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Resumo. A geracdo de documentos durante o desenvolvimento de software é
uma tarefa onerosa ndo indicada pela maioria dos processos ageis. Manter
documentos atualizados é uma tarefa ardua, uma vez que é necessario refletir
cada mudanca do cddigo nos artefatos relacionados. Neste artigo é
apresentada uma alternativa a criacdo manual da Documentacao de Usuario
e da Especificacdo de Testes, baseada na geragdo semi-automatizada a partir
de scripts de testes funcionais, denominada de Documentacéao Dirigida por
Testes. No trabalho é apresentado um estudo experimental que mostra que
essa idéia pode reduzir o esforco na criagdo dos documentos, mantendo o
mesmo nivel de qualidade da geracdo manual.

Abstract. The generation of documents during software development is an
expensive task and not addressed by several agile process. The task to
synchronize the documentation and source code is a hard task. In this paper is
presented an alternative to create User Document and Tests Specification by
reusing functional tests. The approach is called Test Driven Documentation.
In this work is also presented an experiment showing that this idea can

decrease the effort spent during the document creation.

1. Introducao

Durante o desenvolvimento de software varios documentos podem ser criados para
registrar informagdes relacionadas ao acompanhamento do projeto e para servirem de
base para as transformagdes existentes no ciclo de vida do software Dentre tais
documentos, hd a Documentacdo de Usuario (DU) e a Especificacdo de Testes (ET).
Esses documentos normalmente auxiliam os usuarios finais do produto (DU) e os
testadores (ET), além de serem exigidos como forma de evidenciar a pratica de alguns
processos chaves em modelos de maturidade, como por exemplo, o MPS.Br [SOFTEX
2009].

A Documentacdo de Usuario de Softwareé um material impresso ou eletronico
que prové informagdes para os usuarios de um software [IEEE 2001]. Essa
documentacgao ¢ util para o usuario entender como manusear o produto e para dirimir
davidas que podem surgir ao longo do tempo. Como o principal objetivo desse artefato
¢ orientar o usuario final na execugdo de tarefas, ele ¢ muitas vezes tdo necessario para
o sucesso do softwarequanto o codigo executavel [Padua 2003]. Ja a Especificagdo de
Testes tem por objetivo detalhar como os testes deverdo ser implementados [Padua
2003]. A fungdo desse documento ¢ descrever os casos e procedimentos de testes que
irdo constituir a bateria de testes a ser realizada.
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De um modo geral os métodos ageis nao prescrevem a criacao de documentos,
embora enfatizem a criagdo de testes. Corroborando com isso, ainda existem muitos
profissionais que evitam qualquer tipo de documentagdo por acharem uma tarefa
cansativa e repetitiva. Embora haja divergéncia sobre o assunto, ¢ certo que a criacdo de
documentos e sua manuten¢do atualizada acarretam em custo e esfor¢o nos projetos.
Muitas das vezes os documentos se tornam obsoletos pouco tempo apds sua criagdo
devido a incapacidade de atualizagdo continua.

O tempo gasto para se gerar a documentagao exigida em um projeto varia muito,
mas em geral, corresponde a uma porgao significativa do tempo total. Jones (2007), por
exemplo, sugere que em projetos de sistemas wWeb, o custo da Documentag@o de Usuario
¢ de cerca de 10% do custo total do projeto, o que segundo ele, corresponde a um terco
do tempo gasto na codificacdo desse tipo de sistema.

Dessa forma, ¢ interessante a pesquisa por meios de automatizar essa tarefa,
preferencialmente reutilizando artefatos j& comumente criados pelos desenvolvedores.
Este artigo apresenta um método (“método” na acepgao de [Houaiss e Villar 2001]), que
corresponde ao conjunto de passos para geracdo de documentos a partir do script de
teste funcional, e o prototipo de uma ferramenta para a geragdo semi-automatica da
Documentagdo de Usuério e da Especificagdo de Testes Funcionais. A abordagem
proposta, denominada Documentagdo Dirigida por Testes (DDT), consiste em utilizar
scripts de testes funcionais como insumo para a geragdo de documentos.

Como as Especificacdes de Testes detalham como devem ser feitos os testes e,
portanto, deveriam ser criadas antes dos testes propriamente ditos, parece ser uma
incoeréncia gerar tal documento a partir de testes funcionais. Contudo, geralmente
documentar ¢ uma atividade cansativa e com isso os documentos ficam rapidamente
desatualizados durante o desenvolvimento de um software Fazer o caminho inverso
(testes gerando documentos) pode ser uma saida viavel para manter tais documentos
sempre atualizados. A documentacdo atualizada, por sua vez, facilita o ingresso de
novos colaboradores a um projeto, pois ela auxilia o entendimento das partes descritas.
Além disso, conforme ja ressaltado, alguns modelos de maturidade exigem a
comprovagdo de certas praticas recomendadas via documentacgdo associada.

O restante deste artigo estad organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta
alguns trabalhos relacionados; a Secdo 3 descreve os principais conceitos relacionados
ao método; a Se¢do 4 descreve em linhas gerais a geracdo da Documentagao de Usuério
e da Especificagdo de Testes a partir de testes funcionais; a Secdo 5 apresenta a
ferramenta prototipo desenvolvida; a Secdo 6 contém a descricdo do experimento
realizado para validar a abordagem proposta; e a Secdo 7 apresenta as conclusdes e 0s
trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Como a cria¢do de documentos ¢ uma atividade com custos significativos, ja existem na
literatura trabalhos relacionados a geracao de documentos. Contudo, ¢ dificil encontrar
trabalhos direcionados a Documentagdo de Usuario e a Especificacdo de Testes. A

seguir sdao apresentados alguns trabalhos relacionados a geracdo automatica de
documentos voltados para o usudrio final.

1 : ~ ~
Sequencias de agdes que serdo executadas durante os testes
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Jungmayr e Stumpe (1998) propuseram a utilizagdo de modelos de uso na
geracdo automatica de Documentagdo de Usuario. Estes modelos foram escolhidos
porque descrevem a interagdo de usuarios com o Software contendo, portanto,
informagdes relevantes para gerar este documento. Contudo, a criagdo de modelos de
uso exige um esforgo significativo [Jungmayr e Stumpe 1998].

Paris e Linden (1996) apresentam o projeto DRAFTER, no qual ¢ apresentado o
uso de ferramentas que permitem a constru¢do de modelos de interface utilizaveis para a
geracdo da Documentacdo de Usudrio.

Johnson descreve em [Johnson 1994] uma ferramenta denominada I-Doc que
automatiza o processo de geracdo do help de usuario e da documentacdo dosoftware A
ferramenta faz isso extraindo algumas informacdes diretamente do cddigo e a partir da
captura das decisoes de design definidas com anotagdes no codigo.

Reiter, Mellish e Levine (1992) desenvolveram o projeto IDAS (Intelligent
Documentation Advisory Systend projeto tem como objetivo gerar documentagdo e
mensagens de ajuda a partir do dominio de uma base de conhecimento e utilizando
técnicas de geracdo baseada em linguagem natural.

Moriyon, Szekely e Neches (1994) descrevem um sistema que utiliza o modelo
de interface para gerar uma ajuda on-line As mensagens de ajuda geradas indicam as
acoes que um usuario pode executar em uma situacdo particular e quais sdo os
resultados esperados.

Conforme pode ser observado, existem diversos trabalhos relacionados a
geracdo de Documentagdo de Usuario ou help on-line Entretanto, tais trabalhos
utilizam-se de modelos ou representagdes formais do sistema descritos em artefatos
normalmente ndo prescritos pela maioria dos processos de software Neste trabalho €
proposto a geragao da Documentacdo de Usuario e da Especificacdo de Teste de
Softwareutilizando um artefato comum em quase todos os processos, que sdo os testes
funcionais. Além disso, nos trabalhos citados anteriormente nao ¢ feita uma avaliacao
do custo e da qualidade dessa geracdo. Neste trabalho apresentamos uma avaliagdo
preliminar do que foi desenvolvido.

3. Conceitos Relacionados

3.1. Testes Funcionais

O teste de softvare pode ser definido como a verificagdo dindmica do funcionamento de
um programa, utilizando um conjunto finito de casos de teste, adequadamente escolhido
dentro de um dominio de execugdo, em geral infinito, contra seu comportamento
esperado [IEEE 2004]. Assim, um teste, de maneira geral, envolve a execuc¢dao de um
programa com a aplicacdo de certos dados de entrada, examinando suas saidas,
verificando se elas combinam com o esperado e estabelecido nas suas especificacdes.

Dentre os tipos de testes existentes, ha o teste funcional que ¢ um teste para
avaliar se 0 comportamento observado estd em conformidade com as especificacdes
[IEEE 2004]. O teste funcional ¢ feito para verificar, por exemplo, se o cadastro de um
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novo usuario em um sitio web funciona conforme o esperado. A Figura 1 apresenta um
exemplo de um script de teste funcional feito com a ferramenta Selenium IDE?.

O script de teste ¢ desenvolvido utilizando-se os comandos da ferramenta. No
script ilustrado temos: “open”, usado para abrir uma nova pagina; type' para inserir
valores em campos da pagina, possuindo como atributos o campo e o valor a ser
inserido; “click” que executa um clique em um botdo ou hiperlink e
“assertTextPresehpara verificar a presenca de um texto na tela.

<kr>
<td>open<ftd>
<kd=http: [ fwww.ufpi.brfadminfindex.php<ftd>
<td><ftd>

<ftr>

<tr>
<td>type<jtd>
<td>login<ftd>
<td>admin<ftd>

<ftr>

<kr>
<td>type<ftd>
<td>senha<ftd>
<td>admin2009<td>

<ftr>

<tr>
<td>click<ftd>
<td>»Submit</td>
<td=<ftd>

<ftr>

<tr>
<td>assertTextPresent <ftd>
<td>Sair<ftd>
<td><ftd>

<ftr>

Figura 1: Exemplo de script de teste funcional.

Dessa forma, o script da Figura 1 corresponde a um teste funcional no qual uma
pagina (www.ufpi.br/admin/index.php) é acessada, em seguida sdo inseridos valores nos
campos login (“admin”) e senha (“admin2009”) e apds clicar em um botao (Submij é
feita a verificagdo da presenga de um determinado texto (Sair) na pagina.

3.2. A Documentac¢io de Usuario e a Especificacio de Teste

Como mencionado anteriormente, a Documentacdo de Usuario ¢ muitas vezes
fundamental para o sucesso de um Software pois um usuario incapaz de executar as
acOes desejadas fica frustado e com isso passa a ter uma imagem negativa do software
Neste trabalho ¢ utilizada uma estrutura para a DU proposta pelo processo Praxis
[Padua 2003] que ¢ composta por diversas partes, incluindo detalhes de como executar
as fungdes do produto, detalhando pré-requisitos, preparacdo, entradas, saidas,
condigdes de erro etc. Dentre alguns formatos analisados, constatou-se que a
organiza¢do sugerida pelo Praxis era a mais apropriada por ser bem conhecida e
bastante utilizada. Cabe ressaltar que nao foi encontrado um padrao mundial com uma
estrutura basica pré-definida, tal qual existe para a Especificacdo de Teste [IEEE 1998].

? http://seleniumhq.org/
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Como existem informagdes da Documentagao de Usudrio que ndo podem ser
obtidas diretamente a partir da analise de scriptsde testes, como por exemplo, 0 nome
do produto, parte do documento ndo pode ser gerado de forma totalmente automatizada.
Contudo, como a maior parte deste documento esta na orientacdo de execugdo de tarefas
e essas descrigdes podem ser extraidas dos testes funcionais, pode-se ter uma redugdo
significativa do tempo gasto para gerar esse documento. Em dois projetos reais
analisados, constatou-se que essa parte manual corresponde a apenas 15%-20% do total
da DU, enquanto que a parte automatizavel via testes funcionais corresponde a 80%-
85% do documento.

A estrutura do documento de Especificacdo dos Testes também segue o formato
especificado pelo processo Praxis [Padua 2003], que por sua vez ¢ aderente as
prescricdes do IEEE [IEEE 1998]. Esse documento tem como principal parte a
descricdo detalhada dos procedimentos e casos de testes.

E importante mencionar que, assim como a Documentagdo de Usuario, ndo é
possivel gerar todos os itens da Especificagdo de Testes a partir de scripts de testes
funcionais. Uma pequena parte do documento deve ser definida manualmente. A andlise
utilizando os mesmos projetos reais revelou que de 5%-10% da especificagdo ndo pode
ser atualmente automatizavel por completo.

4. Documentacio Dirigida por Testes

O termo “Documentacao Dirigida por Testes” se refere a geracdo dos documentos
presentes durante o desenvolvimento de softwareutilizando como insumo Scripts de
testes de software Inicialmente o foco do trabalho foi em cima da Documentacdo de
Usuario e da Especificagdo de Testes, porém diante das pesquisas que foram realizadas,
acredita-se que ¢é possivel gerar outros tipos de documentos a partir de scriptsde testes
de softwares.Um relatério de mudangas no software por exemplo, poderia ser gerado
através da analise dos scriptsde testes funcionais feitos antes ¢ depois do softwareser
alterado.

Para se gerar um artefato a partir de outro, o primeiro passo ¢ a extracdo das
informagdes necessarias do artefato usado como insumo. No nosso contexto, isso
equivale a extrair dos Scriptsde testes funcionais as informagdes uteis para se gerar a
Documentagdo do Usuario e a Especificacdo de Teste. Para isso, valeu-se bastante de
dois conceitos essenciais relacionados ao teste: casos de teste e procedimento de teste.

Um caso de teste pode ser resumido como a especificacdo das entradas, saidas
esperadas e demais restri¢cdes relacionadas a um teste. J& um procedimento de teste € o
conjunto de acdes para a execucao de um teste.

Portanto, para se obter as informacdes necessarias a geracao da Documentagao
do Usuario e da Especificagdo de Testes, ¢ preciso analisar o script, identificar os
comandos usados € o que eles representam. No caso da ferramenta Selenium, por
exemplo, a partir do comando “typ€’ podemos inferir as entradas utilizadas e o
comando “assert” indica a saida esperada. Com relagdo a procedimentos de teste, os
comandos “typ€’, “open” e ‘tlick” indicam boa parte das agdes integrantes na execugao
de um teste.

O resultado da extracdo das informagdes do script ilustrado na Figura 1 ¢
exibido na Figura 2. Observa-se que no Scriptilustrado temos um procedimento de teste
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cujas agoes sdo: 1 — Acessar a pagina “http://www.ufpi.br/admin/index.php”; 2 — Digitar
um valor no campo “login”; 3 — Digitar um valor no campo “senhd&; 4 - Clicar no
comando “Submit. Além disso, temos no Script um caso de teste que utiliza este
procedimento de teste descrito acima. As entradas deste caso de teste sdo “admin” (no
campo “login”) ¢ “admin2009” (no campo “senha”), e como saida esperada tem-se a
presenca do texto “Sair’ na pagina visualizada.

<kr>
<td>open</td>
<td>http:ﬂwww -Ufpi . br!-adminfindex.php <,ftd> ]7 Pa’gina Acessada
<td><ftd>

gftr>

<kr>
<td>type<ftd> Entrada:
<td>login</td> Campo = "login"
<td>admin<ftd> Valor = "admin"

<fer>

<tr>
<td>type<jtd> Entrada:
<td>senha<jtd> Campo = "senha"
<td>admin2009</td> Valor = "admin2009"

<ftr>

<kr>
<td>click<ftd> Comando Acionado:
<td>Submit<ftd> Cligue no "Subrmit"
<td><ftd>

<ftr>

<tr>
<td>assertTextPresent <ftd> Saita Esperada:
<td>Sair <jtd> i
<td><jtd> -

<ftr>

Figura 2: Andlise simplificada de um script de teste funcional.

Com as informagdes extraidas do teste funcional, o proximo passo para a
geracdo de documentos a partir de scriptsde testes funcionais corresponde na indicagdo
do que exatamente serd documentado. Isso porque um teste funcional poderia estar
utilizando diferentes funcdes do sistema sob teste. Assim, € preciso especificar o que
sera documentado. Com relagdo a Documentacdo de Usudrio isso corresponde na
indicacdo explicita de quais fungdes serdo documentadas em quais partes do documento.
A documentacdo das fun¢des pode ser feita indicando quais os procedimentos e casos
de testes associados a cada funcionalidade do sistema.

Observa-se que os procedimentos de testes sdo uteis para documentar as agoes
que devem ser executadas e os casos de testes sdo uteis para extracdo da saida esperada
ao executar as agdes que foram documentadas. Além disso, com base nas saidas
esperadas dos casos de testes feitos para os caminhos “infelizes” (relacionados a
existéncia de erros ou condi¢des excepcionais), podem ser retiradas as mensagens de
erro que precisam ser documentadas na Documentagdo de Usuario.

Ja& com relagdo a Especificagdo de Teste, ¢ preciso agrupar os casos ¢
procedimentos de testes de acordo com o caso de uso com o qual eles estdo
relacionados. Assim, podemos compor as se¢oes deste documento através da descricdo
desses casos ¢ procedimentos de testes extraidos do script de teste funcional.
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Por fim, existem informa¢des que ndo podem ser extraidas de um script de teste
funcional, como por exemplo, o objetivo da funcionalidade, no caso da Documentagao
de Usudario, ¢ o objetivo dos procedimentos descritos, no caso da Especificagdo de
Teste. Logo, estas informagdes devem ser fornecidas para que possam junto com as
informacdes ja extraidas dos testes formar o documento que sera gerado.

5. A ferramenta Test2Doc

5.1. Arquitetura

Foi desenvolvido um prototipo de ferramenta para validar a idéia proposta neste
trabalho. Esse prototipo ¢ denominado Test2Doc, tendo sido construido com a
tecnologia J2SE’. A partir do uso da ferramenta é possivel gerar Documentagdo de
Usuario e Especificagdo de Testes fornecendo como insumo scriptsde testes funcionais
e algumas informagdes que ndo podem ser extraidas diretamente desses Scripts

A arquitetura da ferramenta ¢ exibida na Figura 3. Observa-se que a ferramenta ¢
composta de dois modulos: o Extractor e o DocGenerator. O Extractor ¢ a parte
responsavel por extrair dos scripts de testes funcionais as informagdes necessarias a
geracdo dos documentos. Apds extrair essas informagdes ¢ gerada uma representacao
abstrata do teste funcional, que ¢ persistida em um arquivo no formato XML".

O outro modulo da ferramenta, o DocGenerator, ¢ responsavel por utilizar as
informagdes extraidas pelo Extractor para gerar a Documentagdo de Usudrio e a
Especificagdo de Testes. Os documentos sdo gerados no formato Rich Text Format
(RTF) a partir do uso da biblioteca iText’, a qual permite a geragdo de arquivos nos
formatos Portable Document FormatPDF) e RTF.

\\ -_———

4 TEST2DOC

Selenium IDE

Extractor DocGenerator

webtest 'y ¥

Canoo \

Ahstract Test Documentation e
Data ) T T
User Documentation

Figura 3: Arquitetura da ferramenta implementada.

3 Java 2 Standard Edition
* Acronimo de eXtensible Markup Language
> http://itextpdf.com/
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Até o presente momento, o protdtipo construido da Test2Doc trabalha somente
com scriptsfeitos com o Selenium IDE e com o Canoo Web Teste®. Entretanto, ele foi
implementado de forma a facilitar sua extensdo para outras ferramentas de testes
funcionais.

5.2. Questdes de Implementacgio

Conforme ja mencionado anteriormente, o Extractor ¢ a parte da ferramenta responsavel
por extrair os casos de testes do script de teste funcional, gerando assim uma
representacdo abstrata do mesmo. Como cada ferramenta de teste funcional possui seu
conjunto proprio de comandos, ¢ necessario construir um Extractor especifico para cada
uma delas. Com base nessa necessidade, o Test2Doc foi construido de forma a facilitar
a inclusdo de extratores, a partir da existéncia de uma classe abstrata genérica,
facilmente extensivel para a incorporagdo de novos extratores. Essa classe, denominada
BaseExtractor, implementa algumas fung¢des comuns a todos os extratores, como por
exemplo, o tratamento do arquivo recebido como entrada e a montagem da bateria de
testes. Existem alguns métodos abstratos que devem ser implementados para a
construcao de outros extratores, mas sua documentacdo torna simples essa tarefa. O dia-
grama das classes utilizado para representar o teste funcional ¢ exibido na Figura 4.

TestBattery
1
G
! TestCase | 1
|
0*
1
| T
0.x TestProcedure
Output
Input - port :int
s - url ; String - expectedOutput : String
-value ; Siring - path - String - errarMessage - hoolean
- method : String - reason : String
e - cormrand ; String - action : String
i 1
0.* |
Field
- narme : String
- description ; String
- referenceMame ; String

- typeRequirerment : int

1 - maxSizeReqguirement : int

- minSizeReguirement ; int

- UnigueRequirement : hoolean

0.1

Figura 4: Diagrama de classes para a representacdo abstrata do teste
funcional.

% http://webtest.canoo.com/
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Uma bateria de testes (TestBattery) contém uma lista de casos de testes
(TestCases). Cada caso de teste esta ligado a uma entrada (Input), uma saida (Output) e
a um procedimento de teste (TestProcedure). O procedimento de teste contém as agdes
que sdo executadas nos casos de testes, ou seja, as informagdes sobre os campos da
pagina e o comando que foi acionado. As entradas e saidas por sua vez, estao ligadas a
um campo (Field), que pode conter restrigdes, como por exemplo, tamanho méximo,
tamanho minimo, tipos de valores aceitaveis.

Para gerar os documentos, além das informagdes extraidas do teste funcional, ¢
preciso que o usuario informe alguns dados que nao podem ser extraidos dos scriptsde
testes. Existem classes que armazenam essas informagdes gerais a cerca de cada
documento. Essas informagdes sdo utilizadas para a geracdo propriamente dita da
documentagao.

5.3. Funcionamento

O uso da ferramenta desenvolvida ¢ bem simples e pode ser descrito de acordo com os
seguintes passos:

» Extragdo das informacdes de um script de teste funcidieabe passo devem
ser extraidas do script de teste funcional todas as informagdes necessarias para a
criacdo dos documentos, como por exemplo, o0 nome dos campos, os comandos
acionados e o resultado esperado. Para isso, deve ser submetido ao Extractor
adequado um script de teste funcional desenvolvido em uma ferramenta de teste
funcional.

» Organizacdo do documento a ser gerado. A partir do uso da Test2Doc devem
ser especificadas as partes que comporao o documento. No caso da
Documentagdo de Usuadrio, isso corresponde a indicar quais serdo as segoes €
subsecodes. Ja para gerar a Especificagdo de Teste, devem ser enumerados os
casos de uso que serdo testados e que compordo o documento, e em seguida,
quais casos e procedimentos de testes que estdo associados a cada caso de uso.

» Configuragdo da documentacdo. O proximo passo ¢ o fornecimento de dados
gerais sobre o documento, bem como a configuracdo de cada elemento que
estara presente no documento. Nesse passo as informagdes que nao podem ser
inferidas diretamente dos testes devem ser informadas.

» Gerar o documento. Por fim, basta selecionar qual documento devera ser gerado
e sua localizagao.

Uma opgao existente na ferramenta ¢ a associagao de campos identificados nos
casos testes a requisitos que devem ser obedecidos durante os testes e que devem ser
refletidos na documentagdo. Essa associacao ¢ simplificada a partir do uso de uma das
funcdes da Test2Doc. Exemplos desses requisitos podem ser: tamanho maximo
permitido, tamanho minimo e tipo de valores aceitdveis, assim como obrigatoriedade.
Com base nesses requisitos a descricdo dos campos ¢ inserida na documentacio gerada.

Para uma melhor compreensao de como a Documentagdo de Usuario e a
Especificagdo de Testes sdo geradas considere o Script de teste funcional ilustrado na
Figura 5. Este script foi feito para verificar se ao efetuar uma busca na pagina principal
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do site testado (http://www.ufpi.br/ufpi2008/) colocando como chave de busca o texto
“reitor”, aparece na pagina o texto “Busca pela palavra: reitor”.

<tr>
<td>open<ftd>
<td >http:jwewew. ufpi.brjufpiz008] <ftd>
<td><ftd>

<ftr>

<tr>
<td>type<ftd>
<td>palavra<ftd>
<td>rekor<ftd>

<ftr>

<tr>
<td>assertTextPresent <jtd>
<td>Busca na UFPI<ftd>
<td><ftd>

<fr>

<tr>
<td >chckAndwait </td>
<td>submit <ftd>
<td>Ok<td>

<ftr>

<tr>
<td>assertTextPresent <ftd>
<td>Busca pela palavra; retor <ftd>
<td><ftd>

<ftr>

Figura 5: Script simples de teste funcional.

Um trecho da Documentagdo de Usuario gerado pela Test2Doc a partir do script
acima ¢ ilustrado na Figura 6. As entradas foram extraidas a partir do comando “type”,
que possui como alvo o nome do campo (palavra) e como valor o texto que foi colocado
neste campo (reitor). Uma vez que imediatamente apds o “type” existe o comando
“assertTextPresent”, a ferramenta interpreta o valor deste assertcomo sendo o nome
referencial do campo “palavra”. Assim, ao invés de ficar “O campo palavra deve ser
preenchido”, temos “O campo Busca na UFPI deve ser preenchido”. Isso se faz
necessario porque “palavra” ¢ o nome do campo e estd presente somente no codigo-
fonte da pagina e como a Documentagdao de Usuario ¢ voltada para o usuario final ¢
preciso utilizar um termo que esteja visivel na pagina (“Busca na UFPI”).

2.1.1.4 Entradas

* O campo Busca na UFPI deve ser preenchido.

2.1.1.5 Chamada

Acionar o botdo Ok

2.1.1.6 Saidas

Deve aparecer na pagina o texto "Busca pela palavra: reitor”

2.1.1.10 Condigées de Exro

Niumero

de Ordem Mensagem Explicacio Acio Recomendada

Figura 6: Trecho da Documentacao de Usuario gerada a partir de um teste
funcional.
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A Figura 7 apresenta um trecho da Especificagdo de Teste gerada a partir do
scriptda Figura 5. As entradas, o fluxo do procedimento de teste e a saida esperada sdo
extraidas diretamente do script As demais informagdes sdo fornecidas manualmente
pelo usuario da Teste2Doc.

2.1.6.1 Procedimento de teste Busca na Pdgina Principal

Identificacio UFPI-PT-BU
Objetivo Realizar a busca de um texto no site da UFPI
Regquisitos especiais Estarna pagina principal da UFPI

Fluxo 1. Preencher o campo palavra

2. Acionar o comando Ok

2.1.6 Casos de teste
2.1.6.1 Caso deteste Busca Simples na Pigina Principal

Identificacio UFPI-CT-BUS
Itens a testar A busca através da pagina principal da UFPI

Campo Valor
Entradas

palavra reitor
Saida Esperada Deve aparecer na pagina o texto "Busca pela palavra: reitor”
Ambiente Ambiente de teste
Procedimento UFPI-PT-BU
Dependéncias

Figura 7: Trecho da Especificacdo de Teste gerada a partir de um teste
funcional.

A ferramenta ainda possui algumas limitagdes. Um exemplo ¢ a documentagao
de funcionalidades que estdo associadas a diversas telas diferentes, uma vez que até o
momento a Test2Doc somente esta preparada para documentar a¢des contidas por
completo em um uUnico caso de teste. Além disso, ¢ necessdrio seguir algumas
convengdes para a criagao dos testes, para facilitar a identificagdo de elementos a serem
gerados nos documentos. A idéia associada ao trabalho ¢ introduzir cada vez mais
inteligéncia nesse processo, reduzindo bastante a necessidade de intervengao manual.

5. Experimento Realizado

Foi realizado um estudo experimental com o intuito de comparar o tempo necessario
para a geragdo da Documentacdo de Usudrio com e sem o uso do método e da
ferramenta desenvolvida. O experimento também procurou avaliar a qualidade do
trabalho produzido. As principais questdes relacionadas ao experimento foram: o uso do
método e da Test2Doc gera uma redugdo no esfor¢co necessario para a criagdo da DU
comparado com a forma manual? Da mesma forma, avaliou-se a qualidade dos
documentos gerados, analisando se a qualidade com e sem o uso da Test2Doc foi a
mesma.

Foram utilizados como participantes alunos das disciplinas Toépicos em
Programagdo do curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal do Piaui
(UFPI). A disciplina foi ofertada no periodo complementar de 2010, tendo iniciado em
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janeiro de 2010. Os participantes eram, na maioria, alunos com até 4 periodos de curso e
ndo tinham experiéncia alguma com a geracdo de Documenta¢do de Usuario. Por conta
disso nao foi feito nenhum tipo de agrupamento baseado no perfil dos mesmos. Antes
do inicio do estudo foi realizada uma breve apresentacdo com relagdo aos documentos e
as atividades associadas. Também foi garantido que seria preservado o anonimato dos
estudantes explicando ainda como esses dados seriam utilizados. Todos os voluntarios
concordaram com o experimento e permitiram sua utilizagao para fins académicos.

O desenho experimental utilizado levou em considerag@o as possiveis ameagas a
validade do mesmo. Os alunos foram divididos em dois grupos. Os participantes
criaram a DU de forma manual e com auxilio da ferramenta. O Grupo 1 iniciava pelo
uso da ferramenta enquanto que o Grupo 2 iniciava pela geragao manual. Isso foi feito
para que seja possivel medir eventuais interferéncias geradas pela ordem de atribuicdo
dos participantes aos tratamentos.

A Tabela 1 apresenta os dados colhidos no estudo. O tempo gasto pelos
participantes para criar a DU de forma manual foi, em média, 26 minutos, enquanto o
tempo médio para fazer a mesma atividade com o apoio da ferramenta foi 16 minutos.
Ao utilizar o teste t de student(95% de significancia) para comparar os dados,
verificou-se que a diferenca ¢ estatisticamente significante. A explicagdo para isso esta
no fato da T2Doc automatizar parte da geracdo da DU, utilizando os testes funcionais
como base para essa criacdo. Com isso, o usudrio da ferramenta precisa apenas
especificar os dados gerais da documentacao.

Foi analisado também se a ordem de execugdo das tarefas influenciou de alguma
forma os resultados. Foi comparado o tempo para criar a DU de forma manual pelo
Grupo 1 e Grupo 2, uma vez que isso foi feito depois de usar a ferramenta no Grupo 1 e
antes no Grupo 2. Nao houve diferenga significativa nos dados. O mesmo aconteceu
para o uso da ferramenta: a ordem de uso nao influenciou de forma significativa nos
tempos registrados.

Tabela 1. Dados colhidos durante o experimento.

Ovidoin Documentagdo de Usudrio
Voluntdrio | Manual |Avaliacdo| Ferramenta |Avaliagao|Diferenca
1 23 ruim 10 ruim 13
2 21 regular 16 ruim 5
3 28 bom 20 ruim 8
Grupo 1: 4 27 ru?m 14 regular 13
5 31 ruim 20 regular 11
1.ferramenta
6 36 bom 28 regular
2.manual
I 26 regular 17 bom
8 19 bom 14 bom 5
9 30 bom 16 bom 14
10 42 bom 15 bom 27
11 32 bom 19 bom 13
|
Grupo 2: 12 23 regular 10 bom 13
13 24 regular 12 bom 12
1.manual
14 22 ruim 15 bom 7
2.ferramenta
15 20 bom 13 regular 7
16 19 regular 15 ruim 4
- Média 26 - 16 - 11
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Outra analise realizada diz respeito a qualidade dos documentos gerados. Uma
equipe composta por 3 avaliadores analisou a qualidade dos documentos gerados. Para
isso, foi apresentado para essa equipe um documento modelo para a comparacdo. Este
modelo continha as informagdes que deveriam estar presentes nos documentos que
foram gerados durante o experimento. Os resultados da avaliagdo também estdo
contidos na Tabela 1. Nao houve diferenca significativa nos dados referentes a
qualidade. Assim, conclui-se que o uso da ferramenta reduz o tempo para criagao dos
documentos, mantendo o mesmo nivel de qualidade, pelo menos nos experimentos
realizados neste trabalho.

Como houve quatro documentos com qualidade considerada ruim tanto na
geragao manual como na geracdo baseada no uso da ferramenta, foi feito uma andlise
para verificar se o tempo associado a criagcdo desses documentos poderia influenciar no
resultado geral obtido. Para isso, foi analisado se os tempos para gerar os documentos
considerados regular ou bom diferem do tempo gasto para gerar documentos com
avaliacdo ruim. Isso foi feito tanto para analisar os documentos manuais ruins em
relacdo ao restante dos documentos manuais, assim como em relagdo aos documentos
gerados com o apoio da ferramenta (ruins contra regular ¢ bom). Em ambos os casos
ndo foi registrado uma diferenca significante. Isso pode indicar que o tempo ndo foi o
fator diretamente associado a qualidade do documento, ou seja, um pouco mais de
atencdo, ou de intimidade com a ferramenta, talvez pudesse ser decisivo em relagdo a
qualidade.

Os principais problemas registrados nos documentos gerados a partir do uso da
ferramenta estdo associados a problemas de configuracdo, como os dados basicos do
documento (nome da equipe, data...), além de erros na especificagdo dos testes a serem
usados para gerar a descricdo de algumas entradas e mensagens associadas. Acredita-se
que um pouco mais de treinamento na ferramenta reduza a taxa dos erros. Os principais
erros com relacao a geracao dos documentos manuais foram a falta de preenchimento de
diversas se¢des e copiar/colar indevidos. Esses erros também poderiam ser eliminados
com um pouco mais de atencao e treinamento para os participantes.

Ao realizar uma andlise na validade interna do estudo, acredita-se que o
resultado obtido € causal e ndo influéncia de outros fatores ndo controlados. O uso da
ferramenta gera uma reducdo no esforco necessario para a criagdo da DU mantendo o
mesmo nivel de qualidade. Como os participantes tiveram que gerar a documentagao
para a mesma parte do sistema, tanto de forma manual quanto usando a ferramenta, ndo
foi notado o problema da instrumentacdo, uma vez que nao ha diferenca no problema
utilizado no estudo. No entanto, afirmamos que a avaliacdo da qualidade do documento
foi baseada mais em regras empiricas que em critérios bem definidos. Isso pode
influenciar o resultado.

Outro problema que poderia influenciar o resultado ¢ a ameaga conhecida como
testagem. Ela se refere ao fato da pessoa ficar mais produtiva entre as tarefas, por
conhecer mais o sistema e o proprio problema a ser tratado. Conforme foi enfatizado
anteriormente, a testagem nao influenciou as atividades uma vez que a execucdo do
teste t mostrou que os tempos para executar as tarefas em ordem diferente nao
obtiveram diferenca significativa.

Com relagdo a maturagdo, acredita-se que os participantes melhoraram com o
tempo, uma vez que sdo alunos e estdo submetidos a diversos contetidos novos, mas
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nada que pudesse influenciar diretamente o estudo desenvolvido. O desenho
experimental escolhido, em que todos os participantes utilizaram as duas ferramentas,
permitindo que um grupo atuasse como controle do outro, validam a conclusao obtida
a0 mesmo tempo em que minimizam qualquer ameaca relacionada ao comportamento
competitivo € a0 comportamento compensatorio [Wholin et al. 2000 ].

Ao realizar uma analise da validade externa nota-se que ndo ¢ possivel
generalizar os resultados obtidos para a pratica industrial. Os participantes do estudo,
alunos do 2° ao 4° periodo do curso em sua maioria, ainda estdo em fase inicial de
formagdo. E possivel que a exposi¢io desses alunos aos diversos trabalhos e conceitos
no restante do curso influenciem a realizagdo do mesmo experimento em outro
momento. Os treinamentos ministrados ndo se mostraram suficientes a ponto de impedir
certos erros basicos na realizagdo das atividades. Esses sdo pontos de melhoria para
estudos futuros. O exemplo utilizado, embora pequeno, possui as caracteristicas
comumente existentes nos sistemas de informagao para Web. Assim, acredita-se que as
conclusdes obtidas no estudo possam ser estendidas para outros sistemas, utilizados por
estudantes com pouca experiéncia, sem prejuizos nos resultados observados. Ja para a
pratica industrial isso nao pode ser afirmado.

7. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste artigo foi apresentada uma nova abordagem para criagdo de documentos no
desenvolvimento de sotware denominada Documentagdo Dirigida por Testes. Embora
esse termo seja utilizado em alguns sitios pelo mundo, este ¢ o primeiro trabalho
académico que foi encontrado definindo o termo, um método associado e apresentando
uma avaliag¢do do seu uso.

A Documentagdo de Usudrio ¢ um artefato critico em muitos projetos, sendo
importante para o sucesso de diversos produtos. Por outro lado, sua criagdo demanda
tempo e esforco. Conforme discutido na Seg¢ao 6, a abordagem aqui descrita e
implementada pela ferramenta Test2Doc pode reduzir os custos associados a geragao
desses documentos, uma vez que os testes funcionais sdo reaproveitados com essa
intencdo. Essa abordagem pode ser integrada em boa parte dos processos de software
incluindo os processos ageis, que praticamente nao prescrevem a criagdo de nenhum
modelo ou documento, mas que sdo largamente utilizados e fortemente baseados na
pratica de teste.

Como trabalhos futuros pode-se destacar a implementagdo de novos Extratores,
aumentando assim a abrangéncia da ferramenta, além da introducao de mais inteligéncia
no gerador, reduzindo ainda mais a necessidade de interven¢do humana, embora seja
sabido que essa intervengdo ndo possa ser completamente eliminada a um custo
razoavel. Para verificar isso, novos estudos experimentais serdo realizados, levando-se
em consideracdo as fraquezas identificadas no estudo apresentado neste trabalho.

Por fim, a utilizacdo dos testes funcionais como insumo para gerar a
Documentacdo de Usuario abre caminhos para gerar ¢ manter atualizado outros
documentos como, por exemplo, o Cadastro de Requisitos e Relatorios de
Acompanhamento.
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