos indicadores ai: progressdo de testes,
planejados X executados, critérios de saida de testes,
testes por tipo, entre outros para a DT”.

E. DIVIDA TECNICA, CAUSAS E INDICADORES
DO QUESTIONARIO PROJETAR E EXECUTAR

A Figura 4 exibe o percentual de concordancia ref-
erente a DTs, causas e indicadores do questiondrio
Projetar e Executar, pela ordem de concordincia
que cada item obteve. A partir da Figura 4 pode-
se observar que as DTs tiveram em sua maioria
mais 90% de aprovagdo. Isto demostra a alto nivel
de concordancia adquirida para a maioria das DTs
deste questiondrio.

Assim como no questiondrio anterior, alguns par-
ticipantes realizaram comentdrios quanto as DTs
sugerindo, por exemplo, agrupar uma DT com outra
(sugerindo que elas apresentam mesmo significado).
Também houve sugestdes para alterar a nomen-
clatura de determinada DT. Isto ocorreu, por ex-
emplo, com a DT13 (Necessidade de refatorar os
scripts de teste), em que um participante comentou:
“Divida Técnica: creio que pode ser alterado para
Scripts de Teste Obsoletos”.

A Figura 4 apresenta ainda a andlise das Causas.
As causas apresentaram uma maior variagdo de con-
cordancia, entre 62% e 91%, diferente das DTs que
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Questiondrio “Projetar e Executar Testes”.

apresentaram niveis de concordincia com menor
variagdo e maiores porcentagens. As causas deste
questiondrio, assim como as do questiondrio an-
terior, apresentaram discordancias que refletem a
necessidade de acrescentar novas causas, ou ainda,
retirar uma ou mais causas sugeridas. Por exem-
plo, referente as causas da DTI18 (Sobrecarga de
atividades em determinados periodos do projeto) um
participante sugeriu a inclusdo de uma nova causa:
“Causas: Inexperiéncia deve ser incluido”.

A Figura 4 apresenta também a concordancia
dos indicadores das DTs do questiondrio Projetar
e Executar. Pode-se observar que os indicadores
nilo apresentaram muita variagdo na porcentagem de
concordancia e mantiveram a maioria dos grupos de
indicadores com aceite acima de 80%.

O grupo de indicadores que tiveram menor
aprovacdo (53,33%, mais de 20% de distancia do
peniltimo grupo de indicadores) ¢ associado a
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DT12 (Falta de documentagdo dos testes que serdo
executados). O indicador da DT12 é: Quantidade de
documentos. Alguns dos comentdrios referentes a
DT12 indicaram que a quantidade de documentos
pode ndo ser uma métrica adequada como indicador,
vdrios participantes citam que a qualidade dos doc-
umentos reflete diretamente na eficiéncia dos mes-
mos, e seria um indicador mais adequado, isto pode
refletir a baixa concordincia para o indicador da
DT12.

Os comentdrios sobre os indicadores foram em
menor nimero, porém, manteve o mesmo padrdo
observado nos comentdrios referentes as causas,
isto €, acrescentando novos indicadores, refutando
alguns, ou ainda discordando de um ou outro indi-
cador. Na proxima secdo sdo apresentadas as con-
clusdes e trabalhos futuros gerados a partir da exe-
cugdo desta pesquisa.

V. CONCLUSOES

DT € um tema recente em Engenharia de Software,
e apresenta a maioria dos trabalhos com énfase na
fase de codificacdo. Assim, s3o poucos os trabalhos
relacionados diretamente a DT na drea de Teste de
Software. Este artigo buscou mapear possiveis DTs
no processo de testes, com objetivo de servir como
instrumento para facilitar a identificacdo das DTs e
ajudar no entendimento de suas possiveis origens.
Para isto, no mapeamento proposto foram relaciona-
dos indicadores e causas a cada DT. Os indicadores
se apresentaram como recursos interessantes para
que o gestor possa assumir medidas preditivas ao
identificar um indicador eminente em uma DT. J4
as causas ajudam no mapeamento da origem da DT
facilitando a identificacdo de possiveis solugdes. O
artigo apresentou um survey no qual profissionais da
area concordaram com as DTs, que foram retiradas
de problemas que acontecem em teste de software.
O trabalho apresentou 22 DTs com suas causas e
indicadores. Como limita¢do, vale ressaltar que po-
dem existir outros itens (DT, causa ou identificador)
que ndo foram identificados para serem avaliados.
Como trabalhos futuros pretende-se identificar pos-
sfveis solugdes (a partir da literatura técnica) para
cada uma das 22 DTs reportadas neste trabalho,
avaliando-as com profissionais da drea de teste de
software, e, por fim, propor um mapa de apoio a
gestio de DTs no processo de teste de software.
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