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Abstract. Unit testing is an important practice to promote the quality of the
developed software product. However, it is common for developers to consider
unit testing challenging, feeling little motivated to perform it. In this paper,
we report a case study conducted to characterize the first version of a set of
cognitive load drivers of unit testing activities. Through interviews conducted
with developers from different teams at a Brazilian bank, we identified challenges
and problems faced when performing unit tests. From this information, we coded
a set of cognitive load drivers that cover different technical and non-technical
aspects of the practice. Furthermore, the study results highlight the need for
a standardized process to support and promote the practice of unit testing in
organizations.

Resumo. Testes unitdrios sdo uma importante prdtica para promover a quali-
dade do produto de software desenvolvido. No entanto, é comum que esta prdtica
seja considerada desafiadora e que desenvolvedores se sintam pouco motiva-
dos para realizd-la. Neste artigo, é apresentado um estudo de caso que visa
caracterizar uma primeira versdo de condutores de carga cognitiva presentes
nas atividades de testes unitdrios de software. Por meio de entrevistas condu-
zidas com desenvolvedores de diferentes equipes de um banco brasileiro, foi
identificado um conjunto de desafios e problemas enfrentados para a realizacdo
de testes unitdrios. A partir dessas informagaoes, foi codificado um conjunto de
condutores de carga cognitiva que abrange diferentes aspectos técnicos e ndo
técnicos da prdtica. Além disso, os resultados do estudo destacam a necessidade
de um processo padronizado para apoiar e promover a prdtica de testes unitdrios
nas organizagoes.

1. Introducao

Testar um software significa executd-lo com um conjunto pré-selecionado de entradas
e verificar se este se comporta da maneira esperada.[Fraser and Rojas 2019]. O teste
unitario, também conhecido como teste de unidade, é uma forma de teste escrita para
pequenas unidades de codigo para o software que estd sendo desenvolvido [Kayongo et al.
2016]. Em um ciclo de desenvolvimento do software, o teste unitario é o primeiro nivel
de teste a ser realizado, e € tipicamente escrito e executado pelo proprio desenvolvedor
do cddigo. A possibilidade de desenvolvedores identificarem falhas ao longo de suas
atividades reduz o custo e esforco necessarios para corrigir falhas que sejam encontradas



em etapas posteriores do desenvolvimento [Pargaonkar 2023]. Além disto, hd outros
beneficios na pratica de testes unitarios, como por exemplo contribuir para a documentacdo
do sistema [Shamshiri et al. 2015].

O teste unitario é largamente reconhecido como um importante e valioso meio de
melhorar a confiabilidade do software, ao detectar antecipadamente bugs durante o seu
ciclo de desenvolvimento. [Xie et al. 2016]. Contudo, alguns desenvolvedores consideram
a pratica de testes unitdrios tediosa e se sentem pouco motivados para realiza-la [Saloum
and Rissanen 2019]. Quando aplicados, os testes unitarios costumam ser executados com
apoio de ferramentas de automacgao. Entretanto, estas ferramentas apresentam limitacoes
de suporte cognitivo para os desenvolvedores [Prado and Vincenzi 2018]. Assim, entende-
se que as limitagdes observadas na realizagao de testes unitdrios estdo relacionadas a carga
cognitiva embutida nessa pratica.

A carga cognitiva pode ser definida como a quantidade de informacgao que a mente
humana pode processar de uma s6 vez durante a aprendizagem [Passos 2020]. Cada tarefa
possui sua carga cognitiva especifica, que varia conforme a sua complexidade. Um dos
grandes desafios é fornecer meios de aprendizagem que permitam a reten¢cdo de novas
informagdes na memoria de longo prazo [Sweller 2011]. Ao introduzir a teoria da carga
cognitiva, Sweller demonstrou que a sobrecarga cognitiva pode reduzir a capacidade de
processamento de informacdes e o desempenho na execucdo de tarefas.

Uma forma de otimizar o esfor¢o na realizacdo de uma tarefa € minimizar a carga
cognitiva envolvida, identificando seus condutores de carga. Considerando a complexidade
inerente as atividades de desenvolvimento de software em larga escala, Hegelsson et al.
[Helgesson et al. 2019] propuseram a investigag¢do de condutores de carga cognitiva
(cognitive load drivers). Condutores de carga cognitiva podem ser definidos como os
fatores técnicos e ndo-técnicos que promovem a carga cognitiva em determinada tarefa.
[Belém et al. 2023].

Dentro deste contexto, identificar os condutores da carga cognitiva na pratica de
testes unitarios € um importante recurso para direcionar o desenvolvimento de futuras
tecnologias que possam mitigar esta carga, otimizando o esfor¢co dos desenvolvedores e
estimulado a pratica de testes unitarios.

Neste artigo, € apresentado um estudo inicial visando caracterizar os condutores de
carga cognitiva envolvidos na prética de testes unitarios. Por meio de entrevistas conduzidas
com seis desenvolvedores que atuam no departamento de T de uma organizagao brasileira,
foi identificado um conjunto inicial de condutores, organizados em clusters e temas.
No entanto, mais estudos sdo necessdrios para refinar esses condutores. Neste sentido,
pretende-se replicar o estudo com desenvolvedores de outras organizacoes.

2. Trabalhos Relacionados

A Teoria da Carga Cognitiva, criada por John Sweller no final da década de 1980, define
o uso da teoria evoluciondria para considerar a arquitetura cognitiva humana e usa essa
arquitetura para conceber procedimentos instrucionais novos[Sweller 2011]. Em trabalhos
posteriores, Sweller estuda possiveis maneiras de diminuir esta carga cognitiva, abordando
maneiras que facilitam o aprendizado de novas tarefas por estudantes.

A literatura técnica apresenta diversos trabalhos que focam na medi¢ao da carga



cognitiva de tarefas de programacao. Por exemplo, Stolp [Stolp 2023] sugere a utiliza¢ao
de sensores corporais para a medi¢do da carga cognitiva relacionada a compreensdo de
codigo. Em geral, estes trabalhos levam em consideracdo apenas aspectos isolados da
programacao, tipicamente voltados para a compreensao e escrita de c6digo, ignorando
diferentes dimensdes da carga cognitiva. Além disto, a forma de medir a carga cognitiva
entre os desenvolvedores de software ainda € dispersa [Gongales et al. 2019]. Gongales et
al. afirmam que dentre os 33 trabalhos selecionados para sua pesquisa, 55% adotaram o
eletroencefalograma (EEG) para monitorar a carga cognitiva, 51% destes estudos aplicaram
algoritmos de machine learning para prever esta carga e 48% mediram esta carga no
contexto de tarefas de programacgdo. Por outro lado, ndo identificamos trabalhos que
investiguem a carga cognitiva na pratica de testes unitdrios.

A exemplo de [Helgesson et al. 2019], entende-se que € necessario identificar
os condutores de carga cognitiva para compreender melhor a multidimensionalidade do
impacto desta carga. Por entrevistas com membros de um time de desenvolvimento,
Helgesson identificou trés principais clusters de condutores envolvidos durante a fase de
desenvolvimento do software: ferramenta (carga cognitiva ligada diretamente ao uso de
ferramentas necessdrias para a execucao da tarefa), informagdo (carga cognitiva associada
ao gerenciamento do fluxo das informacdes dentro da equipe) e processo de trabalho
(carga relacionada a processos desenhados de forma ineficiente). Com base na experiéncia
de Helgesson et al., foi conduzido um novo estudo visando caracterizar os condutores de
carga cognitiva presentes nas atividades de manuten¢do evolutiva de software em equipes
remotas [Belém et al. 2023]. Os autores identificaram o novo cluster comunicagdo interna,
além de novos condutores. A Tabela 1 apresenta um exemplo de condutores de carga
cognitiva identificados em trabalhos anteriores, para o cluster de comunicagdo interna.

Tema Condutores

Comunicagao da equipe deficiente
Equipe com horérios assincronos
Indisponibilidade para tirar dividas
Falta de feedback

Fluxo da comunicagdo

Apoio e acompanhamento

Tabela 1. Condutores de carga cognitiva para cluster Comunicacao Interna [Belém
et al. 2023].

E amplamente reconhecido que a execugio de testes unitirios é uma das mais
efetivas maneiras de identificar defeitos [Bandara and Perera 2020]. Além da reduc¢do do
custo do software pela deteccdo antecipada de erros, os testes unitdrios também contribuem
para acelerar o desenvolvimento do produto, sendo um recurso importante para viabilizar a
entrega de uma solugao funcional dentro dos prazos estabelecidos [Runeson 2006].

Através de uma pesquisa de opinido, [Santos et al. 2023] identificou que os
desenvolvedores tendem a reconhecer a relevancia dos testes unitarios. Entretanto, eles
também se sentem pouco motivados para realizd-los no seu ambiente de trabalho, o que se
reflete na sua cobertura. Este cendrio demonstra uma dissonancia entre o entendimento
dos profissionais e seu comportamento, o que pode prejudicar seu comprometimento e
gerar conflitos internos. Neste estudo, os autores também identificaram uma correlagcdo
positiva entre a motivacao dos desenvolvedores para a realizagcdo de testes unitarios e suas
percepcoes sobre disponibilidade de treinamento e tempo alocado para a sua realizacao.



Sem o devido suporte, a pratica de testes unitarios pode demandar um esfor¢o
consideravel dos desenvolvedores. Através de uma pesquisa de opinido, Prado et al
[Prado et al. 2015] identificaram diferentes demandas de suporte cognitivo relacionadas a
ferramentas de automacao de teste. Neste sentido, os autores propuseram um arcabougo
conceitual descrevendo estas demandas. Por outro lado, este presente estudo baseia-se nos
dados de entrevistas para caracterizar os condutores de carga cognitiva na pratica de testes
unitarios, considerando todo o contexto técnico e ndo-técnico envolvido nesta prética.

3. Estudo de Caso

Com base nas investigacdes anteriores de condutores de carga cognitiva [Helgesson et al.
2019, Belém et al. 2023] foi planejado um estudo de caso visando caracterizar os condu-
tores de carga envolvidos na prdtica de testes unitdrios de software. Esta caracterizacdo €
realizada através da andlise das dificuldades e problemas relatados pelos desenvolvedores
ao realizar testes unitarios, tendo como base inicial os condutores, temas e clusters pro-
postos em estudos anteriores [Helgesson et al. 2019, Belém et al. 2023]. Assim, foram
definidas as seguintes questdes de pesquisa:

RQ1. Quais os problemas e dificuldades enfrentados por uma equipe de desenvol-
vedores de software na realizagdo de testes unitdrios?

RQ2. Quais sdo os condutores de carga cognitiva que estdo relacionados aos
problemas e dificuldades relatados por estes desenvolvedores?

Neste estudo, consideramos a realizacdo de testes unitdrios como todas as atividades
realizadas pelos desenvolvedores relacionadas ao tema, incluindo a concepcao dos testes
unitdrios, sua implantagdo, validagdo, (re-)execucdo, e integracdo com os demais artefatos
de software. Para responder a estas questdes, foi conduzido um estudo de caso exploratdrio
elaborado da seguinte forma:

* Revisdo da Literatura: definicdo tedrica de carga cognitiva, conceituacao de testes
unitarios de software, identificacdo de trabalhos anteriores sobre carga cognitiva na
engenharia de software e sobre testes unitarios.

* Execucdo da Entrevista: condug¢do de estudo exploratorio visando identificar di-
ficuldades/problemas identificados por desenvolvedores na realizagao de testes
unitdrios de software.

* Codificacao da Entrevista: com base na literatura e nas respostas obtidas dos
desenvolvedores, codificar os condutores de carga identificados na entrevista,
agrupando-os nos temas/clusters propostos pela literatura ou propondo novos.

3.1. Contexto do Estudo

Para a coleta de dados, foram conduzidas entrevistas semiestruturadas, visando obter
informagdes detalhadas sobre os desafios e dificuldades enfrentados pelos desenvolvedores.
O publico-alvo do estudo inclui profissionais de software que possuem experiéncia na
prética de testes unitarios. Como amostra, nds recrutamos seis desenvolvedores que atuam
do departamento de Tecnologia da Informacao de um banco brasileiro. Todos preencheram
um formuldrio de caracterizagdo do participante, o qual incluia um termo de consentimento
e a confirmagdo de conhecimento prético das atividades de desenvolvimento de softwares
e execugao de testes unitarios.



Dos seis entrevistados (E1-E6), cinco relataram exercer o papel de desenvolvedor,
enquanto o outro relatou exercer a funcao de tech leader de testes, ou seja, € o especialista
responsavel por estabelecer politicas e métricas relacionadas ao assunto testes de software
na organizacao. Este tech leader atua como consultor em todos os niveis de teste para
equipes que precisam de apoio em tarefas relacionadas a esta atividade. Os outros cinco
participantes trabalham em equipes distintas, sendo que todas adotam praticas de métodos
ageis de desenvolvimento de software. Uma destas equipes baseia-se nas praticas do
Kanban, enquanto as demais seguem o método Scrum. Dentre as ferramentas utilizadas
para execugao dos testes unitdrios, foram citadas para a linguagem Javascript a ferramenta
JTest (4 entrevistados) e Jasmine (2 entrevistados) e, para linguagem Java, a ferramenta
Junit (2 entrevistados).

Nas equipes da maioria dos entrevistados (E1, E2, E3 e ES), a pratica de testes
unitdrios estd incluida no critério de aceite das tarefas selecionadas pelas equipes durante a
reunido de planejamento. No caso da equipe do entrevistado E4, caso a funcionalidade
seja muito complexa, ha um desmembramento entre as tarefas de desenvolvimento e de
testes unitarios. Na equipe do entrevistado E6, a atividade de teste unitdrio nao € exigida
como critério de aceite de uma tarefa, ficando a cargo do desenvolvedor executar ou nao
estes testes.

3.2. Entrevista

A seguir, € listado o script planejado para a entrevista. As perguntas foram elaboradas
considerando as questdes da pesquisa e trabalhos anteriores investigando a pratica de testes
unitarios [Prado and Vincenzi 2018, Santos et al. 2023]. Antes do inicio da entrevista foi
contextualizado para os participantes que o estudo foca especificamente nas atividades
inerentes a prética de testes unitarios de softwares (excetuando-se outros tipos de testes),
englobando todas as ferramentas, atividades e processos empregados por cada entrevistado
na execucdo destas tarefas. As primeiras perguntas da entrevista focam no suporte e nas
dificuldades/problemas enfrentados pelo entrevistado para a realizagc@o dos testes unitdrios
(perguntas 1, 2 e 3). As quatro perguntas seguintes estdo relacionadas a percep¢ao do
profissional sobre a como a prética de testes unitdrios € apoiada pela equipe do entrevistado,
considerando seus pares e liderancas (perguntas 4, 5, 6 e 7). Finalmente, a pergunta 8
aborda a integracdo dos testes undrios aos ciclos de entrega da equipe.

1. Quais ferramentas tecnoldgicas vocé utiliza para realizar testes unitirios? Quais
atividades sdo realizadas com estas ferramentas em seu ambiente de trabalho?

2. Quais sdo as maiores dificuldades que voceé ja identificou durante a conducdo dos
testes unitarios?

3. Descreva resumidamente quais agdes poderiam minimizar as dificuldades (ou
problemas) identificados na condug¢do dos testes unitarios?

4. Qual sua opinido sobre como uma tarefa de teste unitario € apresentada para sua
equipe, tanto na sua descri¢do formal quanto na alocag¢ao?

5. Voce entende que a pratica de execucdo dos testes unitdrios € apoiada pela geréncia
ou lider técnico da sua equipe?

6. Existe colaboracdo entre os membros das equipes na escrita, revisao e execugao de
testes unitarios em um ambiente 4gil? Como voceé avalia esta colabora¢do? E por
que?



7. Como voce pede ajuda, caso necessario, quando esta trabalhando em uma tarefa de
testes unitarios?
8. Como os testes unitarios sdo integrados aos ciclos de entrega na sua equipe?

4. Execucao e Resultados

Todas as entrevistas foram gravadas e transcritas utilizando a ferramenta Microsoft Teams.
Durante a execugdo das entrevistas, todos os participantes demonstraram conhecimento
sobre a pratica de testes unitarios de software e nao tiveram problemas em responder as
perguntas, com exce¢ao da pergunta sobre como uma tarefa de teste unitario € apresen-
tada para a equipe, que exigiu uma breve explicacdo para um dos entrevistados. Para a
codificacao dos dados transcritos, foi utilizada a analise temética, que pode ser entendida
como um conjunto de técnicas utilizadas para analisar dados textuais e extrair temas [Vais-
moradi et al. 2016]. O material transcrito foi codificado (nivel 1) individualmente por dois
autores do estudo. Em seguida, os cédigos foram agrupados e filtrados, sendo eliminados
aqueles repetidos pelo mesmo entrevistado. A partir desta filtragem, os codigos foram
categorizados (nivel 2). Foi feito ainda um novo refinamento onde c6digos similares foram
agrupados em um tnico c6digo, chegando-se na versao final de cddigos categorizados. Para
responder a RQ?2, foram inicialmente identificados c6digos que poderiam estar associacao
aos condutores de carga cognitiva propostos por [Helgesson et al. 2019] e [Belém et al.
2023]. Na falta desta associagdo, foram propostos novos condutores, temas ou mesmo
clusters.

4.1. Problemas e Dificuldades (RQ1)

Com base na transcricao das entrevistas, foram identificados inicialmente 17 cédigos
diferentes referentes a problemas e dificuldades enfrentados pelos desenvolvedores na
pratica de testes unitarios (nivel 1). Estes codigos foram entdo agrupados em cinco
categorias (nivel 2). Apds o refinamento, alguns cédigos foram agrupados por similaridade,
resultando em 12 cddigos distintos divididos pelo mesmo niimero de categorias, conforme
apresentado na Tabela 2.

Com base nos cddigos e categorias identificados, podemos destacar que a falta
de padronizacdo do processo entre as equipes € a maior dificuldade percebida pelos
entrevistados. Os entrevistados relatam que os critérios e passos necessarios para realizacao
de testes unitarios ficam a critério de cada equipe. Assim, dependendo da equipe que
o desenvolvedor esteja alocado no momento, o processo da execucao de tarefa de teste
poderd ser diferente, o que demanda um maior esforco do profissional para (re-)adaptacao
a este processo.

Foram identificados problemas relacionados ao uso de ferramentas para automacao
de testes unitdrios. Algumas ferramentas disponiveis ndo estdo preparadas para geragcao de
testes eficientes em sistemas legados, enquanto alternativas mais adequadas sio pagas e
nao sdo adquiridas pela organizagdo por este motivo. A dificuldade na utilizagdo destas
ferramentas também foi evidenciada por [Prado et al. 2015] que citou a falta de suporte
cognitivo e dificuldade de uso de ferramentas de automacao de testes. Verificou-se também
uma dificuldade relacionada a falta de conhecimento sobre a prética de testes utilizando a
técnica de TDD (Test-Driven Development). Embora ndo exista nenhuma orientagao formal
da organizacdo, foi afirmado por alguns entrevistados que a equipe deve desenvolver testes



Categorias Cadigos
Especificacdo Da Tarefa e do | - Regra de negdcio mal especificada(El)

Sistema (E1,E2,E4) - Simulagdo do comportamento do usuério(E1)
- Dificuldade em compreender c6digo escrito(E2,E4)
Recursos Disponiveis - Software disponivel ineficiente(E2,E4)
(E2,E4,E6) - Falta de ambiente pré-configurado para testes (E4,E6)
- Falta de equipe de suporte para testes(E4)
Defini¢cao de Processo - Processo nao padronizado (E1,E2,E3,E4,E5,E6)
(E1,E2,E3,E4,E5,E6) - Testes preteridos em funcao do prazo(e2,E3,E4,E6)

- Dificuldade em entender o processo de teste
(E1,E2,E3,E6)

Necessidades de | - Dificuldades para conseguir colaborac¢ao(E1)
Comunicagdo (E1)

Conhecimento Técnico - Falta de conhecimento em TDD (E1,E3,ES)
(E1,E3,ES) - Falta de experiéncia em TDD(E1,E3,ES)

Tabela 2. Problemas e Dificuldades Identificados

unitdrios utilizando esta técnica, o que representa um desafio para aqueles acostumados a
pratica tradicional de elaboracdo de testes unitdrios apds a escrita do cédigo. Assim, esta
mudanca de prética foi identificada por alguns entrevistados como causadora de maior
esforco para a realizacdo de testes unitarios. Além desta falta de conhecimento, também
foi apontada falta de experiéncia pratica com TDD. Em trabalho anterior, tanto a falta de
conhecimento quanto a falta de experiéncia, ja foram considerados obstaculos para a ampla
adoc¢do de TDD na industria[Causevic et al. 2011].

Também foram observados problemas nas informagdes presentes nos documentos
de requisitos, onde sdo especificadas as regras de negdcios necessarias para serem desen-
volvidas e testadas. Estes problemas intensificam as necessidades de comunicagdo, onde o
desenvolvedor precisa pedir ajuda ao lider técnico ou até mesmo procurar o usudrio direta-
mente para elucidar ddvidas que auxiliem na escrita dos testes. E comum que o retorno a
esta consulta ndo seja imediato, o que pode levar a atrasos no desenvolvimento. Outras
dificuldades relatadas por parte dos desenvolvedores estdo relacionadas a dificuldade de
compreensao das regras de negécio e do proprio cdigo escrito, impactando a identificacio
e elaboragdo de cenarios de teste a serem cobertos pelos testes unitérios.

4.2. Condutores de carga cognitiva relacionados aos problemas e dificuldades
identificados (RQ2)

Para identificar os condutores de carga cognitiva relacionados a atividade de testes unitarios
de software, buscou-se inicialmente relacionar as dificuldades e problemas codificados
aos condutores mapeados por [Helgesson et al. 2019] e [Belém et al. 2023]. Como
resultado, constatou-se que alguns ndo estavam relacionados aos condutores presentes
nestas pesquisas. Consequentemente, novos temas e condutores foram criados, embora
ndo tenha sido identificada a necessidadede criar novos clusters.

A Tabela 3 apresenta o novo tema software, referente ao cluster ferramenta. Con-
dutores e temas novos sao indicados com um asterisco. Para este tema, foi proposto o
condutor limitacoes de software em virtude das dificuldades encontradas pelos entrevista-



dos para a execucao de testes unitdrios utilizando as ferramentas de automacao disponiveis.
Considerando o relato dos entrevistados, € possivel identificar que estas limitagdes passam
pelo uso de ferramentas que produzam resultados adequados ("Mas eu ainda ndo vi ne-
nhuma que me gere um teste a contento”, E2), pela falta de investimento em ferramentas
adequadas (”...ou é paga e ndo pode usar, né?”, E4) e por necessidades de adaptacdo
conforme o sistema operacional ( eu 1o tendo a dificuldade aqui de baixar uma biblioteca
especifica do Linux, coisa que para o Windows ele jd tem”, E4). Estas circunstancias
exigem dos desenvolvedores uma carga cognitiva adicional para adaptar e improvisar a
pratica de testes unitdrios, o que impacta sua fluidez e continuidade.

No cluster processo de trabalho, propomos ainda o novo tema habilidades pessoais
(Tabela 4), considerando as dificuldades reconhecidas por alguns entrevistados com a
pratica de testes unitarios, em particular com TDD. Para este tema, foram identificados
o novo condutor falta de conhecimento técnico ("as vezes é dificil... admitir para mim
uma dificuldade, eu tento implementar o tdd, né, que é tentar imaginar o teste antes do
desenvolvimento em si... admito que nem sempre é fdacil”, E1) ("Acho que a principal
dificuldade é essa. E, é conhecimento mesmo. E falta de cultura de teste também.”E5) e o
novo condutor falta de experiéncia prdtica (” eu ndo sou, assim, nenhuma pessoa de muita
experiéncia em teste... tive que ir aprendendo.’, E3) (” tentar imaginar o teste antes do
desenvolvimento em si... eu tento botar isso em prdtica, admito que nem sempre é fdacil”,
El). E natural que a falta de conhecimento e de experiéncia exijam do profissional um
maior esforco cognitivo, o que se espera que seja atenuado com o aprendizado da prética.
No entanto, esta curva de aprendizado pode ser mais persistente no caso de testes unitdrios,
que frequentemente carecem de treinamento e priorizacdo [Santos et al. 2023]. Neste
sentido, cabe destacar o fato de desenvolvedores experientes possuirem pouca experiéncia
com uma atividade que é considerada intrinseca as suas atribuigdes.

Outro condutor encontrado foi Conflitos na Priorizacdo de Tarefas onde ficou
evidenciado que apesar da relevancia da execugdo dos testes unitdrios, muitas vezes eles
sdo preteridos caso haja pouco tempo para entrega de determinada tarefa (”as pessoas
falam muito bonito vocé cobrir o teste desde que ndo atrapalhe a entrega ou prazo”E2)
(”Se ela for muito critica e demorada, muito necessdria para um momento, a gente faz o
desenvolvimento e o teste unitdrio colocamos em uma segunda etapa, né? ’E4).

67% dos problemas e dificuldades codificados foram associados a condutores ja
identificados em trabalhos anteriores [Helgesson et al. 2019, Belém et al. 2023]. Ainda no
cluster processo de trabalho, o condutor processos desperdicados é representado pela falta
de uma defini¢do de um processo de testes unitarios padronizado dentro da organizacao.
Embora haja uma diretriz corporativa que estipule uma cobertura minima de c6digo
(indicando que “A orientagcdo corporativa é 60% de coédigo coberto- E2), a condugdo
dessas atividades € deixada a discri¢ao de cada equipe (’a gente acabou colocando isso
na definicdo de pronto- E2). Algumas equipes estabelecem critérios adicionais, como
considerar uma funcionalidade concluida somente quando estiver acompanhada de testes
automatizados (”...s0 vai estar pronto quando estiver com os testes automatizados, nao
considera a funcionalidade pronta se ndo tiver teste automatizado nela...- ES), mas a
falta de um roteiro ou orientagao explicita torna o processo bastante heterogéneo (”Ndo
existe nenhum roteiro ou nenhuma orientacdo. So fala o que vocé tem que testar, a
funcionalidade.- E4). Embora algumas equipes adotem o Desenvolvimento Orientado a



Testes (TDD), isso ndo é uma pratica generalizada ou oficialmente recomendada ("Assim,
eu sei que existem equipes que atuam com TDD, mas ndo é regra e ndo existe no momento
isso disseminado como uma prdtica a ser seguida- ES). Essa falta de consisténcia pode
resultar em situacdes em que um desenvolvedor experiente em testes de uma equipe
enfrenta dificuldades ao ser realocado, devido a disparidade nos processos entre as equipes,
0 que aumenta a carga cognitiva e a necessidade de adaptacao.

Tema Condutor Problemas/Dificuldades
Relacionados
Software* | Limitacdes de software* | - software disponivel ineficiente

Tabela 3. Condutores identificados para o cluster Ferramenta

Tema Condutor Problemas/Dificuldades
Relacionados
Falta de Processos Desperdicados | - falta de processo padronizado
Suporte - dificuldade em entender o processo de
teste
Falta de automacao - falta de ambiente pré-configurado
para testes
Esforco desne- | - falta de equipe de suporte para testes
cessdrio/redundante
Habilidades Falta de conhecimento | - falta de conhecimento em TDD
Pessoais™ técnico*
Falta de experiéncia | - falta de experiéncia em TDD
prética*
Ritmo de Tra- | Conflitos na Priorizacdo de | - testes preteridos em fun¢do do prazo
balho Tarefas*

Tabela 4. Condutores identificados para o cluster Processo de Trabalho.

Outras dificuldades relatadas pelos entrevistados foram associadas aos condutores
do cluster informacdo (Tabela 5). Condutores identificados para este cluster referem-se a
dificuldades de entendimento das informacdes que permitirdo a escrita dos testes. Neste
contexto, o condutor informagdo incompleta refere-se a regras de negécios mal definidas,
que pode levar o desenvolvedor a ter uma interpretacdo equivocada da necessidade do
usuario ( ... dificuldade ali, as vezes, no entendimento do que estd sendo pedido na
historia, na tarefa... as vezes a gente tem uma visdo do que é preciso, mas as vezes isso
diverge do que o cliente estd pedindo.” E1”). O condutor dificuldade em localizar a
informagdo tem a ver com a falta de compreensao de codigos legados, exigindo maior
esfor¢o na identificacdo de como a tarefa deve ser realizada (... quando vai mexer com
codigo legado, as vezes a gente tem um pouco de dificuldade... quando o codigo ndo foi
escrito pensando em testar, ele as vezes é tdo complexo” E2). Para o cluster Comunicacdo
Interna (Tabela 6), foi relatada a dificuldade para conseguir colaborac@o no processo de
execugdo dos testes( ”As vezes é meio complicado conseguir... quando a gente tem alguma
dificuldade, ele jd estd mais aprofundado no assunto e também ajuda a gente nisso.”, E1).



Tema Condutor Problemas/Dificuldades
Relacionados

Integridade da Informacdo incompleta - regra de negdécio mal especificada

Informacgao - simulagd@o do comportamento do
usuario

Organizacdo da Dificuldade em localizar a | - dificuldade em compreender

Informacgao informacao codigo escrito

Tabela 5. Condutores identificados para o cluster Informacao.

Tema Condutor Problemas/Dificuldades
Relacionados

Apoio e encami- | Indisponibilidade para tirar | - dificuldades para conseguir

nhamento davidas colaboracdo

Tabela 6. Condutores identificados para o cluster Comunicacao Interna.

5. Conclusao

Testes unitarios sdo uma importante atividade de desenvolvimento que pode exigir consi-
deravel esfor¢o dos profissionais desenvolvedores. No estudo de caso apresentado neste
artigo, foi identificado um primeiro conjunto de condutores de carga cognitiva relacionados
a pratica de testes unitarios.

Os condutores apontados estdo vinculados as questdes de apoio ferramental, pro-
cesso de trabalho, informagdo e comunicagdo interna. No entanto, foi observado uma maior
énfase e diversidade de condutores relacionados ao processo de trabalho, incluindo a falta
de suporte, de habilidades pessoais e dificuldades causadas pela auséncia de priorizagao da
atividade. Percebe-se que os desenvolvedores sentem falta de uma padronizacio organi-
zacional das atividades relacionadas aos testes unitarios, contrastando com as metas de
cobertura exigidas pela organizacao.

Como trabalhos futuros, planeja-se refinar o conjunto de condutores identificados
através da reexecucao do estudo com profissionais de organizagdes com caracteristicas
diferentes a investigada. Através do mapeamento destes condutores, serd possivel propor
e desenvolver tecnologias que apoiem a medi¢do da carga cognitiva na pratica de testes
unitarios de software. Além disto, poderemos direcionar a identificacdo e desenvolvi-
mento de solu¢des baseadas em evidéncia que atenuem a carga cognitiva envolvida nestas
atividades.

Disponibilidade dos Artefatos

https://anonymous.4open.science/r/CargaCognitivaTestesUnitarios—DD84/
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