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Abstract—This study describes Test2Feature, a web tool for
traceability of tests in Highly Configurable Systems (HCS). The
project aims to assist software engineers in mapping and organiz-
ing tests through features like advanced customization, execution
in specific patterns, and test case cataloging. With an intuitive
interface and robust capabilities, the tool optimizes workflow
and enhances accuracy in test execution. The detailed analysis
and reporting features provide insights into test coverage and
software performance. Test2Feature integrates with existing tools
and supports multiple development environments, promoting a
strategic approach aligned with project goals.
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Resumo—Este estudo descreve a Test2Feature, uma ferramenta
web para rastreabilidade de testes em Sistemas Altamente Con-
figuraveis (SAC). O projeto visa auxiliar engenheiros de software
no mapeamento e organizacio de testes através de funcionalidades
como personalizacio avancada, execucio em padroes especificos e
catalogacdo de casos de teste. Com interface intuitiva e recursos
robustos, a ferramenta otimiza o fluxo de trabalho e melhora a
precisdo na execucio de testes. Os recursos de analise e relatérios
detalhados fornecem insights sobre cobertura dos testes e desem-
penho do software. A Test2Feature integra-se com ferramentas
existentes e suporta miiltiplos ambientes de desenvolvimento,
promovendo uma abordagem estratégica alinhada aos objetivos
do projeto.

Palavras-chave—Sistema Altamente Configuravel;
mento de Testes; Customizacio.

Gerencia-

I. INTRODUCAO

Este artigo apresenta a evolucdo da Test2Feature, uma ferra-
menta web, que serd disponibilizada por meio de um site, para
rastreabilidade de testes em Sistemas Altamente Configuraveis
(SAC). Os SACs proporcionam solucgdes flexiveis e adaptdveis
para enfrentar desafios complexos em diversas dreas. Esses
sistemas sdo configurados de diferentes maneiras, permitindo
a criagdo de produtos personalizados que atendem a neces-
sidades especificas. No entanto, garantir a qualidade desses
sistemas € um desafio significativo. O ideal seria testar todas
as configuracdes possiveis, mas isso € invidvel na pratica, pois
o ndmero de combinagdes cresce exponencialmente conforme
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o nimero de features (tradu¢do em inglés da palavra carac-
teristicas) aumenta. Isso complica e encarece o processo de
teste, ja que diversas features precisam ser avaliadas, e muitos
casos de teste acabam se sobrepondo. Por exemplo, em testes
de regressdo, é necessario adotar abordagens que levem em
conta as mudangas no SAC ao longo do tempo, a medida que
features sdo adicionadas, modificadas ou removidas [1].

Para enfrentar esses desafios, métodos e ferramentas que
permitem rastrear os testes sdo essenciais. Tufail et al [2],
desenvolveram uma ferramenta que possibilita a rastreabilidade
de casos de teste em relacdo a um conjunto de requisitos, sem a
necessidade de executar o programa ou depender da cobertura
de teste, que pode ser custosa. Contudo, essas ferramentas
ndo sdo projetadas para SACs. Um levantamento recente de
ferramentas de teste para SACs mostrou que poucas abordam
a rastreabilidade de casos de teste em relagdo as features. As
ferramentas que existem geralmente se baseiam em Feature
Models (FM). Isso pode ser problemadtico, pois muitos SACs
ndo possuem um FM disponivel ou atualizado. As ferramentas
atuais que utilizam o cddigo-fonte de SACs ndo conseguem
gerar rastreabilidade diretamente para as features, apenas asso-
ciam casos de teste a trechos de cédigo.

Diante desses desafios, este artigo introduz a atualizacdo
da Test2Feature, uma ferramenta inovadora que, a partir do
cédigo-fonte anotado de um SAC e de um conjunto de casos
de teste, gera relatérios que mapeiam os casos de teste para as
features do sistema. A ferramenta € composta por trés mdédulos
principais, que produzem trés resultados fundamentais: rastre-
abilidade das features para o cédigo-fonte, rastreabilidade dos
casos de teste para o codigo-fonte, e rastreabilidade das features
para os testes.

O objetivo principal da atualizacdo da ferramenta € apri-
morar a apresentacdo dos resultados baseados nas features
e disponibilizar a ferramenta através de uma interface web,
permitindo que engenheiros de software possam acessar e uti-
lizar a Test2Feature de forma prética e remota. Como objetivo
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secunddrio, o projeto também contribui para o desenvolvimento
académico do aluno no processo de iniciacdo cientifica. Essa
ferramenta, mapeia casos de teste para features a partir do
codigo-fonte que foi costruido anteriormente. Com isso, en-
genheiros de software podem identificar de forma mais precisa
as partes do codigo e as features associadas a cada caso de
teste. Diferente das solugdes existentes, o relatério gerado por
essa ferramenta nao s6 facilita tarefas como testes de regressao
e gestdo de features, mas também aprimora a evolugdo e
manutencdo dos SACs, elevando a qualidade e a clareza das
apresentacoes.

II. BACKGROUND

Nesta secdo, serdo abordados os desafios, a importincia e a
concepcio do projeto.

A. Desafios na Garantia de Qualidade de Softwares Altamente
Configurdveis

SAC sdo desenvolvidos para oferecer solugdes adaptiveis e
flexiveis, capazes de atender as demandas complexas do mundo
real. Esses sistemas sdo projetados para serem configurados de
vérias formas, gerando diferentes features personalizadas para
usudrios e casos especificos. No entanto, a garantia de qual-
idade desses sistemas apresenta desafios consideraveis. Testar
todas as possiveis configuracdes € ideal, mas frequentemente
impraticavel devido ao crescimento exponencial do nimero de
combinagdes de features a medida que o software evolui. Como
ilustrado na Figura 1, o formato CSV apresenta limitacGes
significativas na visualizacdo dos dados, dificultando a andlise
efetiva dos resultados dos testes e evidenciando a necessidade
de uma solu¢do mais robusta. Isso complica e encarece o
processo de teste, especialmente quando se trata de testes
de regressdao, onde € necessdrio considerar as mudancas e
evolucdes do software ao longo do tempo.

Fig. 1. MineTestLines - Tabela de Testes(Sem nenhum tratamento)
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B. A Solugdo Proposta: Test2Feature

Para enfrentar esses desafios, o projeto propde o desen-
volvimento de uma ferramenta chamada Test2Feature. Esta
ferramenta visa melhorar a rastreabilidade dos testes em SACs,
vinculando casos de teste diretamente as features especificas
do sistema. Diferente de ferramentas existentes, que muitas
vezes se limitam a vincular testes as linhas de cddigo ou
dependem de Feature Models desatualizados, o Test2Feature
oferece uma abordagem mais robusta. A ferramenta funciona
a partir do cédigo-fonte anotado de SACs e gera relatérios
de rastreabilidade detalhados que mapeiam as features para
as linhas de cdédigo e os casos de teste correspondentes. Essa
inovacdo permite que desenvolvedores e testadores identifiquem
rapidamente quais partes do cdédigo e quais features estdo
associadas a cada teste, facilitando processos como testes de
regressdo, gerenciamento de features e manutencdo continua
da ferramenta.

C. Metodologia de Desenvolvimento da Ferramenta

O desenvolvimento da ferramenta Test2Feature utilizou uma
arquitetura web com uma interface desenvolvida em Flask
[3], HTML [4] e CSS [5], proporcionando uma experiéncia
de usudrio fluida e responsiva. A interface permite que os
engenheiros de software insiram dados, configurem opgdes
de rastreabilidade e visualizem os resultados em tempo real.
Esse front-end comunica-se com o back-end para acionar
funcionalidades de rastreamento e geracdo de relatdrios.

O back-end foi implementado em Python [6], que executa
a andlise do cédigo-fonte e organiza as informacgdes de ras-
treabilidade em arquivos CSV. Esses arquivos documentam as
relagdes entre funcionalidades e casos de teste e servem como
base para os dashboards de andlise da ferramenta. Os relatdrios
gerados simplificam a visualizacdo de dados, facilitando a
tomada de decisdo e a manutengdo continua dos SACs.

D. Fluxo Operacional da Test2Feature

2

A Test2Feature é composta por trés moédulos, conforme
ilustrado na Figura 2 . O input fornecido pelo engenheiro
de software € realizado através de formuldrios presentes
na ferramenta, onde sdo informados os caminhos para o
repositério do sistema e para a pasta de testes, além do
commit atual a ser analisado. Essas informagdes sdo en-
viadas para o médulo MineFeaturesLines, responsavel
por localizar as features nas linhas de cddigo, e para o
moédulo MineTestLines, responsdvel por identificar as lin-
has de cddigo que correspondem a cada caso de teste na
pasta de testes. O moddulo MineTestLines utiliza a fer-
ramenta Doxygen para gerar arquivos XML que representam
o grafo de dependéncia das fung¢des no cédigo C/C++. As
informacgdes desses dois médulos sdo entdo utilizadas pelo
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médulo MergeTestFeaturesLines para gerar um arquivo
CSV contendo a rastreabilidade das features aos casos de teste.

Esses arquivos CSV ndo apenas documentam a rastreabili-
dade, mas também servem como base para a criacdo dos dash-
boards da ferramenta, proporcionando visualiza¢des analiticas
para facilitar a tomada de deciséo.

o2 B

Input

System
! Repository File
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Engineer

[ MergeTestFeaturesLines l TestZFeature
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: Feature to Test : I IIIA

1 Traceability (CSV) |

Output

Fig. 2. Fluxo de Funcionamento da Ferramenta

III. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

z

Segundo Pinto et al. [7], a escolha tecnoldgica € crucial
para desenvolver ferramentas robustas e adaptiveis. Assim, a
Test2Feature foi construida com tecnologias que asseguram
flexibilidade, integracdo eficiente e desempenho otimizado.

A. JavaScript

JavaScript [8] foi utilizado no front-end, proporcionando
flexibilidade e dinamismo para a criacdo de interfaces interati-
vas e responsivas, essenciais para uma experiéncia de usudrio
fluida.

B. HTML e CSS

HTML [4] e CSS [5] estruturaram e estilizaram as paginas
da aplicagdo, garantindo uma interface intuitiva e visualmente
atraente com design responsivo.

C. Python e Flask

Python [6] e o framework Flask [3] foram utilizados no
backend, pela simplicidade e escalabilidade, permitindo criar
uma API robusta para comunicacio entre sistemas.

D. Charts

Charts [9], uma biblioteca JavaScript para gréficos, facili-
tou a criagdo de visualizagdes dinamicas, possibilitando uma
andlise intuitiva de dados e métricas de desempenho.
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IV. PROCESSO DE IDEACAO E PROTOTIPACAO

O desenvolvimento de uma ferramenta comeca com uma
ideia, mas transformar essa ideia em um produto funcional
requer um processo estruturado de ideacdo e prototipagem.

A. Ideacdo

Na fase inicial, a equipe se dedicou a sessdes de brain-
storming, discussdes detalhadas e a andlise de requisitos. O
objetivo era compreender profundamente as necessidades de
gerenciamento de testes da ferramenta, e identificar os princi-
pais desafios enfrentados pelos usudrios. Vdrias ideias foram
sugeridas, avaliadas e aprimoradas, resultando na criacdo de
um esbog¢o preliminar da ferramenta, priorizando a eficiéncia
e a precisdo no gerenciamento de testes ao longo do tempo e
espaco.

Foram criados protétipos descartdveis de telas tanto para
a etapa de ideagdo quanto para a prototipagdo. O primeiro
exemplo apresentado foi a Figura 3a, que exibe a tela inicial
da ferramenta utilizada para a realizacdo dos testes e geracdo
das tabelas baseadas nos enderecos dados pelo usudrio. Outro
exemplo da fase de ideacdo é apresentado na Figura 3b, que
ilustra as planilhas de testes e os grificos gerados. Todos os
esbocos e protdtipos foram criados utilizando o Figma [10], um
software de design grafico vetorial e prototipagem de projetos.

g
Tabelas

5 Realizar Teste

(a) Protétipo Descartdvel do Menu (b) Protétipo Descartdvel dos

Inicial da Aplicagao graficos de testes

Fig. 3. Protétipos Descartaveis

B. Prototipacdo

Nesta etapa, a equipe avancou para a prototipacdo, criando
wireframes e mockups do aplicativo. Esses protétipos represen-
taram a interface do usudrio e a interagdo entre as diferentes
features, servindo como um guia visual. Eles permitiram a
equipe visualizar o fluxo do aplicativo e identificar possiveis
areas de melhoria. Além disso, foram fundamentais para coletar
feedback inicial, tanto da equipe quanto de potenciais usudrios,
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garantindo que o design fosse intuitivo e adequado as necessi-
dades do publico-alvo.

Como complemento a fase de ideacdo, desenvolvemos os
protétipos do aplicativo. A Figura 4a ilustra o menu da tela ini-
cial do aplicativo, destacando suas principais funcionalidades,
enquanto a Figura 4b Realiza o processo de constru¢io de uma
nova tabela de testes.

Test2feature

Realizar Testes

URL do Reposidrio:

5] Realizar Teste

Noma da Pasta do Sistama:

() Tabela

Nome da Pasta de Testes:

SHAdo Commit

(a) Protétipo do
Menu Inicial da
Aplicagio

(b) Protétipo Realizar Testes

Fig. 4. Protdtipos Vélidados

V. RESULTADOS PARCIAIS

A Test2Feature tem demonstrado resultados promissores
durante os testes iniciais, especialmente na melhoria da
organizacdo e rastreabilidade de casos de teste em SACs.

Concluimos o desenvolvimento parcial da interface do
usudrio, cujas principais funcionalidades podem ser observadas
nas figuras a seguir. A Figura 4b mostra a tela inicial da ferra-
menta, enquanto as Figuras 5b e 5a demonstram a visualizacao
das planilhas e gréaficos.

Os testes iniciais retornaram feedback positivo, destacando
a eficicia das planilhas e graficos gerados no controle e
acompanhamento dos testes. Estes recursos facilitaram tanto
a visualizacdo dos dados quanto a identificacdo de dreas que
necessitavam de ajustes, contribuindo para uma gestdo mais
eficiente do processo de testes.

VI. CONCLUSAO

A Test2Feature destaca-se como uma solucio robusta para
superar as limitacdes das ferramentas existentes, que frequente-
mente restringem-se a ambientes especificos como cdédigo Java
ou ndo fornecem rastreabilidade adequada. A ferramenta pos-
sibilita que engenheiros de software identifiquem facilmente
quais features estdo associadas a cada caso de teste, con-
tribuindo para uma gestdo mais eficiente dos testes em SACs.

Como trabalho futuro, planejamos disponibilizar a ferra-
menta na web, o que exigird ajustes para manipulacdo dindmica
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Tabelas

(a) Protétipo dos gréficos de testes

ahmodtestc

chmodiesto  main dinto.

hmodtestc  man  emore ssh_get error 128 132 BASE

optons.c ssh_options_gelopt s 1357 BASE

SSSSSSS 101 a2 BASE

152 BASE

o
o
0
o

dnto. ssh_connect 507 o0 BASE o 750
o
0
355 BASE o

0

(b) Protétipo para Visualizar as Tabelas

Fig. 5. Protétipos Vélidados

das tabelas geradas em tempo de execucdo, superando a atual
limitagdo de uso exclusivamente em ambiente local. Além
disso, pretendemos realizar uma andlise de resultados utilizando
sistemas de nivel industrial open-source, que passam por
atualizacdes didrias.
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