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RESUMO

Os test smells sado indicios de problemas estruturais que comprometem a qualidade
de testes de software. Eles tém sido estudados em diferentes contextos, mas sua
presenga em testes no padrao Behavior-Driven Development (BDD) ainda é pouco
investigada. Dado a crescente adogado do BDD na industria, especialmente com a
linguagem Gherkin, torna-se importante compreender se esses smells também
ocorrem nessa tecnologia. O presente trabalho tem como objetivo identificar e
categorizar test smells em testes escritos no padrdo BDD, contribuindo para a
melhoria da qualidade e manutengao dos testes. Para isso, foi realizada uma reviséo
sistematica para identificar smells no contexto de BDD, seguida por uma analise
manual dos repositorios publicos de 7 projetos no GitHub que utilizam Gherkin, onde
a partir dessas observagdes, foram propostos 12 tipos de smells efetivamente
identificados na base de dados utilizada, dos quais passaram por um estudo de
validacdo com 22 profissionais que trabalham com testes Gherkin, posteriormente
sendo desenvolvida uma ferramenta automatizada para identificacao desses smells
propostos. Utilizou-se a ferramenta para analisar os repositérios selecionados e
foram calculadas as suas métricas de precision, recall e -measure nas deteccdes de
smells. Os resultados indicaram a presenga de um grande numero de smells nos
testes analisados, corroborando a hipotese de que esses problemas existem no
contexto do BDD. Além disso, a ferramenta criada se mostrou eficiente na
identificacdo de novos smells, ampliando o alcance da analise. Conclui-se que ha
uma lacuna significativa no estudo desses indicios em BDD e que esforgos
adicionais sao necessarios para investigar mais profundamente esse tema, visto que
mesmo com uma base de dados limitada, foi possivel encontrar uma quantidade

expressiva de smells.

Palavras-chave: Test smells; BDD; Gherkin; Cucumber; qualidade de software.



ABSTRACT

Test smells are signs of structural problems that compromise the quality of software
tests. They have been studied in different contexts, but their presence in tests in the
Behavior-Driven Development (BDD) pattern is still little investigated. Given the
growing use of BDD in industry, especially with the Gherkin language, it becomes
important to understand whether these smells also occur in this technology. This
work aims to identify and categorize test smells in tests written in the BDD pattern,
contributing to the improvement of test quality and maintenance. To this end, a
systematic review was carried out to identify smells in the context of BDD, followed
by a manual analysis of the public repositories of 7 projects on GitHub that use
Gherkin. From these observations, 12 types of smells effectively identified in the
database used were proposed. 12 new smells were then validated with 22
professionals who work with Gherkin tests. An automated tool was subsequently
developed to identify these proposed smells. The tool was used to analyze the
selected repositories and their precision, recall and f-measure metrics were
calculated in the smell detections. The results indicated the presence of a large
number of smells in the analyzed tests, corroborating the hypothesis that these
problems exist in the context of BDD. In addition, the created tool proved to be
efficient in identifying new smells, expanding the scope of the analysis. It is
concluded that there is a significant gap in the study of these signs in BDD and that
additional efforts are needed to investigate this topic in more depth, since even with a

limited database, it was possible to find a significant number of smells.

Keywords: Test smells; BDD; Gherkin; Cucumber; software quality.
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1 INTRODUGCAO

No contexto do Behavior-Driven Development (BDD), os testes séao
implementados para melhorar a qualidade do produto, permitindo uma linha de
desenvolvimento segura e comunicativa entre toda a equipe do projeto, gragas a
definicdo sdlida de requisitos, validacdo constante das funcionalidades da
ferramenta, que garantem a sua integridade, reduc¢ao dos custos de retrabalho e por
apontar problemas antes da escrita de codigo do software. Testes auxiliam a equipe
na compreensao do codigo de forma mais agil e facilitam a construgcao do produto
final. “Nesse sentido, o codigo de teste é utilizado como uma rede de seguranca
para evoluir e evitar que regressdes ocorram” (Marabesi; Garcia-Holgado;

Garcia-Penalvo, 2024, p. 1, tradugao nossa).

Além disso, a presengca de uma suite de testes bem elaborada contribui
diretamente para a confiabilidade e manutencao do sistema. Testes funcionam como
uma espécie de documentacdo viva, descrevendo comportamentos esperados do
sistema e auxiliando novos membros da equipe a entenderem rapidamente as
regras de negodcio. Em projetos com ciclos de desenvolvimento continuo, os testes
se tornam essenciais para sustentar a qualidade ao longo do tempo e acelerar as

entregas.

Entre as abordagens populares no mercado, destacam-se o Test-Driven
Development (TDD) e o seu sucessor, BDD. De acordo com Marabesi,
Garcia-Holgado e Garcia-Penalvo (2024, p. 1) o TDD é uma metodologia que se
sustenta na escrita de cdédigo de teste antes do codigo de produgédo, sendo

fundamentado em trés etapas principais:

e Vermelha: Escrita do codigo de teste, visando compreender seu
comportamento;
e Verde: Implementacdo do teste com o0 menor numero de alteragdes possiveis;

e Azul: Refatoragao do teste, garantindo qualidade e evitando duplicagao.

Por outro lado, o BDD propde a definicdo de testes em linguagem natural
antes mesmo da implementagdo do codigo. Essa abordagem busca promover uma
melhor comunicagéo entre todos os envolvidos do projeto, como desenvolvedores,

equipe de garantia de qualidade (QA) e stakeholders, ao descrever comportamentos
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esperados do sistema de forma compreensivel. Essa descricdo, muitas vezes
representada por meio da linguagem de marcagao Gherkin, estrutura os testes em
cenarios compostos por passos como Dado que, Quando e Entdo. Usualmente, o
BDD é adotado durante o desenvolvimento de histérias de usuario, nas quais
diferentes papéis de usuario executam agbes com objetivos especificos. Quando
bem aplicado, o BDD atua como ponte entre requisitos de neget alécio e
implementacdo técnica, facilitando a validacdo dos critérios de aceitagcdo e
garantindo que o software atenda as expectativas do usuario final (Farooq et al.,
2023). O BDD possui trés palavras-chaves no seu desenvolvimento, que podem ser

descritas como (Farooq et al., 2023):

e Given: Define o contexto inicial do evento (ndo obrigatério);
e When: Contexto atual do evento, uma agao que sera executada;

e Then: Demonstra o resultado esperado da acgao.

Embora o TDD e o BDD facilitem o trabalho colaborativo entre equipes de
desenvolvimento, QA e pessoas nao-técnicas ou de negdcio, essas metodologias
ageis nao estdo isentas de desafios. A documentagdo de testes em linguagem
natural normalmente resulta em casos de teste incompreensiveis, ambiguos,
duplicados e de dificil manutengao, gragas aos problemas de ortografia, tradugao,
diferentes estilos de descricdo aplicados para procedimentos semelhantes e até
mesmo abuso de abreviagdes que podem confundir novos testadores (Juhnke; Nikic;
Tichy, 2021). Nesse contexto, emerge o conceito de test smell, uma caracteristica
recorrente em testes que indica um possivel problema em sua estrutura, clareza ou
manutencdo, ainda que o teste em si ndo esteja, necessariamente, errado. Os test
smells servem como sinais de alerta sobre a qualidade dos testes, podendo
comprometer a sua legibilidade, confiabilidade e capacidade de evoluir junto ao

codigo.

Os test smells sao um problema significativo para a area de QA. Apesar de
serem amplamente discutidos em meios informais da literatura, ainda ha uma falta
de padronizacdo formal sobre o tema, especialmente no contexto do BDD. No
entanto, esse cenario vem evoluindo. Em um estudo recente, Soares (2023),

identificou 8 novos smells em casos de teste manuais escritos em linguagem natural,
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0 que evidencia que, para essa metodologia, ainda ha muito a ser aprofundado na

literatura académica.

Diante do exposto, visando contribuir para a area de qualidade de software, o
presente trabalho visa prospectar uma solucdo de deteccdo de smells em casos de
teste escritos no padrdo BDD com a linguagem Gherkin. Para isso, foi realizado um
processo de levantamento de requisitos, onde a solucdo foi avaliada por meio de um
formulario entre profissionais da area para garantir a relevancia das propostas

encontradas.
1.1 QUESTOES DE PESQUISA

Levando essa problematica em consideragao, esta pesquisa visa responder

as seguintes questdes:

e QP1: "Quais smells podem ser encontrados em casos de teste escritos no
padr&o BDD com a linguagem Gherkin?",

e QP2: "Quais sdo as formas de deteccado de smells em casos de teste escritos
no padrao BDD com a linguagem Gherkin?";

e QP3: "Qual a frequéncia dos smells encontrados em casos de teste escritos
no padrdo BDD com a linguagem Gherkin?";

e QP4: “E possivel detectar de forma automatizada smells em casos de teste
escritos no padrdo BDD com a linguagem Gherkin?”;

e QPS5: “O quédo eficiente é a detecgdo automatizada de smells em casos de

teste escritos no padrdo BDD com a linguagem Gherkin?”.
1.2 OBJETIVOS

Como principal objetivo, busca-se "Prospectar e detectar smells em casos
de teste escritos no padrao BDD com a linguagem Gherkin", e para alcanca-lo,

0s seguintes objetivos especificos foram tragados:

e Conceituar casos de teste, test smells, TDD, BDD, Gherkin e Cucumber;

e Prospectar casos de teste escritos no padrdo BDD com a linguagem Gherkin;

e Detectar smells em casos de teste escritos no padrao BDD com a linguagem
Gherkin nos projetos selecionados;

e Categorizar os smells encontrados de acordo com as suas caracteristicas;
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e Documentar regras que caracterizam cada um dos smells encontrados;
e Classificar os smells encontrados de acordo com o nimero de ocorréncias;

e Criar suporte ferramental para a deteccado dos smells propostos.

Este é um estudo de caso que utiliza abordagem exploratéria de natureza
aplicada. A relevancia desta pesquisa esta associada a necessidade de garantir que
os testes mantenham sua qualidade e utilidade ao longo do tempo, oferecendo uma
analise sistematica dos problemas estruturais mais comuns e propondo solugdes

para a sua deteccao e mitigacdo, com o auxilio de uma ferramenta criada.
1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O restante deste trabalho estd organizado em cinco se¢des, descritas da
seguinte forma: na proxima segao, sera apresentada a fundamentagao tedrica deste
trabalho, contendo definicbes relevantes sobre metodologias, linguagens e test
smells. Em seguida, uma discussdo metodoldgica do processo de analise de um
catadlogo de test smells existentes, de revisdo sistematica da literatura formal e
informal, mineracdo de dados de 7 repositorios publicos no GitHub, analises
amostrais que resultaram na descoberta de 12 smells presentes em casos de teste
escritos na linguagem Gherkin, do formulario de pesquisa e a construgdo da
ferramenta de deteccao automatica dos smells de teste propostos. Posteriormente,
sao descritos os resultados obtidos, onde serdo apresentados o apuramento da
amostragem de validacdo da ferramenta e do formulario, seguidos pelas

consideracgdes finais.
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2 JUSTIFICATIVA

Discutir sobre a prospeccao e deteccao de smells em casos de teste escritos
no padrao BDD com a linguagem Gherkin justifica-se pela auséncia de padronizagao
de trabalhos académicos e profissionais sobre o tema, apesar da crescente adogao
do BDD no desenvolvimento de software. Assim, é possivel notar que a auséncia de
estudos aprofundados sobre os smells presentes em casos de teste pode impactar
direta ou indiretamente empresas e equipes de desenvolvimento, através de
problemas na documentacdo, comunicacdo ineficaz entre stakeholders e
desenvolvedores, retrabalho devido a ambiguidades e inconsisténcias, aumento de
bugs nao detectados precocemente e, consequentemente, maiores custos e atrasos
nos projetos de software.

A escolha do tema "Prospeccao e detecgao de smells em casos de teste
escritos no padrao BDD com a linguagem Gherkin" justifica-se porque, apesar da
relevancia crescente do BDD como metodologia agil que promove a colaboragao
entre desenvolvedores, testadores e stakeholders, ainda existe uma notavel lacuna
na literatura e nas praticas industriais sobre a qualidade dos casos de teste escritos
utilizando Gherkin. Profissionais e organizagbes da area de Engenharia de Software
poderdo beneficiar-se significativamente deste estudo, com base em melhorias na
documentagao dos testes, prevencao de bugs e reducado do retrabalho. Assim, o
presente trabalho partiu da necessidade de entender como identificar e corrigir
smells pode melhorar a qualidade dos testes, otimizar o tempo e recursos
empregados no desenvolvimento e facilitar o processo de comunicagdo e
transferéncia de conhecimento entre equipes e stakeholders.

Portanto, fica evidente a importancia do estudo proposto, considerando o seu
potencial para impactar positivamente o processo de desenvolvimento de software
ao contribuir para a reducdo de custos operacionais, prevencao de retrabalhos
desnecessarios e garantia de uma maior qualidade dos produtos entregues,

resultando em uma melhor experiéncia para os usuarios finais.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este trabalho esta fundamentado em artigos cientificos, documentos oficiais,
teses e dissertagdes que proporcionam um aprofundamento significativo a respeito
do tema. A visdo cientifica de autores e especialistas da area contribui para definir,

com base solida, cada subtépico relevante para o desenvolvimento desta pesquisa.
3.1 TEST-DRIVEN DEVELOPMENT (TDD)

O TDD ¢é uma pratica que foi popularizada pela eXtreme Programming, na
intencédo de agilizar o processo de desenvolvimento de software. Essa abordagem
prioriza a testabilidade do cdodigo para dar suporte a dindmica dos negdcios.
Seguindo as suas etapas de desenvolvimento (vermelho, verde e azul), a promessa
seria melhorar a qualidade do cdédigo e mitigar code smells. (Marabesi;
Garcia-Holgado; Garcia-Penalvo, 2024, p. 1). A Figura 1 ilustra o ciclo de vida do
TDD.

Figura 1 - Ciclo de vida da metodologia TDD
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Fonte: Os autores.

Além disso, o TDD € um assunto relevante entre a comunidade agil, uma vez
que sua aplicacdo demonstra melhorias na qualidade do software ao longo das

ultimas décadas. Além disso, essa técnica pode ser combinada com outras
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tecnologias, como o proprio BDD, para aprimorar a clareza e a comunicagéo dos
requisitos de software. Por ser muito ampla, o TDD ainda aborda de forma minima
praticas de teste de unidade e de aceitacdo (Marabesi; Garcia-Holgado;
Garcia-Penalvo, 2024, p. 5-7).

3.2 BEHAVIOR-DRIVEN DEVELOPMENT (BDD)

O BDD é uma metodologia agil que promove a colaboragédo entre as equipes
técnicas e de negdcios, fornecendo uma linguagem comum para a especificagao de
requisitos e cenarios de teste. De acordo com o trabalho de Farooq et al. (2023, p.
2), o BDD é operado em um nivel mais alto do que o TDD, sendo considerado um

refinamento dessa metodologia.

E utilizado quando o objetivo é desenvolver testes antes de implementar
codigo-fonte, facilitando o desenvolvimento do software quando bem definido. Para
tornar esse processo mais acessivel, utiliza-se a linguagem de marcagdo Gherkin,
que permite a escrita de testes automatizados em linguagem natural. Esses testes
sdo frequentemente executados com a ferramenta de suporte Cucumber,
desenvolvida por Aslak Hellesgy, a qual permite a execugdo desses cenarios de
teste em linguagem natural, abrindo também um leque de opg¢des mais dinédmicas
para a metodologia, como o0 uso de Hooks e mais palavras reservadas (Cucumber,
2024).

3.2.1 Cucumber

Para Cucumber (2024), o Cucumber é uma ferramenta que |é especificagdes
de executaveis escritos em texto simples e verifica se o software atende a essas
regras. As especificagdes consistem em multiplos examples ou scenarios dentro de

um arquivo feature, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Exemplo de cenario BDD para Cucumber

Scenario: Breaker guesses a word
Given the Maker has chosen a word
When the Breaker makes a guess
Then the Maker is asked to score

Fonte: Adaptado de Cucumber (2024).

Cada cenario € uma sequéncia de etapas para o Cucumber validar, gerando
um relatorio que indica o sucesso ou falha da execugédo dos testes (Cucumber,
2024).

3.2.2 Gherkin

De acordo com a documentacgao oficial do Cucumber (2024), o Gherkin é um
conjunto de regras gramaticais que torna o teste estruturado e simples o suficiente
para que o Cucumber compreenda, como desenvolvido no cenario da Figura 2. Sua
sintaxe padronizada permite preparar testes automatizados, documentar
comportamentos esperados do sistema e realizar especificagdes de execucao para
o Cucumber. Além disso, essa gramatica oferece um grande suporte linguistico, com
mais de 70 idiomas disponiveis, para garantir que a equipe possa utilizar
palavras-chave no seu idioma nativo. Os seus documentos sdo armazenados em

arquivos de extensao caracteristica “.feature”.
3.2.2.1 Feature

No contexto do Cucumber, uma featfure representa um conjunto de
funcionalidades descritas em linguagem natural para documentar requisitos do
sistema. Conforme descrito na documentacdo oficial do Cucumber (2024), um
arquivo de feature contém cenarios (scenarios) que detalham o comportamento

esperado do software.
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3.2.2.2 Scenarios ou Examples

Os scenarios (ou examples) no Cucumber sdo exemplos de comportamentos
esperados para uma funcionalidade, definidos dentro de um arquivo feature. Cada
cenario contém uma sequéncia de steps que descrevem um fluxo de interagdo do

usuario com o sistema (Cucumber, 2024).
3.2.2.3 Scenario Outline

O Scenario Outline no Cucumber é uma estrutura que permite a reutilizagao
de um cenario com diferentes conjuntos de dados, substituindo variaveis pelos
valores definidos em uma tabela de Examples. Isso facilita a escrita de testes mais

concisos e abrangentes (Cucumber, 2024).
3.2.2.4 Steps

Os steps sdao os blocos fundamentais de um cenario no Cucumber. Eles
descrevem as acdes que serdo executadas no sistema durante a execugao do teste,

utilizando palavras-chave como Given, When e Then (Cucumber, 2024).
3.2.2.5 Background

O background é uma segao opcional em um arquivo feature que define um
conjunto de passos comuns a todos os cenarios do arquivo. Isso evita repeticdo de

cbdigo e melhora a legibilidade dos testes (Cucumber, 2024).
3.2.2.6 Rules

As rules (regras) permitem agrupar cenarios que compartilham um contexto
comum e definir comportamentos esperados dentro de determinadas condi¢cbes de
negocio. Segundo a documentagéao oficial do Cucumber (2024), as regras ajudam a

estruturar melhor os requisitos do sistema.
3.2.2.7 Tags

As tags no Cucumber sdo usadas para categorizar e filtrar a execucdo de
cenarios. Elas permitem organizar os testes e selecionar quais serdo executados,

facilitando a automacéao e o gerenciamento dos casos de teste (Cucumber, 2024).
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3.3 TEST SMELL

A medida que os testes crescem em complexidade e volume, surgem desafios
relacionados a manutencao e qualidade, como os test smells ou smells de teste,
que, por sua vez, sado indicagcbes de potenciais problemas no design e
implementacdo de testes de software automatizados, que podem comprometer a
clareza, reuso e manutencao, impactando diretamente na eficacia da abordagem
BDD (Van Deursen et al., 2001, p. 92). Assim como um code smell, o smell de teste
nao significa que ha um problema existente, mas um indicio de dificuldade adicional
que pode estar na manutenibilidade (como duplicagdo de cdédigo), na falta de
cobertura (como a auséncia ou problemas de verificagdo) ou em resultados néo
confiaveis, como um comportamento de execugcao nao deterministico (Soares et al.,
2023, p. 1).

3.4 ANTI-PATTERN

Os anti-patterns (ou antipadrées) sao solugdes comuns a problemas
recorrentes que, ao contrario dos design patterns, resultam em cdédigo de baixa
qualidade, comprometendo a manutenibilidade, a escalabilidade e a compreensao
do software. Conforme Brown et al. (1998, p. 2), um anti-pattern ocorre quando uma
solugdo aparentemente légica e usual conduz a consequéncias indesejaveis no

desenvolvimento de software.
3.5 STAKEHOLDERS

O termo stakeholder refere-se a qualquer pessoa, grupo ou entidade que
tenha interesse direto ou indireto em um projeto, podendo influenciar ou ser
influenciado pelos seus resultados. De acordo com Freeman (1984, p. 46),
stakeholders incluem clientes, desenvolvedores, gestores e investidores, entre
outros, sendo fundamentais para a definicdo de requisitos e tomadas de decisao no

desenvolvimento de software.
3.6 GITHUB

O GitHub é uma plataforma de hospedagem de cédigo-fonte e controle de
versdao baseada no Git, que permite colaboragcdo remota entre desenvolvedores,

integracdo continua e gestao de repositorios. Segundo Chacon e Straub (2023, p.
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166-170), o GitHub fornece ferramentas para revisdo de cdodigo, automagdo de
fluxos de trabalho e seguranca de software, sendo amplamente adotado no

desenvolvimento agil.
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4 METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma pesquisa aplicada de carater exploratorio
e descritivo, que visa identificar e analisar quais test smells podem ser encontrados
em casos de teste escritos no padrdo BDD utilizando a linguagem Gherkin.
Inicialmente, foi realizado um estudo detalhado baseado no catalogo de test smells
proposto por Soares (2023) como ponto de partida. Para complementar e expandir
essa base conceitual, foi conduzida uma revisdo sistematica da literatura formal e
informal, iniciando pela definicdo do protocolo de pesquisa, incluindo a selecao de
palavras-chave principais e seus sinbnimos, seguida pela construgdo de uma string
de busca apropriada e escolha criteriosa das bases académicas adequadas.
Posteriormente, a aplicagcdo da string de busca sera realizada nessas bases,
obtendo-se uma coleta inicial dos resultados encontrados. Os resultados serao
submetidos a um processo rigoroso de filtragem, resultando na selec¢ao final dos
artigos relevantes. A partir dessa selegcdo, serdo extraidas e sintetizadas

informacgdes essenciais para responder as questdes de pesquisa.

A proxima etapa envolve a coleta de casos reais de teste escritos em Gherkin
disponiveis em projetos open-source hospedados no GitHub. Para isso, serao
estabelecidos critérios especificos para a selecdo dos repositérios, além da
adaptacao do método proposto por Kfouri (2019) para extragao automatizada dos
casos de teste. Essa extracdo sera acompanhada de um processo organizado de
armazenamento e validacdo dos dados coletados para garantir a qualidade e

relevancia das informacgdes obtidas.

Uma analise manual minuciosa sera realizada em uma amostra
representativa dos casos de teste coletados para identificar e categorizar os test
smells encontrados. Com base nessa analise, sera desenvolvido um catalogo
atualizado e especifico de smells aplicaveis aos casos de testes escritos em
Gherkin.

Para garantir a relevancia e precisdo deste catalogo, sera realizada uma
validagdo qualitativa com profissionais experientes da area de qualidade de

software, por meio da aplicacdo de um questionario estruturado. Esses especialistas
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fornecerédo insights adicionais por meio de uma avaliagdo sistematica dos itens

catalogados, contribuindo para a robustez e precisao dos resultados obtidos.

Com o objetivo de automatizar a identificagdo dos test smells catalogados,
serdo desenvolvidos scripts especificos para essa tarefa. Uma amostra
independente de testes sera separada da ferramenta desenvolvida para possibilitar
uma validagao rigorosa e objetiva, utilizando métricas quantitativas como precisao,
recall e f-measure. ApoOs validada, a ferramenta sera aplicada em todos os

repositérios coletados para determinar a frequéncia dos test smells identificados.

Por fim, foi desenvolvida uma plataforma web que permitira a identificagcao
automatica dos test smells em arquivos feature, contando também com uma
dashboard visual interativa para apresentagcdo clara dos resultados, além de um
catalogo interativo que facilitara o acesso detalhado as informagbes sobre cada

smell detectado.

Os resultados finais serdo apresentados de forma qualiquantitativa,
integrando dados secundarios provenientes da literatura académica e dados
primarios coletados diretamente através da analise manual, automatizada e

validagao com profissionais especializados.
4.1 ANALISE DE TEST SMELLS CATALOGADOS

Com o objetivo de estabelecer uma base conceitual sélida e abrangente para
a identificacao e classificagao dos test smells que possam estar presentes em casos
de teste escritos no padrdo BDD utilizando a linguagem Gherkin, foi realizada uma
analise aprofundada do catalogo de test smells proposto por Soares (2023). Este
catalogo representa uma contribui¢ao inédita a literatura, consolidando informacdes
de 127 estudos primarios e listando detalhadamente 480 test smells distintos.

O processo de analise se iniciou com a revisdo criteriosa do catalogo,
identificando e compreendendo cada tipo de test smell, suas caracteristicas,
contextos de ocorréncia e possiveis impactos nos casos de teste. Além disso, foram
examinados especificamente os critérios adotados por Soares (2023) para a
categorizagao e agrupamento dos test smells.

A analise também incluiu a identificacdo daqueles smells que apresentam

maior relevancia ou frequéncia no contexto da escrita de testes em linguagem
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Gherkin, priorizando aqueles diretamente aplicaveis ou mais comuns ao cenario de
BDD. Com base nessa selegao, foi possivel estabelecer uma base sodlida para o
levantamento e detecgao sistematica dos test smells nos casos de testes BDD a
serem investigados neste trabalho.

Ao final desta etapa, foi obtida uma visao clara e detalhada dos principais test
smells relevantes ao contexto da pesquisa, permitindo uma aplicacdo direta e
eficiente na fase subsequente de prospeccao e detecgcdo dos mesmos em casos de

testes reais escritos no padrédo BDD com a linguagem Gherkin.
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5 REVISAO MULTIVOCAL DE LITERATURA

O objetivo desta revisao é analisar a literatura para identificar e caracterizar
problemas de design e escrita de casos de teste utilizando o padrao BDD, com
énfase em test smells. Para tanto, foram considerados tanto estudos formais (artigos
revisados por pares) quanto informais (literatura cinzenta, como blogs, relatorios
técnicos e videos). A questdo de pesquisa central que orientou o estudo foi: quais
smells podem ser encontrados em casos de teste escritos no padrao BDD na
literatura?

A Revisado Multivocal de Literatura (MLR) adotada neste trabalho diferencia-se
das revisdes de literatura sistematicas tradicionais (SLR) por incluir fontes informais,
permitindo uma compreensdo mais abrangente do estado da pratica na industria,

além do estado da arte na academia (Garousi; Felderer; Mantyla, 2019).
5.1 PROTOCOLO DE PESQUISA

O protocolo de pesquisa foi estruturado em torno de cinco componentes
principais: (1) vocabulario adotado, (2) questdao de pesquisa, (3) bases de dados

consultadas, (4) estratégia de busca e (5) critérios de inclusdo e exclusao.
5.2 VOCABULARIO

Os estudos foram classificados em duas categorias e ambas as categorias
foram consideradas como estudos primarios para esta revisao:
e Formais: Artigos revisados por pares publicados em periddicos cientificos e
anais de conferéncias;
e Informais: Conteudos académicos nao revisados por pares (monografias,
dissertagdes, teses) e literatura cinzenta (blogs, relatérios técnicos, videos,

paginas da web).
5.3 BASES DE DADOS E STRING DE BUSCA

As bases de dados formais utilizadas foram o Google Scholar’ e o Springer?,
enquanto as informais foram o Google e o Bing. A string de busca foi construida com

base na populacdo (BDD) e na intervengao (test smells e anti-patterns): ("test*

'https://scholar.google.com.br/?hl=pt
2https://link.springer.com/


https://link.springer.com/
https://scholar.google.com.br/?hl=pt
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smell”” OR "anti pattern*”) AND ("bdd” OR “behavior driven development’). O
simbolo "*” foi utilizado para abranger variagdes lexicais, como pluralizagbes. A
busca foi realizada sem filtros adicionais, considerando todo o texto dos estudos

primarios.
5.4 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Os critérios de inclusao estabelecem as propriedades que um estudo primario
deve possuir para ser selecionado, enquanto os critérios de exclusao determinam
sua inelegibilidade apdés a selegcdo. As seguintes condicbes foram estabelecidas
como critérios de inclusao para a selecao dos estudos primarios:

e Estudos redigidos em inglés ou portugués;
e Estudos académicos revisados por pares;
e Conteudos académicos nao revisados por pares e literatura cinza.

Os seguintes critérios de exclusdo foram estabelecidos para filtrar conteudos
que nao atendem aos objetivos do estudo, evitando trabalhos irrelevantes,
incompletos ou de dificil acesso:

e Estudos cujo conteudo n&o seja relevante ou n&o contribua para os objetivos
da pesquisa;

e Artigos da literatura formal que nédo tenham sido oficialmente publicados;

e Artigos que exigem pagamento para acesso, priorizando aqueles de acesso
aberto;

e Artigos com conteudo incompleto ou indisponivel na integra.
5.5 SELECAO DOS ESTUDOS PRIMARIOS

A Figura 3 apresenta as etapas do processo de selecédo dos estudos
primarios. A string de busca foi utilizada como entrada em pesquisas de bancos
formais e informais. Realizada entre os dias 02 de Dezembro de 2024 e 03 de
Dezembro de 2024, foram recuperados 149 resultados em bases de dados formais
de estudo (Google Scholar e Springer) e aproximadamente 135.500 presentes na
web em bases informais (Google e Bing). Esses estudos foram submetidos a um

processo de filtragem até a selegao final.
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Figura 3 - Selegao dos estudos primarios
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Fonte: Os autores.

A selegao consistiu em dois filtros nas bases de dados formais. O primeiro
filtro, consiste na leitura do titulo e resumo dos artigos buscados, levando em
consideragao os critérios de inclusdo e exclusdo. Dos 149 estudos selecionados,
apenas 34 passaram pela primeira etapa de filtragem e 10 permaneceram
pendentes de analise para a segunda etapa, visto a dificil identificagdo do tema
apenas pelo resumo. No segundo filtro, o numero de trabalhos formais foi reduzido
para 10 resultados e os materiais pendentes foram todos descartados por nao se
enquadrar nos critérios definidos. Por fim, no terceiro filtro, todo o conteudo do
material foi analisado, resultando em apenas 1 resultado formal valido para os
estudos primarios.

A quantidade de informacdes recuperadas pelos mecanismos de busca nas
bases de dados informais (135.500 resultados) estava muito além da capacidade de
analise da equipe de pesquisa. Portanto, seguindo a abordagem de estudos prévios
que usaram de abordagem MLR (Kulesovs, 2015; Tom; Aurum; Vidgen, 2013), o
primeiro filtro visa reduzir as fontes de pesquisa para uma quantidade de analise
viavel de 50 resultados, totalizando 100 fontes provenientes da web. Cabe ressaltar
que esses mecanismos de busca classificam com base na relevancia do trabalho,
logo os resultados ordenados ao final da busca tendem a ter menor prestigio para
esta pesquisa (Kulesovs, 2015; Tom; Aurum; Vidgen, 2013). Os critérios de
exclusao, leitura do conteudo da pagina e remogao de duplicatas do segundo filtro,
proporcionaram um total de 25 fontes informais distintas que atendiam aos critérios
de selecdo. Analisando o conteudo completo como proposto no terceiro filtro, os
conteudos relevantes no meio informal totalizaram 22 fontes.

No final do processo, foram selecionados 23 estudos (1 formal e 22
informais), que foram distribuidos em um grafico de colunas para melhor
visualizagdo. Durante as pesquisas, 2 trabalhos informais n&o apresentaram ano de

publicacéo, e foram devidamente separados em uma coluna propria. Com base nas
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informagdes ressaltadas, pode-se observar na Figura 4 a distribuicdo dos estudos
primarios por ano e tipo. A pesquisa nao foi limitada por um periodo especifico, visto

0 numero reduzido de resultados.

Percebe-se a presenga majoritaria dos trabalhos informais dos ultimos 9 anos
que ainda se mantém relevantes entre a comunidade, o que torna questionavel a
auséncia de estudos recentes desde esse periodo e a necessidade de atualizagao
dessas informagdes. Enquanto que para o unico resultado formal de 2016, o
guestionamento toma uma proporgao ainda maior, visto a dificuldade de encontrar
respostas confiaveis sobre o tema, revelando um oceano azul inexplorado pelos
pesquisadores. Portanto, pesquisas formais a respeito de smells no contexto do
BDD precisam ser investigadas a fim de contribuir para o avango da literatura na
area de garantia de qualidade e melhorar os padrées de desenvolvimento de casos

de teste para essa metodologia.

Figura 4 - Distribui¢cao dos estudos primarios por ano
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Fonte: Os autores.
56 EXTRAQAO DOS DADOS

Os dados individuais sobre test smells foram extraidos de cada estudo
primario. No conjunto de dados fornecido, em relagdo as publicagdes, listamos o
titulo, o link, o tipo (ou seja, artigo, livro, artigo académico, pagina da web,
tese/dissertagdo, artigo técnico/manuscrito e video de palestra/apresentacao) e se o
estudo primario utiliza as expressdes “test smell’ ou "anti pattern”. Em relagdo aos

test smells em cada estudo primario, listamos o nome, a definicdo, as categorias, um
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exemplo e uma proposta de solugdo. No total, foram extraidas 108 ocorréncias de
33 test smells a partir de 23 estudos primarios selecionados.

Notamos que os termos “test smells” e "anti-patterns” sao utilizados para os
mesmos conceitos. A Tabela 1 apresenta a distribuicdo de ambas as terminologias
nos estudos primarios selecionados e o numero total de estudos primarios

considerados neste estudo.

Tabela 1 - Terminologia utilizada pelas fontes selecionadas

Terminologia Informal Formal Total
Anti-pattern 21 0 21 (91,3%)
Test Smell 0 1 1(4,35%)
Nenhuma 1 0 1(4,35%)

Total 22 (95,7%) 1(4,3%) 23 (100%)

Fonte: Os autores.

Outro ponto crucial na extracdo dos dados € a diferenciacéo entre test smells
e code smells, que limita ainda mais os resultados encontrados pela pesquisa, uma
vez que em BDD, ndo ha explicitamente o uso de cddigo, mas sim de linguagem
natural para o desenvolvimento dos casos de teste (Rompaey et al., 2007). Muitas
publicagdes sobre code smells referem-se a eles conjuntamente como smell ou
anti-pattern, pois ambos ’refletem problemas de design e/ou implementagdo no
codigo-fonte do software que podem ter um impacto negativo na qualidade do
software” (Tahir et al., 2020). Esse mesmo raciocinio foi utilizado neste trabalho ao
mapear estudos com ambas as terminologias (test smells e anti-patterns), como
também realizado por Garousi e Kuguk (Garousi; Kiglik, 2018) em seu estudo
Multivocal Literature Mapping (MLM). No entanto, a Tabela 1 mostra que ha uma
distincdo muito bem definida pelo tipo do material analisado, pois em estudos
informais encontramos mencdes apenas ao termo “anti-pattern”, enquanto nos
estudos formais apenas o termo “test smell” é citado. Além disso, apenas um estudo
informal nao utilizou nenhuma das denominagdes, dado que se tratava de um guia

de boas praticas na escrita de casos de teste utilizando o padréo BDD.
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Quanto a quantidade de test smells descritos por cada fonte, as principais
fontes selecionadas foram a postagem de blog feito por Theo England (England,
2016), com 13 test smells, a postagem de blog feito por Thomas Sundberg
(Sundberg, 2016), com 12, e a postagem de blog de Federico Toledo et al. (Toledo et
al., 2019), com 7 definicdes de test smells. Nosso conjunto de fontes selecionadas
possui uma média de 4,91 test smells descritos por fonte, uma mediana de 5 e uma
moda de 6.

Em nosso conjunto de dados, optamos por escolher para analise o padrao
BDD de escrita de casos de teste por ser amplamente usado em testes manuais de
linguagem natural, o que proporcionou uma filtragem do numero de resultados
relacionados aos tipos de test smells, uma vez que com base nos resultados
apresentados pela pesquisa, é evidente que ainda se trata de um conteudo recente
na literatura. Visando evitar um numero ainda menor de resultados, nenhuma

tecnologia foi descrita como prioritaria.
5.7 RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta os 5 fest smells mais populares apos a atividade de
extragdo dos dados. O total de ocorréncias dos test smells listados €& 59,
representando aproximadamente 54,6% do total de ocorréncias neste estudo. A lista
completa de test smells e suas ocorréncias pode ser encontrada no APENDICE A.

E importante observar que, entre os test smells analisados, os mais
frequentes incluem Ul-Coupled Steps (23 ocorréncias), Misconception: “BDD is for
Testing” (10 ocorréncias) e Overly Detailed Steps (10 ocorréncias). Outros test
smells notaveis, como Lack of Scenario Collaboration (9 ocorréncias) e Multi-Rule

Testing (7 ocorréncias), também aparecem com frequéncia significativa.



35

Tabela 2 - Lista dos 5 test smells mais populares

Test Smell Ocorréncias
Ul-Coupled Steps 23
Misconception: “BDD is for Testing” 10
Overly Detailed Steps 10
Lack of Scenario Collaboration 9
Multi-Rule Testing 7

Fonte: Os autores.

5.8 AMEACAS A VALIDADE DA REVISAO

Como ameacas a validade interna, foi-se utilizado a definicao de test smells
ou anti-patterns — ou a indagagdo de um estudo que o faga — como critério de
selecdo para o conjunto de dados primarios. Outros critérios de selegdo poderiam
limitar ou ampliar ainda mais os resultados de modo desnecessario, como o0 caso do
uso da definicao “poor quality”, que ocasionou o retorno de trabalhos fora do escopo
de tema da pesquisa. Para minimizar essa ameaca, foi conduzida uma analise
preliminar que buscava verificar quais os termos mais usados pelos estudos
pretendidos para descricdo. Além disso, todos os resultados provenientes do Google
Scholar e Springer foram devidamente analisados.

Quanto as ameacas a validade da conclusao, no que diz respeito aos nomes
alternativos adicionados aqueles smells que possuiam apenas descricdo ou que
foram nomeados de modo informal, ha a possibilidade de batismo incorreto. Essa
ameaca foi abordada utilizando-se de padrdes percebidos em outros estudos da
pesquisa para a classificagdo recorrente de um mesmo smell de caracteristicas
compativeis para completude do dado faltante em discussdes entre os avaliadores
em reunides, para melhor nomeagdo de acordo com a descricao para aqueles
smells de unica ocorréncia.

Como ameacgas a validade do constructo, a se¢cado 5.6 menciona a presencga
majoritaria de anti-pattern como definicdo para os smells selecionados. Embora
possa haver diferenca entre tais conceitos na literatura, ndo foram considerados nos
resultados, e a fim de evitar a perda de ocorréncias de smells ou a incapacidade de

realizacdo da pesquisa pela auséncia de retorno dos dados, todos os resultados
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obtidos foram incluidos. Portanto, como alguns smells listados neste trabalho podem
ser, na verdade, antipadrdes, espera-se que estudos futuros possam estabelecer
melhores divisdes de contexto entre essas definigcdes, levando em consideragcéo os
dados fornecidos por esta revisdo como ponto de partida.

Em relagdo as ameacas a confiabilidade, que dizem respeito a consisténcia e
replicabilidade dos achados, cabe destacar que:

1. Os algoritmos das bases de dados informais alteram os resultados das
primeiras 50 aparicbes a medida que novos resultados sdo indexados e
ponderados as suas bases de dados;

2. Por fim, em relacdo as ameacgas externas a validade, analisando 50
resultados por pesquisa informal nao é suficiente para atingir a generalizagao
para os dados acima de 1 milhdo. Essa ameaga foi minimizada usando
recomendagdes da literatura que detalham a classificagdo de algoritmos
utilizados pelos motores de busca e informam que a probabilidade de cliques
uteis apos os 50 resultados é baixa (Kulesovs, 2015; Tom; Aurum; Vidgen,
2013).
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6 PROSPECGAO E COLETA DE CASOS DE TESTE

Dada a auséncia de uma lista publicamente mantida de projetos em cédigo
aberto que utilizem Gherkin, optou-se por utilizar o GitHub como fonte principal de
coleta de dados. O GitHub é uma plataforma amplamente adotada por
desenvolvedores e atualmente contém cerca de 8,5 mil repositérios publicos que
utilizam a linguagem Gherkin.

Entretanto, devido a grande quantidade de projetos disponiveis, tornou-se
essencial uma filtragem criteriosa para garantir a selegcao de repositorios relevantes
e evitar ruidos nos dados coletados.

A estratégia de selecado adotada envolveu a aplicagao de filtros baseados na
linguagem do projeto e sua popularidade, medida pelo numero de estrelas (stars).
Essa pesquisa foi realizada em 15 de Dezembro de 20243, resultando na
identificacdo de 7 projetos que atendiam aos critérios estabelecidos. A decisédo de
limitar a busca a projetos com pelo menos 500 estrelas teve como objetivo garantir
que apenas repositérios com impacto significativo na comunidade fossem
analisados.

A mineracdo e extracdo dos dados desses repositorios foram realizadas
utilizando uma adaptagéo do minerador* proposto por Kfouri (2019). Esse minerador
foi ajustado para retomar suas operagbes normais para os cenarios descritos em
Gherkin. O processo de mineragcao levou aproximadamente um dia para ser
concluido, considerando todas as etapas descritas no fluxo do projeto (apresentado
na Figura 5).

Os repositérios selecionados passaram, entdo, por uma analise detalhada,
com o objetivo de identificar padrdes e anomalias estruturais relacionadas a test

smells em cenarios BDD escritos com Gherkin.

Susando (language:Gherkin stars:>=500) no GitHub
“https://github.com/ggpsgeorge/github-repo-scrapping-clustering


https://github.com/ggpsgeorge/github-repo-scrapping-clustering

Figura 5 - Esquema do projeto de mineragao de repositérios BDD
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Fonte: Kfouri (2019).

6.1 COLETA E SELEGAO DE REPOSITORIOS

O fluxo do projeto inicia-se com a execugdo do script “github_scrap.py”,

presente na camada de “View”, um arquivo “[...] que procura no GitHub por nomes

de repositérios usando uma tag, no caso BDD, como pesquisa e ordenando por

nuamero de estrelas” (Kfouri, 2019, p. 18).

Quando iniciado, o script solicita uma entrada do usuario referente a pagina

inicial. Em seguida, o programa executa um /oop que realiza a busca em 9 paginas,

respeitando um intervalo de 120 minutos, conforme as limitagbes impostas pela
Application Programming Interface (APl) do GitHub (Kfouri, 2019, p.18). O

Caodigo-Fonte 1 apresenta o cédigo adaptado do arquivo.

Caédigo-Fonte 1 - Composig¢ao do arquivo “github_scrap.py”

import requests

import time

class GitHub():

def __init__(self, url):
self.url = url
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# Variable that defines the min and max pages in the url

# to scrap (API only accepts 9 pages per minute)

inipage = int(input("Ini: "))

finpage = inipage + 9

while finpage < 11:

f = open("usersReposp" + str(inipage) + " " + str(finpage-1) + ".txt", "w")
url =
"https.//github.com/search?q=stars%3A%3E %3D500+language % 3AGherkin&type=repositories&ref=a

dvsearch&p="

for j in range(inipage, finpage):
response = requests.get(url + str(j))

data = response.json()

if 'results’ in data['payload']:
all_results = data['payload’]['results']

print(fPag. {j}: {len(all_results)} resultados encontrados’)
for result in all_results:
repo_url = fAresult['repo']['repository'|['owner_login'[}/{result['repo']['repository'][name’]}’
f.write(repo_url + "\n")
else:
print(fNenhum resultado encontrado na pagina {j}’)
f.close()
print("Ini: %d Fin: %d\n" % (inipage, finpage))

time.sleep(120)

inipage = finpage

finpage = inipage + 9

Fonte: Adaptado de Kfouri (2019).
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Algumas adaptagdes foram realizadas em relagdo ao modelo proposto por
Kfouri (2019), visando otimizar o processo de coleta de dados pela redugédo do
numero de iteragdes, pois todos os resultados estdo concentrados em uma unica
pagina e um ajuste na URL de busca para aplicar os critérios de filtragem
mencionados anteriormente.

“Para cada iteragao, o programa cria um arquivo ‘usersRepospX_Y.ixt’, onde
X é a pagina inicial e Y é a pagina final. Como exemplo, o primeiro arquivo criado
sera chamado ‘userReposp1_9.txt” (Kfouri, 2019, p. 19).

A escrita dos resultados no arquivo de texto foi realizada em formato
JavaScript Object Notation® (JSON), substituindo a abordagem anterior que utilizava
a biblioteca BeautifulSoup para extragdo dos dados. As informagdes do arquivo
“‘userReposp.ixt” serdo utilizadas posteriormente para complementar o caminho das
requisicoes a APIl. O Quadro 1 apresenta as informag¢des dos projetos capturados

neste estudo.

Quadro 1 - Resultados da coleta dos nomes dos repositorios

Nome do proprietario Nome do repositorio
sdkman sdkman-cli
thoughtbot factory_bot_rails
inukshuk jekyll-scholar
opencypher openCypher
keygen-sh keygen-api
serverlessworkflow specification
scality Zenko

Fonte: Os autores.

Por meio do arquivo “github_scrap.py”, foi possivel capturar um total de 7
repositérios publicos que utilizavam a linguagem Gherkin e atendiam aos critérios de
500 estrelas de popularidade.

A coleta dos dados dos repositorios € realizada pelo script “main.py”, que

executa a extracdo e o armazenamento das informacdes obtidas via requisi¢cdes a

®https://www.json.org/json-en.html


https://www.json.org/json-en.html
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API do GitHub. A primeira etapa do processo consiste na adicdo do foken de

autenticagao, que pode ser facilmente gerado pelo GitHub.

Esse token é necessario, pois o GitHub normalmente sé permite, no
maximo, 60 requisicbes por hora do mesmo endere¢o de IP, quantidade
insuficiente para as nossas necessidades. Com o token, a quantidade
maxima de requisicdes aumenta para 5000 por hora, atendendo as nossas
necessidades (Kfouri, 2019, p. 20)

O programa “main.py” é responsavel por ler os dados extraidos anteriormente
pelo “github_scrap.py”, que foram armazenados no arquivo “userReposp.txt”. O
programa percorre cada linha do arquivo e, para cada repositério listado, realiza uma
requisicao Hypertext Transfer Protocol (HTTP) a API do GitHub.

A resposta da APl € um JSON contendo as informagdes detalhadas do
repositorio, que sao extraidas e armazenadas no banco de dados, populado com as
respectivas tabelas “Repository”, “Feature”, “Scenario” e “Step” (Kfouri, 2019, p.
20-21). A Cdodigo-Fonte 2 apresenta a estrutura adaptada do cddigo presente no

arquivo “main.py”.

Cédigo-Fonte 2 - Composigao do arquivo “main.py” do minerador

from view_model import ViewModel

import time

#1- [n/t/a//s/ng th/ngs ——=——=—=—=—=—=—=————=——=——=—=—————=—-=—=—=——————=—=—==—=—=—=—=—=—=========

token = [GITHUB_TOKEN]

view_repository = ViewModel(token)

# 2 - opening document with repositories to search ==========================

path_api = "https://api.github.com/repos”

archives =[]

foriin range(1, 11, 9):

archive = fusersRepospfi} {i+8}.txt'

archives.append(archive)

for archive in archives:
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start_time = time.time()
f = open(archive, "r",
users = f.read().splitlines()

f.close()

# 3 - searching repositories and saving them on objects ======================

print("Starting downloading repositories from " + archive)

paths =[]
for user in users:

paths.append(path_api + user)

problem_paths =[]
for path in paths:
try:
print("Downloading repository from path: " + path)
repository = view_repository.getRepositoryFromPath(path)
print("Saving repository " + path + " on BD")
if repository.features = None:
view_repository.saveRepositoryOnDB(repository)
time.sleep(120)
except:
problem_paths.append(path)
print("There was a problem with the repository from path: " + path)

print("....... %d seconds......" % (time.time() - start_time))

print("These repositories had problems:")

for path in problem_paths:
print(path)

Fonte: Adaptado de Kfouri (2019).

Foi realizada uma pequena otimizagdo na segunda etapa do programa,
visando reduzir o tempo de processamento e melhorar a eficiéncia da coleta.
Inicialmente, o programa era executado varias vezes para cada arquivo de texto

gerado. Em testes anteriores, observou-se a necessidade de poupar tempo nesse
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processo, implementando uma lista com os indices de todos os arquivos de texto e,
a partir dela, popular a lista com os repositérios coletados.

Na terceira e ultima etapa, ha um tratamento de erro durante a coleta e
armazenamento dos dados. Caso haja algum problema com um repositério, o seu
nome é registrado no terminal para permitir a recuperagdo manual posteriormente.

Entretanto, mesmo com a primeira filtragem, ainda € possivel que existam
repositorios com a tag BDD que ndo possuem nenhum arquivo de extensao
“.feature”, tornando-os irrelevantes para a pesquisa (Kfouri, 2019, p. 21).

Ainda no estudo de Kfouri (2019, p. 21), é importante ressaltar que a classe
“view_repository”, pertencente ao arquivo “view_model.py”, possui os métodos de
coleta e armazenamento dos repositérios no banco de dados, que sao
respectivamente “getRepositoryFromPath(path)” e
“saveRepositoryOnDB(repository)”. A Tabela 3 apresenta a quantidade de registros

salvos no banco de dados.

Tabela 3 - Resultados da coleta dos dados dos repositorios

Entidade Registros
Repository 7
Feature 372
Scenario 4040
Step 33451

Fonte: Os autores.

Embora a pesquisa tenha se baseado em apenas 7 repositérios, o numero de
features, scenarios e steps registrados é expressivamente alto. Esse volume reforga
a percepg¢ao de que os projetos analisados utilizam o BDD de forma consistente,
aplicando testes escritos em Gherkin de maneira extensiva para especificagao e
validagao de suas funcionalidades.

No entanto, para garantir que a presenca do BDD seja efetiva e nao apenas
um resquicio de processos passados, foi implementado um critério de seleg¢ao

baseado no delta de atualizagdo das features, conforme descrito no topico 6.3.
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6.2 ARMAZENAMENTO E ESTRUTURAGAO DOS DADOS

Para armazenar os dados coletados, Kfouri (2019) utilizou o Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) MySQL, cuja estrutura é representada

pelo modelo relacional ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Modelo Entidade-Relacionamento do minerador
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Fonte: Kfouri (2019).

O arquivo ‘“view_model.py”, localizado na camada “View_model’ da
arquitetura proposta por Kfouri (2019) (Figura 5), manteve a sua estrutura original.
Entretanto, algumas alteracbes foram necessarias no método de conexdo com o
banco de dados, pois neste estudo foi optado o uso de um container Docker para
manter o banco de dados. O Cddigo-Fonte 3 apresenta a adaptagdo do método de

conexao com o banco de dados do arquivo “view_model.py”.

Caédigo-Fonte 3 - Método de conexao do arquivo “view_model.py”

def __init__(self, token):
self.token = token
self.features =[]
self.num_files = 0
self.num_func =0
try:
self.engine =
create_engine('mysql://root:[DATABASE_PASSWORD]@localhost:[PORT]/[DATABASE_NAME]',
echo=False)
Session = sessionmaker(bind=self.engine)

session = Session()
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session.query(1).from_statement(text('SELECT 1')).all()
session.close()
print("Connected to Data Base")
except Exception as e:
print(f"Not connected to Data Base: {e}")

Fonte: Adaptado de Kfouri (2019).

As principais modificagbes incluem ajustes na URL do método
“create_engine()”, que agora requer senha estabelecida para o banco, porta do
container e nome do banco de dados em execucao.

Além disso, o tratamento de exceg¢des, agora € exibido diretamente no
terminal, permitindo ao desenvolvedor diagnosticar o problema mais rapidamente.

Para replicar o modelo relacional apresentado na Figura 6 e garantir a
compatibilidade com o Cddigo-Fonte 3, o Cddigo-Fonte 4 apresenta o comando

utilizado para criar o container em um ambiente Linux.

Cédigo-Fonte 4 - Comando para criagao do container

docker run -d \
--name [CONTAINER_NAME] \
-e MYSQL_ROOT_PASSWORD=[DATABASE_PASSWORD] \
-e MYSQL_DATABASE=[DATABASE_NAME]\
-p [CONTAINER_PORT]:3306 \
mysql:latest

Fonte: Os autores.

O uso do Docker permite maior flexibilidade, garantindo que o banco de dados
seja executado em um ambiente isolado e controlado, facilitando a replicacdo do

estudo em diferentes maquinas e cenarios.
6.3 CRITERIOS DE SELECAO DE PROJETOS

Segundo Kfouri (2019, p. 25), uma etapa essencial dessa prospecgao € a
verificacdo da consisténcia na utilizacdo do BDD nos repositorios identificados.
Embora muitos projetos no GitHub possuam a tag BDD, nem todos utilizam

efetivamente essa abordagem. Alguns repositorios podem conter a fag, mas nao
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possuem arquivos feature registrados ou ndo apresentam atualizagdes regulares
nas etapas do processo BDD.

Em seu trabalho, o Kfouri (2019) utilizou um Open Source Software (OSS)®
que também sera empregado neste trabalho. Esse software é responsavel por
calcular a diferenga entre a data da ultima versédo do cédigo-fonte do repositério e a
ultima atualizacido do diretério de features. Essa diferenga entre as datas é
denominada delta e € medida em dias.

O objetivo desse critério de selegdo € determinar se o projeto realmente
utiliza BDD ou se apenas iniciou esse processo, mas abandonou sua implementacao
ao longo do tempo. Para isso, definiu-se um delta limite de 365 dias, ou seja, se um
repositorio tiver um delta superior a 365 dias, ele sera descartado da analise, pois
indica que o desenvolvimento das features BDD nao esta mais ativo. Os resultados

desse critério de selecao podem ser consultados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados do critério de sele¢ao dos dados

Nome do repositorio Delta
sdkman-cli 0
factory_bot_rails 0
jekyll-scholar 0
openCypher -49
keygen-api -22
specification -1466
Zenko -2005

Fonte: Os autores.

Valores positivos proximos ou iguais a zero (por exemplo, em sdkman-cli,
factory_bot_rails e jekyll-scholar) indicam que o cdédigo-fonte estd sendo atualizado
junto ou pouco antes dos testes BDD, sugerindo que os testes acompanham a
evolucao do projeto.

Valores negativos (por exemplo, em openCypher e em Zenko) indicam que os

arquivos de testes BDD estdo sendo atualizados mais recentemente do que o

Shttps://github.com/RafaelFazzolino/test_pydriller
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cédigo-fonte. Isso sugere que a metodologia BDD continua ativa no projeto, mesmo
quando o cadigo principal ndo recebe novas implementagdes.

Essa observacgao reforca a hipdtese de que os repositorios utilizam o BDD de
maneira continua e independente das atualizagbes no codigo-fonte, indicando um

possivel uso de testes como documentacio viva ou validagao recorrente do sistema.
6.4 VALIDACAO DOS DADOS

Para garantir a integridade e a consisténcia dos dados armazenados, foi
estabelecida uma consulta de validacdo com o objetivo de identificar e eliminar
possiveis registros invalidos que passaram pelas etapas anteriores de filtragem. O
Cddigo-Fonte 5 apresenta a consulta SQL (Structured Query Language) utilizada

para essa validagao.

Cadigo-Fonte 5 - Consulta de validacao dos dados

SELECT

project_population,

project_stars,

project_language,

project_features,

project_scenarios,

project_steps,

SUM(project _features) OVER () AS total _features,

SUM(project_scenarios) OVER () AS total_scenarios,

SUM(project_steps) OVER () AS total_steps

FROM (

SELECT
CONCAT(r.owner, '_', rname) AS project_population,
r.stars AS project_stars,
r.language AS project_language,
COUNT(DISTINCT f.idfeature) AS project features,
COUNT(DISTINCT s.idscenario) AS project_scenarios,
COUNT (step.idstep) AS project_steps

FROM
repository r

JOIN feature f ON r.idrepository = f.repository _id

JOIN scenario s ON f.idfeature = s.feature_id

JOIN step ON s.idscenario = step.scenario_id



48

GROUP BY project_population, project_stars, project_language
) AS subquery;

Fonte: Os autores.

A consulta interliga as tabelas do banco de dados por meio de joins,
garantindo que todos os dados armazenados possuam referéncias validas. O critério

de validacdo segue a seguinte logica:

1. Um projeto é considerado valido se possuir pelo menos uma feature
cadastrada;

2. Uma feature é considerada valida se estiver vinculada a um projeto valido e
possuir pelo menos um scenario cadastrado;

3. Um scenario € considerado valido se estiver vinculado a uma feature valida e
possuir pelo menos um step cadastrado;

4. Um step é considerado valido se estiver vinculado a um scenario valido.

Essa abordagem permite detectar registros orfaos ou dados inconsistentes,
garantindo que apenas projetos estruturados corretamente sejam considerados na

analise.

Esse ultimo processo de filtragem resultou na eliminagao de 29 features e 2
scenarios do repositorio OpenCypher, que descumpriam os critérios de validagdo. As
features descartadas eram arquivos vazios, contendo apenas titulo, sem qualquer
conteudo relevante (exemplificado no Cddigo-Fonte 6). Enquanto os scenarios
invalidos continham todo o seu conteudo comentado, impossibilitando sua execug¢ao
e validagédo (conforme o Codigo-Fonte 7). A Tabela 5 apresenta o quantitativo final

de registros disponiveis no banco de dados apds essa filtragem.

Caédigo-Fonte 6 - Exemplo de feature descartada

#

# Copyright (c) 2015-2024 "Neo Technology,"

# Network Engine for Objects in Lund AB [http.//neotechnology.com]
#

# Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
# you may not use this file except in compliance with the License.

# You may obtain a copy of the License at
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#

#  hitp://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

#

# Unless required by applicable law or agreed to in writing, software

# distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,

# WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
# See the License for the specific language governing permissions and

# limitations under the License.

#

# Attribution Notice under the terms of the Apache License 2.0

#

# This work was created by the collective efforts of the openCypher community.

# Without limiting the terms of Section 6, any Derivative Work that is not

# approved by the public consensus process of the openCypher Implementers Group
# should not be described as “Cypher” (and Cypher® is a registered trademark of

# Neo4j Inc.) or as "openCypher". Extensions by implementers or prototypes or

# proposals for change that have been documented or implemented should only be
# described as "implementation extensions to Cypher" or as "proposed changes to

# Cypher that are not yet approved by the openCypher community".

#

#encoding: utf-8

Feature: Aggregation4 - Avg

Fonte: Dados da pesquisa.

Cédigo-Fonte 7 - Exemplo de scenario descartado

### Error detail not necessarily recognizable

# @NegativeTest

# Scenario: [15] Fail oning an hexadecimal literal containing a invalid symbol character
# Given any graph

When executing query:

nn

nnn

#
#
#  RETURN 0x1A2b3c4#5E6f7 AS literal
#
#

Then a SyntaxError should be raised at compile time: InvalidNumberLiteral

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 5 - Quantitativo final de registros disponiveis para amostra

Percentual de

Entidades Total Validos Descartes perda
Repository 7 7 0 0%
Feature 372 343 29 7,80%
Scenario 4040 4038 2 0,05%
Step 33451 33451 0 0%

Fonte: Os autores.

A comegar pelas features, houve uma perda de 7,80% dos registros totais. As
informacgdes presentes no Cddigo-Fonte 6 sugerem que os arquivos ainda nao
possuem implementacdo e estdo aguardando casos de teste. Quanto ao impacto
minimo nos scenarios, com apenas 2 registros eliminados que representam 0,05%
do total, € notério que pouquissimos arquivos possuiam residuos de casos de teste

que nao deveriam estar mais presentes no projeto.
6.5 ANALISE DOS DADOS DESCARTADOS

A filtragem n&o comprometeu significativamente a representatividade dos
dados, confirmando que as etapas anteriores realizadas no trabalho de Kfouri (2019)

e pelos autores deste trabalho, foram bem definidas.

Todavia, para verificar se a remogao das instancias invalidas era justificavel,
seguiu-se a criacdo de um projeto com base na documentagéo oficial Cucumber
(2024), onde houve a filtragem de features defeituosas com as mesmas
caracteristicas das descartadas no estudo, seguida pela execugao dos testes com o
auxilio do arquivo “RunCucumberTestjava”, conforme representado no
Cddigo-Fonte 8.

Caédigo-Fonte 8 - Composigao do arquivo “RunCucumberTest.java”

package hellocucumber;

import org.junit.platform.suite.api. ConfigurationParameter;
import org.junit.platform.suite.api.IncludeEngines;
import org.junit.platform.suite.api.SelectPackages;

import org.junit.platform.suite.api.Suite;
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import static io.cucumber.junit.platform.engine.Constants.*;

@Suite

@IncludeEngines("cucumber”)

@SelectPackages("hellocucumber”)

@ConfigurationParameter(key = PLUGIN_PROPERTY _NAME, value = "pretty")
@ConfigurationParameter(key = FEATURES PROPERTY_ NAME, value =
"src/test/resources/hellocucumber/test.feature”)

public class RunCucumberTest {

}

Fonte: Os autores.

A chave “FEATURES_PROPERTY_NAME?”, foi utilizada para filtrar e executar

apenas o arquivo defeituoso. O resultado pode ser observado no Codigo-Fonte 9.

Caédigo-Fonte 9 - Resultado de execugao forcada de feature vazia

org.junit.platform.suite.engine.NoTestsDiscoveredException: Suite [hellocucumber.RunCucumberTest]

did not discover any tests

at java.base/java.util.stream.ForEachOps$ForEachOp$OfRef.accept(ForEachOps.java: 184)
at java.base/java.ultil.stream.ReferencePipeline$3$1.accept(ReferencePipeline.java:212)
at java.base/java.util.lterator.forEachRemaining(lterator.java:133)
at java.base/java.ultil. Spliterators$iteratorSpliterator.forEachRemaining(Spliterators.java:1939)
at java.base/java.util.stream.AbstractPipeline.copylnto(AbstractPipeline.java:556)
at java.base/java.util.stream.AbstractPipeline.wrapAndCopyinto(AbstractPipeline. java:546)
at

java.base/java.util.stream.ForEachOps$ForEachOp.evaluate Sequential(ForEachOps.java:151)
at

java.base/java.util.stream.ForEachOps$ForEachOp$OfRef.evaluate Sequential(ForEachOps.java:174)
at java.base/java.util.stream.AbstractPipeline.evaluate(AbstractPipeline. java:265)

at java.base/java.util.stream.ReferencePipeline.forEach(ReferencePipeline. java:611)

Fonte: Os autores.

O erro retornado pelo Cucumber confirma que a ferramenta ndao executa
features vazias, pois ndo ha testes presentes. A mesma validacado foi realizada

removendo a tag de filtragem, onde o Cucumber ignorou completamente os arquivos
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invalidos e processou apenas 0s que possuiam cenarios. Esse mesmo teste foi
aplicado para os cenarios de teste comentados, resultando no mesmo

comportamento.
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7 ANALISE PRELIMINAR E CATEGORIZAGAO DOS TEST SMELLS

Esta etapa segue um processo baseado em amostragem estatistica, selegcéao
aleatdria de casos de teste e categorizagdo detalhada dos smells identificados,
diretamente para a resposta da questao de pesquisa QP1: "Quais smells podem ser

encontrados em casos de teste escritos no padrdo BDD com a linguagem Gherkin?".
7.1 AMOSTRAGEM E SELECAO DOS CASOS DE TESTE

A determinagao do tamanho da amostra foi realizada com base na formula
para dados categéricos de Cochran (li; Kotrlik; Higgins, 2001). Os parametros
utilizados foram uma taxa de confiabilidade de 80% (i.e., z-score 1.28) e margem de
erro de 5% considerando todos os scenarios presentes na base de dados do estudo.
O que resultou em uma populagdo de 158 scenarios que seriam utilizados para
validacdo manual dos dados. Para escolha dos casos de teste a serem analisados,
foi utilizada uma consulta que seleciona randomicamente os cenarios armazenados

na base de dados. O Cdodigo-Fonte 10 apresenta a estrutura da consulta randémica.

Caédigo-Fonte 10 - Consulta randémica dos cenarios de teste

SELECT SUBSTRING(f.path, 89) AS feature_reference,
ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY f.idfeature ORDER BY s.line) AS scenario_position,
s.scenatrio _title,
count(step.scenario_id) AS number_steps

FROM scenario s

JOIN feature f on s.feature_id = f.idfeature

JOIN step on s.idscenario = step.scenario_id

GROUP BY feature_reference, step.scenario_id

ORDER BY RAND()

LIMIT 158;

Fonte: Os autores.

A consulta retorna o nome da feature de referéncia, posigao, titulo e contagem
de passos do cenario de teste sorteado. A Tabela 6 detalha a distribuicdo das

amostras de scenarios por projeto.
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Tabela 6 - Distribuicdo das amostras de scenarios por projeto

Nome do repositorio Amostra Total
sdkman-cli 6 (3,80%) 158 (3,91%)
factory_bot_rails 1 (0,63%) 25 (0,62%)
jekyll-scholar 7 (4,43%) 145 (3,59%)
openCypher 59 (37,34%) 1640 (40,61%)
keygen-api 82 (51,90%) 2004 (49,63%)
specification 2 (1,27%) 21 (0,53%)
Zenko 1 (0,63%) 45 (1,11%)
Total 158 (100%) 4038 (100%)

Fonte: Os autores.

Projetos maiores, como keygen-api e openCypher, representam 90,24% do
total de cenarios. Isso sugere que esses repositorios possuem um uso mais
intensivo de testes BDD e consequentemente uma maior participagdo na amostra,
representando quase 90% dela. Enquanto projetos menores, como factory_bot_rails
e specification, ttm uma participacdo minima na amostra, o que significa a utilizagao

do BDD de forma mais restrita ou menos documentada.

Além disso, como restricao adicional, foi considerada a validagdo dos dados
descrita no Codigo-Fonte 5, garantindo que apenas cenarios validos fossem
incluidos na amostra. Durante a analise, observou-se a necessidade de nao
somente investigar o scenario sorteado, mas também os recursos presentes no
arquivo como um todo de forma geral, que pudessem interagir com o cenario da
amostra. A intengdo desta verificagcdo € auxiliar no processo de prospecgao e
detecgao dos smells. A distribuicdo dos cenarios sorteados para analise preliminar,
pode ser consultada no APENDICE B.

7.2 IDENTIFICACAO E CATEGORIZACAO DE TEST SMELLS

Os smells identificados foram classificados de acordo com as caracteristicas
estruturais da linguagem Gherkin, usando critérios da composicao da feature (por
exemplo, titulos, tags, steps etc.). A categorizagdo teve como objetivo facilitar o

diagndstico e a identificacdo de padrdes, permitindo uma validagdo mais agil e
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precisa por parte dos pesquisadores. Cada categoria definida contém um nome
apropriado e descricdo detalhada que ajuda na identificagcdo do smell. A amostra
propds um total de 12 smells distintos identificados em mais de um cenario, que

serdo detalhados a seguir.
7.2.1 Title Smells

Possuem como caracteristica principal a incoeréncia no titulo da feature ou do
cenario de teste, tornando-os vagos, ambiguos ou pouco descritivos. O que
compromete a compreensao dos testes e dificulta a manutengao. Esta foi uma das
categorias que mais obteve variagdes de ocorréncia, tendo um total de 3 smells
identificados. Os defeitos se restringem principalmente a features e scenarios, dos

quais sao 0s unicos capazes de possuir titulos.
7.2.1.1 Untitled Feature

Acontece quando uma funcionalidade ndo possui nenhum titulo anexado para
identificacdo do seu propdésito. A Figura 7 ilustra a regra de identificacdo deste smell,
seguida pelo Cdédigo-Fonte 11 com um exemplo de Untitled Feature encontrado na

amostra.

Figura 7 - Regra para Untitled Feature

1 Feature:

Scenario: S
Given P
When A
Then V

Fonte: Os autores.

Dado que:
1) S é um titulo de cenario

2) P € uma pré-condi¢ao
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3) A é uma agao

4) V é uma verificagao

Percebe-se que apesar de possuir uma declaragao obrigatoria, a feature nao
€ necessariamente nomeada, o que pode causar ambiguidade, quando o objetivo da
funcionalidade fica pouco claro; rastreabilidade reduzida, caracterizada pela
dificuldade de associacdo entre cenarios e requisitos; desalinhamento e
comunicacao falha, pelo risco de divergéncia entre intengdo e implementacéo,

prejudicando o entendimento entre equipes.

Caédigo-Fonte 11 - Demonstragcao de Untitled Feature

Feature:
In order to not have to manually configure Factory Bot as the Rails testing fixture replacement by
using the --fixture-replacement=factory_ bot option

I would like the Factory Bot Rails gem to configure Factory Bot as the fixture replacement.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ainda que a funcionalidade contenha informagbes descritivas, o titulo ndo
consta em sua composicdao. Em testes realizados, percebeu-se que para o
Cucumber ndo ha problema de execucgdo. Nesse caso, a ferramenta ndo depende
do nome da feature para apresentar os resultados de execucgao dos testes. Quando
ha a necessidade de se atribuir um titulo, a ferramenta preenche essa lacuna
internamente com um nome genérico “Feature”, para apresentar ao testador os
cenarios que passaram naquele arquivo. De maneira geral, as consequéncias deste

smell sdo exclusivamente voltadas aos testadores humanos.
7.2.1.2 Duplicate Feature Title

Também foram encontradas features distintas que possuiam os mesmos
titulos na amostra de scenarios. A Figura 8 demonstra a regra de identificagcdo do

smell.
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Figura 8 - Regra para Duplicate Feature Title

filel.feature file2.feature
1 Feature: F 1 Feature: F
Scenario: S Scenario: S'
Given P Given P!
When A When A'
Then V Then V'

Fonte: Os autores.

Dado que:

1) F & um titulo de feature

As consequéncias desse smell também afetam os testadores pela confusao
de escopo, dificulta a distingdo entre funcionalidades diferentes; rastreabilidade
prejudicada, complicando a identificagdo de qual funcionalidade esta sendo avaliada;
interpretacao incorreta, que aumenta o risco de erros de analise dos resultados dos
testes.

Assim como o Untitled Feature, o Cucumber ndao enxerga problemas de
execucgao para este caso, sendo indiferente para a ferramenta a apresentacédo dos
titulos sem quaisquer diferenciagbes que ajudem o testador a identifica-los

separadamente, cabendo apenas a analise da sua composigao.
7.2.1.3 Duplicate Scenario Title

Partindo para uma abordagem semelhante, mas no contexto dos scenarios
dentro e fora da mesma funcionalidade, a amostra demonstrou que também ha
registros desse tipo com os mesmos titulos. A Figura 9 detalha a regra de

identificacdo do Duplicate Scenario Title.
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Figura 9 - Regra para Duplicate Scenario Title

filel.feature file2.feature
Feature: F Feature: F'
3 Scenario: S 3 Scenario: S
Given P Given P'
When A When A'
Then V Then V'

Fonte: Os autores.

As consequéncias desse smell envolvem confusdo nos resultados, que
dificulta o entendimento de qual cenario foi executado ou falhou; inconsisténcia,
dificultando entender qual é o comportamento esperado; rastreabilidade
comprometida, que dificulta ligar cenarios aos requisitos.

Para essa situagao, ha confusdo da ferramenta para apresentacdo dos dados,
pois é impossivel executar os casos de teste isoladamente sem o uso de filtros
extremamente rigorosos, que sé funcionam quando os titulos se repetem fora da
mesma feature. Este smell gera problemas nao s6 para os testadores, mas também
dificulta a execucdo dos testes por parte da ferramenta, afetando o seu

desempenho.
7.2.2 Background Smells

Marcados pelo uso inadequado da estrutura Background, como um excesso
de informacdes irrelevantes, dependéncia de dados que variam entre cenarios ou
auséncia em casos de utilizagdo apropriada. Esta categoria teve 1 unico registro de
smell que se mostrou bastante recorrente nos cenarios da amostra. Por se tratar de
um componente utilizado apenas uma vez em cada feature, suas variagdes sao

limitadas, dependendo em sua maioria de contexto.
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7.2.2.1 Absence of Background

Definido quando uma feature com multiplos casos de teste contém
pré-condicdes comuns repetidas desnecessariamente. O que poderia ser
simplificado com o uso da estrutura Background. O uso exacerbado das mesmas
pré-condicdbes na maioria dos testes também indica um Background mal
implementado em uma funcionalidade ou presenca de scenarios fora do contexto da

feature. A Figura 10 apresenta as regras para identificagao deste smell.

Figura 10 - Regra para Absence of Background

Feature: F

Scenario: S
4 Given P
When A
Then V

Scenario: S'
9 Given P
When A"
Then V'

Scenario: S"
14 Given P
When A"
Then V"

Fonte: Os autores.

Este processo corresponde a redundéancias de cddigo, aumentando de forma
desnecessaria o tamanho do arquivo; ha também redugao de clareza, visto que
passos repetitivos desviam o foco da logica de teste; dificuldade de manutencao,
pois ha a necessidade de se atualizar todos os cenarios em virtude da ocorréncia de

atualizagdes.

A auséncia de um Background nao resulta em interferéncia para a execugéo

dos testes pelo Cucumber.
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7.2.3 Tag Smells

Definidos quando se ha uso incompreensivel, irrelevante ou excessivo de
tags. Dificulta o entendimento do propdsito da feature ou scenario para os
desenvolvedores, além da implementacdo incorreta de hooks. As etiquetas de
scenarios representam 3 instancias do total de smells encontrados neste estudo. Por
se tratar de um componente simples, 2 dos casos envolvem situagdes de contexto
que podem confundir os desenvolvedores durante a escrita dos testes ou
implementagdo de ganchos de execugédo, e portanto, ndo puderam ser validados na

ferramenta proposta como solugao no capitulo 8.
7.2.3.1 Cryptic Tag

Uma Cryptic Tag ocorre quando uma fag usada em um cenario ou
funcionalidade nao é clara o suficiente para comunicar o seu propésito, confundindo
principalmente novos contribuidores. Os detalhes deste smell sdo apresentados na

Figura 11.

Figura 11 - Regra para Cryptic Tag

Feature: F

3 aC
Scenario: S
Given P
When A
Then V

Provided

1) @C tag is an unclear or non-descriptive tag

Fonte: Os autores.

As principais consequéncias deste smell envolvem a dificuldade de
compreensao da finalidade da fag; manutengdo complexa, pelo dificil esclarecimento
de onde a tag pode ser adicionada ou removida nos testes; erros de organizacgao,
sendo prejudiciais a categorizacdo e execucao dos testes. O Codigo-Fonte 12

fornece um exemplo de Cryptic Tag encontrado na amostra.
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Codigo-Fonte 12 - Demonstracao de Cryptic Tag

@ee

Scenario: Shared admin generates a token for an isolated environment

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebe-se que o propésito de uso da etiqueta “@ee” € indecifravel,
confundindo seriamente novos testadores. Essa tag € apenas uma das infinitas
nomenclaturas que definem este smell.

Como este smell tem um propdsito contextual, ndo ha necessidade de
verificagdo pelo Cucumber, visto que sua ocorréncia nao interfere no seu fluxo de
execucgao. Além disso, ndo seria possivel validar sua presenga de maneira eficiente,

visto as limitacdes das expressdes regulares implementadas na solugao.
7.2.3.2 Dead Feature

Um outro smell contextual de carater semelhante ao Cryptic Tag ocorre
quando uma etiqueta é usada em um arquivo de funcionalidade que contém
cenarios desatualizados ou obsoletos no projeto. As etiquetas sao recursos
personalizaveis, que na maioria das vezes exige um contexto interno entre os
desenvolvedores para evitar falsos resultados durante a execucéo de testes.

Este smell aponta questionamentos sobre a necessidade de se preservar
casos de teste irrelevantes, que apenas resultam em filtros de execug¢ao e hooks

desnecessarios. A Figura 12 ilustra as regras de identificagao deste smell.
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Figura 12 - Regra para Dead Feature

1 ol
Feature: F

Scenario: S
Given P
When A
Then V

Provided

1) @I tag ignores feature execution

Fonte: Os autores.

Os seus principais impactos sdo o acumulo de codigo obsoleto, que torna o
projeto mais pesado e dificil de se manter; confusdo para os testadores, gerando
duvidas sobre a relevancia dos cenarios ao executar os testes; perda de foco, pela
possibilidade de desvio de atencdo e de funcionalidades ativas importantes. O
Cddigo-Fonte 13 apresenta um trecho de feature presente na amostra como

exemplo.

Cédigo-Fonte 13 - Demonstragcao de Dead Feature

@api/v1.0 @deprecated

Feature: Release artifact relationship

Fonte: Dados da pesquisa.

A funcionalidade possui testes de uma versao anterior de uma API, que nao
estd mais em uso, portanto os desenvolvedores adicionaram a tag “@deprecated”
como indicativo da sua obsolescéncia. Nesta situagao também nao ha necessidade
realizar validacbes de comportamento no Cucumber, por razées de contexto
anteriormente citadas. Também ndo sera considerada sua implementagcdo na

ferramenta de deteccédo automatizada de smells.
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7.2.3.3 Vicious Tag

Uma Vicious Tag é a repeticdo da mesma etiqueta em todos os cenarios da
funcionalidade, gerando problemas de manutencdo e duplicacdo de codigo. De
acordo com Cucumber (2024), quando uma tag € adicionada ao titulo da
funcionalidade, ela sera automaticamente associada a todos os casos de teste
presentes, o que permite uma implementagao mais limpa e evita os problemas

citados. A Figura 13 define as regras do smell.

Figura 13 - Regra para Vicious Tag

Feature: F

3 aT
Scenario: S
Given P
When A
Then V

9 aT
Scenario: S'
Given P'
When A'
Then V'

15 aT
Scenario: S"
Given P"
When A"
Then V"

Fonte: Os autores.

Dado que:

1) @T é uma tag

Como principais efeitos, ha a redundancia de cddigo, aumentando o tamanho
e reduzindo a legibilidade do arquivo; manutengéo trabalhosa, gragas as mudangas

na tag que exigem atualizagdes massivas nos cenarios; e propensao a erros, por
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haver um risco maior de inconsisténcias ao gerenciar um grande numero de
etiquetas manualmente.

Em estudos relativos ao comportamento do Cucumber, percebeu-se que
quando fags sao atribuidas ao Background, erros de execucao sao disparados. As
tags também se comportam de maneira curiosa quando sobrepostas na
palavra-chave Rule, que executa todos os cenarios até a prdoxima regra da

funcionalidade. O mesmo se aplica aos Examples de um Scenario Outline.
7.2.4 Step smells

Envolvem qualquer defeito na constru¢do do fluxo de passos do cenario de
teste. Esta categoria possui as mais variadas causas que apontam erros légicos ou
de sintaxe durante o desenvolvimento. Os Step Smells representam a maior porgao
das propostas dessa secdo do estudo, com um total de 4 variagdes estruturais

extremamente caracteristicas que tornam o teste defeituoso.
7.2.4.1 Duplicate Step

Essa proposta diz respeito a duplicagdes duvidosas dos passos dos casos de
teste (desconsiderando a keywork de acompanhamento). O que pode resultar em
resultados incorretos, por erros de implementagdo dos desenvolvedores. As regras

de identificagdo podem ser observadas a seguir (Figura 14).

Figura 14 - Regra para Duplicate Step

Feature: F

Scenario: S
Given P
When A
Then V
7 And V

Fonte: Os autores.
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Cabe lembrar que a situacdo nado se limita apenas aos scenarios, mas
também ao Background. As principais consequéncias deste smell sdo redundancia
de codigo e multipla execugcdo de um mesmo step desnecessariamente. O

Caodigo-Fonte 14 demonstra uma das ocorréncias encontradas na amostra.

Cddigo-Fonte 14 - Demonstragao de Duplicate Step

Scenario: Admin quick validates a check-in license that is valid
Given | am an admin of account "test1"”
And the current account is "test1"”
And the current account has 1 "webhook-endpoint”
And the first "webhook-endpoint” has the following attributes:

nn

{

"subscriptions”: ["*"]

}

nn

And the current account has 1 "policies"

And all "policies" have the following attributes:

nn

{

“requireCheckin"”: true,
“checkininterval”: "day”,

"checkinintervalCount": 1

}

nn

And the current account has 1 "license”

And all "licenses" have the following attributes:

nn

{
"policyld": "$policies[0]",
"lastCheckInAt": "$time.now"

}

nn

And | use an authentication token

When | send a GET request to "/accounts/test1/licenses/$0/actions/validate"

Then the response status should be "200"

And the response should contain a valid signature header for "test1"

And the response body should contain a "license”

And the response body should be a "license" with a lastValidated within seconds of "$time.now.iso"
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And the response body should contain meta which includes the following:

nn

{ "valid": true, "detail": "is valid", "code": "VALID" }
And the response should contain a valid signature header for "test1"
And sidekiq should process 1 "touch-license" job
And the first "license" should have a lastValidatedAt within seconds of "$time.now.iso"
And sidekiq should have 0 "webhook" jobs
And sidekiq should have 0 "metric" jobs
And sidekiq should have 1 "request-log" job

Fonte: Dados da pesquisa.

A repeticdo de passos também € um forte indicador de que mais de um teste
esta sendo realizado dentro do mesmo cenario, o que ocasiona em um caso de teste
incorreto que anula um correto e vice-versa. Para o Codigo-Fonte 14, o step “the
response should contain a valid signature header for ‘test1’” gera desconfiangas com
relagao a sua dupla aparicao.

Para o Cucumber, um passo repetido € apenas mais um passo do teste que
devera ser executado. Além disso, os testes de verificagdo do estudo permitiram
perceber que as keywords Given, When e Then ndao possuem nenhuma relevancia
durante a execugao dos testes, pois cada descricdo de step € uma funcao unica que
sera executada pelo Cucumber, e justamente por isso, a duplicagéo de passos pode
resultar em problemas, gragas a reexecuc¢ao de um passo que pode gerar resultados

diferentes.
7.2.4.2 Malformed Test

O Malformed Test se trata do uso indevido das palavras reservadas Given,
When ou Then, ao invés de se utilizar And ou But para dar continuidade ao
raciocinio. A ndo inclusdo de uma acéao ou verificagdo essenciais para a estrutura de
um cenario também sao caracteristicos deste smell. As suas regras de definigdo

podem ser visualizadas na Figura 15.
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Figura 15 - Regra para Malformed Test

Feature: F

Scenario: S
Given P
When A
6 When A'
Then V

Scenario: S'
When A"
11

Fonte: Os autores.

Os principais problemas ocasionados por esse smell envolvem quebra de
legibilidade, pela dificuldade de entendimento da logica do teste, devido a
inconsisténcia na estrutura; e perda de clareza no objetivo, pela incompletude ou
uso abusivo de When ou Then. O Coddigo-Fonte 15 demonstra um caso de

Malformed Test da amostra.

Cédigo-Fonte 15 - Demonstracao de Malformed Test

Scenario: Product retrieves the artifact for a release of their product (1 week TTL)
Given the current account is "test1"
And the current account has 1 "product”
And the current account has 3 "releases” for the first "product"”
And the current account has 1 "artifact" for the first "release”
Given | am a product of account "test1"
And | use an authentication token
And | use API version "1.0"
When | send a GET request to "/accounts/test1/releases/$0/artifact ?ttI=604800"
Then the response status should be "303"
And the response body should be an "artifact”

Fonte: Dados da pesquisa.
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O Cddigo-Fonte 15 mostra uma duplicagéo da keyword Given, situagao essa
que é indiferente para o Cucumber. Entretanto, em analises mais profundas, foi
possivel perceber que a execugao de scenarios outline sem exemplos ou cenarios
com um ou nenhum passo, ndo sdo um problema para o Cucumber, especificamente
0 segundo caso, onde o resultado € compreendido como um sucesso, 0 que néo

deveria acontecer.
7.2.4.3 Starting with the Left Foot

Ocorre quando um cenario de teste comeca com And, But ou Then. Essas
situagdes confundem o testador e o forgam a conferir novamente o Background,
caso exista. Além disso, comecar com Then implica em um Background com When
(0o que nao consta na documentagao do Cucumber) ou um cenario sem agoes. A

Figura 16 apresenta a regra de definigcao.

Figura 16 - Regra para Starting With The Left Foot

Feature: F

Scenario: S
4 And P
When A
Then V

Fonte: Os autores.

Os principais problemas gerados por esse smell sdao confusdo no
entendimento, pela dificuldade de identificar o contexto inicial do teste;
inconsisténcia estrutural, pela quebra de boas praticas definidas pela documentacao
do Cucumber; e diagnéstico trabalhoso, pela exigéncia de revisdes adicionais do
Background para entender o cenario. O Codigo-Fonte 16 apresenta um exemplo

deste smell.
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Cadigo-Fonte 16 - Demonstracao de Starting With The Left Foot

Scenario: A new candidate is available

And the following candidates are currently available from remote API:
| candidate |
| activator |
| groovy |
| kotlin |
| scala |

When | enter "sdk update”

Then | see "Adding new candidates(s): kotlin"

And the Candidates cache should contain "activator,groovy,kotlin,scala"

Fonte: Dados da pesquisa.
7.2.4.4 Duplicate Test Case

Ocorre quando o corpo do cenario se repete uma ou mais vezes dentro do
mesmo arquivo feature ou entre arquivos distintos, independente do titulo e objetivo
da funcionalidade. Se o conteudo do teste é exatamente igual ao outro, ndo ha
necessidade da existéncia de outros cenarios idénticos. A Figura 17 mostra a regra

de identificacao.

Figura 17 - Regra para Duplicate Test Case

filel.feature file2.feature

Feature: F Feature: F'
Scenario: S Scenario: S'

4 Given P 4 Given P

5 When A 5) When A

6 Then V 6 Then V

Fonte: Os autores.

O smell Duplicate Test Case aponta redundancias desnecessarias,
aumentando o tamanho do arquivo sem agregar valor; ocasiona também uma

manutencgao ineficiente, pois alteragdes serdo replicadas em cenarios idénticos; e
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gera resultados confusos, pois os relatorios podem conter duplicatas que dificultam a

analise.
7.2.5 Table Smells

Apresentam uma estruturagdo enganosa das tabelas dentro do cddigo de
teste que podem ocasionar na obtencio de falsos positivos durante a execucao do
scenario ou até mesmo em um retorno ndo esperado dos dados inseridos como
parametro. Apesar de representar apenas 1 dos smells descobertos, essa € uma
categoria que possui alto grau de impacto em casos de teste durante a execugao
dos cenarios e na sua compreensio, mas que por necessitar de contexto em seu

caso de aparicao, nao foi possivel adiciona-la a solugao.
7.2.5.1 Incomplete Table

Uma Incomplete Table € uma tabela sem titulo, corpo ou quando ha dispersao
de chave e valor na horizontal (em linha). Sdo caracteristicas que norteiam a
composicao estrutural da tabela e podem causar confusdo dos componentes pelo

testador ou ferramenta. A Figura 18 representa a regra de apresentagao do smell.



Fonte: Os autores.

O primeiro cenario representa uma tabela sem cabecalho, enquanto o
segundo se trata da auséncia de valores que compdem o corpo da tabela. O
terceiro, por sua vez, apresenta as informagdes em sentido de linha. Os problemas

evidentes estdo nos erros de automacgao, pelo processamento incorreto da tabela

Figura 18 - Regra para Incomplete Table

Feature: F

Scenario: S
Given P

| Anna | 165 |
When A
Then V

Scenario: S'
Given P'
When A'
| name | height |
14
Then V'

Scenario: S"
Given P"
When A"
Then V"
21 | name | Anna |
22 | height | 165 |
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formatada; confusdo na interpretagdo, gragcas a dificuldade do entendimento da

estrutura dos dados; e a perda de clareza, que compromete a logica do teste e a

rastreabilidade das informagdes. O Cddigo-Fonte 17 fornece uma demonstracao

desse smell na amostra.
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Cédigo-Fonte 17 - Demonstragao de Incomplete Table

Scenario: [3] Use list lookup based on parameters when there is no type information

Given any graph

And parameters are:
| expr | [Apa] |
|idx | O |

When executing query:
WITH $expr AS expr, $idx AS idx
RETURN exprfidx] AS value

Then the result should be, in any order:
| value |
| ‘Apa’|

And no side effects

Fonte: Dados da pesquisa.

Dentre todas as propostas, esta ofereceu maior contribuicdo analitica a
respeito do poder de processamento do Cucumber. Quando uma tabela é executada
somente com titulo, dois resultados distintos podem ser retornados pela ferramenta:
um colchete vazio quando se € apresentado somente titulo, e um valor nulo para
situagbes em que um campo vazio é adicionado. Esses casos podem mudar
completamente os relatérios de teste, a depender da implementacéo.

Para situagcbes em que a tabela ndo possui titulo, a ferramenta
automaticamente interpreta a primeira linha como cabecalho, enquanto a distribuicao
de chave e valor na horizontal, apontou que quanto maior a tabela, mais cadtica se
torna a apresentagdo dos dados, gragas a completa confusdo do Cucumber na
identificacdo de chave-valor. Com relagao a validagao deste smell pela ferramenta, a
sua extrema dificuldade de deteccdo por regex impossibilitou a sua detecgao

automatizada.
7.3 INTERPRETACAO DA ANALISE PRELIMINAR

A analise manual dos 158 cenarios de teste revelou 12 tipos distintos de test

smells, classificados em cinco categorias principais. A Tabela 7 apresenta a



73

distribuicdo dos smells por categoria, destacando sua representatividade percentual

no total de defeitos encontrados.

Tabela 7 - Distribuigcao das Categorias de Test Smells Identificados

Categoria Quantidade
Title Smells 3 (25%)
Background Smells 1(8,33%)
Tag Smells 3 (25%)
Step Smells 4 (33,33%)
Table Smells 1(8,33%)
Total 12 (100%)

Fonte: Os autores.

A categoria mais frequente foi a de Step Smells, representando 33,33% dos
defeitos identificados. Esse resultado sugere que problemas na formulagdo dos
steps sao os mais diversos em testes escritos no padrdao BDD, impactando
diretamente e de modo variado, a clareza, legibilidade e manutengao dos cenarios

de teste.

Os Title Smells e Tag Smells, com 25% cada, também apresentaram uma
incidéncia significativa. A repeticdo de titulos de features e scenarios, bem como o
uso inadequado ou confuso de tags, demonstram que esses aspectos estruturais
sado falhas comuns na escrita de testes BDD, podendo afetar a rastreabilidade e a

organizagao dos testes dentro dos projetos de maneiras diferentes.

Ja os Background Smells e Table Smells, com 8,33% cada, aparecem em
menor variabilidade, indicando que problemas estruturais na organizagao do
Background e na construcdo de tabelas ocorrem em menor diversificagcdo, mas

ainda podem comprometer a eficiéncia dos testes quando presentes.

Todos os smells encontrados foram registrados com um nome de batismo,
descricdo detalhada e informagdes relevantes dos resultados obtidos a partir de
testes de comportamento. A finalidade desta etapa esta fundamentada na
necessidade de se ter definicbes robustas dos problemas identificados, antes da

validagao com especialistas e pesquisadores.
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8 VALIDAGAO DOS TEST SMELLS IDENTIFICADOS

A validacdo dos test smells identificados foi conduzida por meio de um
formulario estruturado para coletar percepcdes de profissionais da area de testes de
software. O questionario foi elaborado com o propdsito de avaliar a compreensao
dos participantes sobre diferentes test smells presentes em cenarios escritos no
padrdo BDD utilizando a linguagem Gherkin e o framework Cucumber. Além disso,
buscou-se verificar a relevancia desses smells na pratica de testes automatizados e

seu impacto na clareza, manutencao e rastreabilidade dos testes.

Os dados coletados permitiram uma analise quantitativa e qualitativa das
percepcdes dos profissionais sobre esses problemas, fornecendo insumos para
fundamentar a pesquisa. A seguir, serdo detalhados os aspectos relacionados a
construcdo do formulario, seus objetivos, publico-alvo e resultados obtidos. O

formulario na integra pode ser visto no APENDICE C.
8.1 CONSTRUCAO DO FORMULARIO

O formulario foi desenvolvido utilizando a ferramenta Google Forms, escolhida
pela praticidade de criagdo, distribuicdo e coleta automatica das respostas. O
formulario foi estruturado de forma clara e objetiva, contendo questdes que avaliam
o entendimento dos profissionais sobre diferentes tipos de smells encontrados em
casos de teste escritos utilizando o padrao BDD com a linguagem Gherkin. Cada
pergunta descreve um smell especifico acompanhado de exemplos, destacando
claramente as implicagbes negativas desses problemas na qualidade e manutengéo

dos testes.

As questdes foram organizadas em trés seg¢des principais: uma seg¢ao inicial
com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), esclarecendo objetivos,
riscos, beneficios e voluntariedade da participagdo; uma segunda seg¢ao sobre o
perfil profissional dos respondentes (tempo de experiéncia e fungdo), assim como
informagdes demograficas; e uma terceira segcdo que apresenta descrigdes,
exemplos e consequéncias identificadas para cada tipo de smell com opgdes para
indicar o nivel de concordancia do participante sobre a relevancia e impacto de cada

smell.
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Os participantes foram convidados de forma voluntaria, recebendo o link de
acesso ao formulario através de diversos canais de comunicagao, tais como e-mail,

Microsoft Teams e WhatsApp.
8.2 OBJETIVO

O objetivo principal do formulario foi validar a percepgéao dos profissionais de
teste de software sobre a existéncia, relevancia e impactos dos smells identificados
em testes escritos utilizando o padrao BDD com Gherkin. A intengcdo era
compreender como esses profissionais percebem os problemas relacionados a mas
praticas de design e implementagdo desses testes, além de obter insights sobre a

importancia atribuida por esses profissionais aos problemas apontados.

Essa avaliagao contribui diretamente para o objetivo geral do estudo, que visa
identificar e caracterizar os principais smells presentes em cenarios escritos em
BDD, ajudando a compreender como tais problemas afetam a qualidade, a clareza e

a manutencao dos testes.
8.3 PUBLICO-ALVO

O publico-alvo do formulario foram profissionais da area de testes de software
com experiéncia em BDD e especificamente com a linguagem Gherkin e o padréo

BDD utilizando a ferramenta Cucumber. O publico incluiu:

e Analistas de Teste de Software;

e Engenheiros de Teste de Software;

e Analistas de Garantia da Qualidade;

e Outros profissionais diretamente envolvidos com a criacdo, manutencio e

execucao de testes automatizados utilizando BDD.

Esses profissionais foram selecionados justamente pelo seu conhecimento
técnico e experiéncia pratica na area, possibilitando uma avaliacdo precisa e

pertinente dos problemas identificados pelo estudo.
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8.4 RESULTADOS

Um total de 22 pessoas responderam ao formulario, fornecendo informacgdes
sobre sua compreensao e percepcao em relagao aos test smells identificados em
testes escritos no padrdo BDD utilizando a linguagem Gherkin e o framework
Cucumber. A totalidade dos respondentes manifestou concordancia em participar da
pesquisa ap6s lerem o TCLE, o que indica que todos os participantes
compreenderam plenamente os objetivos, riscos e beneficios relacionados a sua

participagao.

Grafico 1 - Termo de consentimento livre e esclarecido

100.0%

| AGREE TO PARTICIPATE.

Fonte: Os autores.

O formulario também revelou que a maioria absoluta dos participantes
(95,45%, correspondente a 21 individuos) atua na industria, enquanto uma pequena
parcela (4,55%, representando 1 individuo) atua na academia. Esse resultado
destaca a predominancia significativa de profissionais da industria na pesquisa,
proporcionando insights diretamente alinhados a pratica profissional cotidiana de

testes de software.
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Grafico 2 - Area de atuagao

ACADEMY

4.5%

95.5%

INDUSTRY

Fonte: Os autores.

Com relagao a experiéncia com testes de software, a pesquisa revelou uma
distribuicao diversificada entre os participantes. Do total de 22 respondentes, a
maioria declarou possuir 10 ou mais anos de experiéncia (27,27%, 6 individuos),
indicando uma significativa experiéncia na area. Além disso, houve uma parcela
consideravel de respondentes com pouca experiéncia (menos de 1 ano e 1 ano),
cada categoria correspondendo a 22,73% (5 individuos em cada). Observou-se
ainda participantes com niveis intermediarios de experiéncia: 13,64% (3 individuos)
com 6 anos, e parcelas menores (4,55% cada, representando 1 individuo) nas
categorias de 2, 5 e 7 anos. Esse cenario demonstra que o formulario alcangou um
publico heterogéneo quanto a experiéncia em testes de software, garantindo uma

ampla variedade de perspectivas sobre os test smells abordados na pesquisa.
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Grafico 3 - Experiéncia com testes de software

10

Fonte: Os autores.

Os resultados obtidos na pergunta referente a ocupagao dos participantes
evidenciou uma diversidade significativa entre as ocupagdes dos 22 participantes da
pesquisa. Destacaram-se duas funcbes principais: Quality Assurance Analyst e
Software Test Engineer, ambas com 5 respondentes cada, representando
individualmente 22,73% do total. Em seguida, houve a presenga de profissionais
identificados como Engenheiro de Software, Programador e Desenvolvedor de
Software, cada uma dessas categorias com 2 respondentes, representando 9,09%
individualmente. Por fim, outras ocupagbes como Estagiaria em Qualidade de
Software, Estagiario de Garantia de Qualidade, Software Test Analyst, Scrum
Master/Project Manager, Quality Assurance Manager e Senior QA Analyst foram
citadas por 1 respondente cada (4,55% por categoria). Esses resultados confirmam
que a pesquisa conseguiu captar percepgdes provenientes de diversos perfis
profissionais ligados diretamente as praticas de testes de software, contribuindo para

a riqueza e abrangéncia dos dados obtidos.
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Grafico 4 - Ocupacgoes

SCRUM MASTER/ PROJECT MANAGER SOFTWARE TEST ANALYST

QUALITY ASSURANCE MANAGER ESTAGIARIO DE GARANTIA DE QUALIDADE

SENIOR QA ANALYST ESTAGIARIA EM QUALIDADE DE SOFTWARE

DESENVOLVEDOR DE SOFTWARE

QUALITY ASSURANCE ANALYST

PROGRAMADOR

ENGENHEIRO DE SOFTWARE

SOFTWARE TEST ENGINEER

Fonte: Os autores.

Com relagédo aos dados demograficos, houve uma predominéncia significativa
de participantes residentes no Brasil, com 15 respondentes, representando 68,18%
do total. Em seguida, a india apareceu como o segundo pais mais frequente, com 5
participantes (22,73%). Outros paises, como Estados Unidos e Turquia, tiveram
participagdo menor, cada um com apenas 1 respondente (4,55% cada). Esses
resultados indicam que o estudo alcangou majoritariamente profissionais brasileiros,
com relevante participagcdo internacional, o que pode contribuir para uma
compreensao mais ampla e diversificada sobre a percepcdo dos test smells

identificados na pesquisa.
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Grafico 5 - Demografia dos participantes

UNITED STATES INDIA

TURKEY

68.2%

BRAZIL

Fonte: Os autores.

A anadlise da questdo referente ao smell denominado "Untitled Feature",
caracterizado pela auséncia de titulo em arquivos feature, mostrou que a grande
maioria dos respondentes concorda fortemente com sua relevancia. Dos 22
participantes, 86,36% (19 respondentes) afirmaram "concordar totalmente" com as
consequéncias negativas desse smell, enquanto 13,64% (3 respondentes) indicaram
apenas "concordar". Nenhum respondente discordou ou demonstrou neutralidade
sobre o impacto desse problema, indicando forte consenso acerca da importancia de
atribuir titulos claros aos arquivos para evitar ambiguidades, manter a rastreabilidade

e melhorar a comunicagao entre equipes.

Os comentarios fornecidos pelos respondentes sobre o smell "Untitled
Feature" revelou importantes percepcdes qualitativas. Os participantes destacaram
principalmente que a auséncia de um titulo claro em arquivos feature prejudica
significativamente a clareza, comunicagcédo e rastreabilidade dos testes realizados.
Eles enfatizaram que essa auséncia pode causar confusao e dificultar a manutencao
e o reaproveitamento de testes existentes em novos cenarios, especialmente em
contextos onde existem muitas funcionalidades. Além disso, foi ressaltado que

titulos descritivos sé&o essenciais para facilitar consultas futuras e garantir uma
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melhor colaboragdo e entendimento entre as equipes envolvidas, contribuindo

diretamente para a qualidade do software e eficiéncia do fluxo de trabalho.

Grafico 6 - Validagao do smell Untitled Feature

| AGREE

86.4%

| TOTALLY AGREE

Fonte: Os autores.

A anadlise das respostas obtidas para a questdo sobre o smell denominado
"Duplicate Feature Title", caracterizado pela duplicagdo do titulo de uma
funcionalidade em diferentes arquivos .feature, apresentou resultados
predominantemente positivos em relagdo ao reconhecimento de sua importancia.
Dos 22 respondentes, 77,27% (17 participantes) afirmaram "concordar totalmente"
com a relevancia e consequéncias negativas desse smell, enquanto 13,64% (3
participantes) declararam apenas "concordar". Uma pequena parcela demonstrou
opinido diferente, sendo 4,55% (1 participante) indiferente e outros 4,55% (1
participante) manifestando discordancia. Esses resultados indicam que a maior parte
dos profissionais reconhece claramente o potencial desse problema em gerar
confusdo de escopo, prejudicar a rastreabilidade e dificultar a interpretagéo correta
dos resultados dos testes, embora exista uma pequena divergéncia de opinides

sobre o grau de relevancia desse smell especifico.

A analise dos comentarios fornecidos pelos participantes referente a questao

sobre o smell "Duplicate Feature Title" revelou pontos interessantes sobre a
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percepcao dos respondentes. A maioria destacou que titulos duplicados podem
causar dificuldades na identificacdo precisa das funcionalidades, aumentando o
tempo gasto nas tarefas e prejudicando a rastreabilidade dos testes. Os
respondentes ressaltaram que essa duplicidade gera complexidade desnecessaria,
aumentando os riscos de erros de interpretacdo durante a analise dos testes e
prejudicando a qualidade do cddigo, além de afetar negativamente a comunicagéo e
eficiéncia das equipes envolvidas. Entretanto, foi destacado também um ponto
divergente: alguns participantes argumentaram que em certas situagdes praticas é
necessario criar arquivos .feature com titulos semelhantes para agrupar testes
especificos (como testes de regressao ou testes ponta-a-ponta), ou para facilitar a
divisdo de arquivos extensos, embora concordem que isso pode gerar confuséo se
nao gerenciado adequadamente. Em sintese, a maioria concorda que titulos claros e

unicos sao preferiveis para evitar problemas futuros.

Grafico 7 - Validagao do smell Duplicate Feature Title
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Fonte: Os autores.

A analise das respostas relacionadas a questao sobre o smell denominado
"Duplicate Scenario Title", caracterizado pela duplicacdo de titulos de cenarios em
arquivos feature, revelou um elevado nivel de concordéncia entre os participantes.
Dos 22 respondentes, 77,27% (17 individuos) afirmaram "concordar totalmente" com

as consequéncias negativas descritas, enquanto 13,64% (3 participantes) indicaram
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apenas "concordar". Uma minoria (9,09%, ou 2 participantes) discordou da
relevancia deste smell. De forma geral, percebe-se que a maioria dos profissionais
reconhece que esse problema gera confusdao nos resultados dos testes,
inconsisténcias na compreensdo do comportamento esperado e prejuizos

significativos na rastreabilidade dos cenarios em relagéo aos requisitos.

A analise qualitativa dos comentarios fornecidos pelos respondentes referente
a questao sobre o smell "Duplicate Scenario Title", revelou percepcdes relevantes e
algumas divergéncias. A maioria dos respondentes reforgou que a duplicagdo dos
titulos dos cenarios prejudica a clareza na identificagcdo dos testes executados,
aumentando a complexidade, comprometendo a qualidade dos testes e impactando
negativamente a eficiéncia do processo de desenvolvimento e verificagdo do
software. Entretanto, também foi mencionado que, em certos contextos especificos
(como testes de sanidade, regressao ou ponta-a-ponta), pode ser aceitavel reutilizar
titulos similares, desde que os passos sejam distintos e claramente definidos. Esse
ponto indica que, embora a maioria reconhega as consequéncias negativas desse
smell, alguns profissionais identificam situacdes praticas especificas em que a

duplicacdo de titulos pode ser justificavel ou até necessaria.

Grafico 8 - Validacao do smell Duplicate Scenario Title
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Fonte: Os autores.
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A analise da questdo sobre o smell denominado "Absence of Background",
caracterizado pela repeticdo de precondicbes em multiplos cenarios sem utilizar o
recurso Background, revelou resultados predominantemente concordantes entre os
participantes. Dos 22 respondentes, 72,73% (16 individuos) afirmaram "concordar
totalmente" com as consequéncias descritas para esse smell, enquanto 13,64% (3
individuos) indicaram apenas ‘"concordar". Em contrapartida, 9,09% (2
respondentes) discordaram das consequéncias apontadas, e 4,55% (1 individuo)
manifestou indiferenga. Esses resultados demonstram que a grande maioria dos
profissionais reconhece que a auséncia do recurso Background gera redundéancia de
cédigo, reduz a clareza dos testes e aumenta a dificuldade de manutengéo ao exigir
multiplas atualizagbes em cenarios distintos. Contudo, observa-se uma pequena

divergéncia quanto a relevancia dessas consequéncias na pratica diaria.

A analise dos comentarios dos participantes sobre a questao relacionada ao
smell "Absence of Background" revelou percepgdes coerentes e convergentes. Os
respondentes enfatizaram que a auséncia do recurso Background para agrupar
precondi¢cdes repetidas frequentemente leva a redundéancia de cdédigo, tornando-o
mais extenso e menos claro. Foi destacado ainda que a n&o utilizagcdo adequada do
Background aumenta significativamente a dificuldade de manutencdo dos testes,
especialmente quando alteragdes nas precondigdes exigem atualizagdes em
multiplos cenarios. Um participante mencionou que, apesar de parecer trivial
inicialmente, a repeticdo continua dessas precondi¢des pode gerar problemas
expressivos no médio e longo prazo. Outro comentario ressaltou que a pratica
correta do uso do Background melhora a organizagdo, otimiza o processo de
desenvolvimento e facilita a manutencao e clareza dos testes. Esses comentarios
reforcam a importancia desse recurso na melhoria da qualidade e eficiéncia das

praticas de testes baseadas em BDD.
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Grafico 9 - Validagao do smell Absence of Background
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Fonte: Os autores.

A analise das respostas obtidas para a questdo sobre o smell denominado
"Cryptic Tag", caracterizado pelo uso de tags pouco claras ou que ndo comunicam
adequadamente seu propédsito, indicou que a grande maioria dos participantes
concorda com a relevancia desse problema. Dos 22 respondentes, 72,73% (16
individuos) afirmaram "concordar totalmente" com as consequéncias descritas,
enquanto 18,18% (4 participantes) indicaram "concordar". Além disso, houve 4,55%
(1 respondente) que declarou "ndo sei" e outros 4,55% (1 respondente)
manifestaram-se "indiferentes". Esses resultados destacam que a maior parte dos
profissionais reconhece claramente que o uso de fags criptografadas ou ambiguas
causa dificuldades significativas na compreensdo do objetivo dos testes, gera
complexidade desnecessaria na manutengdo e compromete a organizagdo e
categorizagdo dos cenarios. A presenca de respostas neutras e indecisas sugere
também uma leve incerteza em relagdo a este smell especifico entre uma pequena

parcela dos respondentes.

A andlise dos comentarios fornecidos pelos participantes sobre o smell
"Cryptic Tag" evidenciou uma concordancia geral quanto a importancia de clareza
nas tags utilizadas em cenarios e funcionalidades. Os respondentes destacaram que

tags ambiguas ou pouco claras prejudicam diretamente a eficiéncia da manutencgao,
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organizagado e execucgao dos testes. Foi amplamente mencionado que cenarios ou
funcionalidades com tags inadequadas deveriam ser reescritos, garantindo clareza e
facilidade de compreensdo por todos os membros da equipe. Contudo, um
comentario apontou uma perspectiva diferente, sugerindo que tags aparentemente
"criptografadas” n&o seriam necessariamente um problema caso futuramente
cenarios adicionais relacionados a mesma funcionalidade sejam adicionados,
justificando a existéncia momentanea da tag menos clara. Ainda assim, prevalece o
consenso entre os participantes sobre a importancia de se utilizar tags intuitivas e

descritivas, visando a eficiéncia e eficacia das atividades de teste.

Grafico 10 - Validagao do smell Cryptic Tag
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Fonte: Os autores.

A anadlise da questdo referente ao smell denominado "Dead Feature",
caracterizado pela presenca de cenarios desatualizados ou obsoletos em arquivos
feature, mostrou um alto nivel de concordancia sobre suas implicagdes negativas.
Dos 22 respondentes, 72,73% (16 participantes) indicaram "concordar totalmente"
com as consequéncias descritas. Outros 13,64% (3 respondentes) manifestaram-se
indecisos, indicando nao ter certeza sobre o impacto desse smell. Além disso, 9,09%
(2 participantes) concordaram parcialmente com a questdo, enquanto 4,55% (1
participante) discordaram. Os resultados demonstram um consenso geral de que

manter cenarios obsoletos no projeto gera confusdao entre testadores, acarreta
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acumulo desnecessario de cédigo e desvia a atengdo de funcionalidades ativas e

relevantes, prejudicando assim a manuteng¢ao e qualidade do projeto como um todo.

A analise qualitativa dos comentarios relacionados a questiao sobre o smell
"Dead Feature" revelou duas perspectivas distintas entre os respondentes. A maioria
enfatizou que cenarios obsoletos ou desatualizados aumentam a complexidade e
distraem os testadores, prejudicando a manutengéo e organizagédo do projeto. Além
disso, ressaltaram que mesmo marcados com tags como @deprecated, tais
cenarios continuam representando riscos a eficiéncia e qualidade, recomendando
que sejam removidos para evitar confusdes e distragdes durante a execugdo dos

testes.

Por outro lado, uma minoria destacou que, em algumas circunstancias
especificas, pode ser util manter temporariamente cenarios marcados claramente
com tags padronizadas (ex.: @deprecated ou @obsolete), visando preservar o

histérico ou facilitar futuras referéncias sobre funcionalidades antigas.

Ainda assim, prevalece entre a maioria dos participantes o entendimento de
que cenarios obsoletos devem ser preferencialmente eliminados para garantir a

clareza e facilidade de manutengéo do projeto de testes.

Grafico 11 - Validagao do smell Dead Feature
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Fonte: Os autores.
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A andlise das respostas referentes ao smell "Vicious Tag", caracterizado pela
repeticdo excessiva de uma tag em todos os cenarios de um arquivo feature,
demonstrou forte concordancia sobre suas consequéncias negativas. Dos 22
respondentes, 77,27% (17 individuos) afirmaram "concordar totalmente", destacando
preocupagdes sobre redundéncia no codigo, aumento desnecessario no tamanho
dos arquivos e dificuldades na manutencdo dos testes. Além disso, 9,09% (2
participantes) indicaram concordancia moderada. Observou-se também respostas
minoritarias distribuidas entre "nao sei", "indiferente" e "discordo", com 4,55% (1
individuo) para cada uma dessas categorias. Esse resultado evidencia que, apesar
do consenso maijoritario quanto a relevancia negativa deste smell, ha uma pequena

parcela com percepg¢des mais neutras ou incertas sobre suas implicagdes praticas.

A analise qualitativa dos comentarios relacionados a questao sobre o smell
"Vicious Tag" revelou percepgbes amplamente concordantes, destacando
preocupagdes quanto as consequéncias negativas da repeticdo excessiva de tags
em arquivos feature. Os respondentes mencionaram que o uso indiscriminado e
repetido de tags pode tornar os testes redundantes, dificultar a manutengcao e
aumentar a propensdo a erros. Alguns participantes sugeriram explicitamente a
importancia de utilizar as tags de maneira mais seletiva, clara e organizada, evitando
redundancias desnecessarias para facilitar a manutencao e reduzir a complexidade.
Também foi sugerido que, em vez de aplicar uma mesma tag repetidamente em
todos os cenarios, uma melhor pratica seria colocar essa tag no nivel da
funcionalidade inteira, simplificando a organizagdo e aumentando a legibilidade dos
testes. Entretanto, alguns comentarios sugeriram que em certos casos especificos, a
repeticdo de tags pode ser necessaria dependendo do contexto de teste, embora

esses casos sejam considerados excegdes.
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Grafico 12 - Validacao do smell Vicious Tag
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Fonte: Os autores.

A analise das respostas para o test smell Duplicate Step, caracterizado pela
repeticio de um mesmo passo dentro de um unico cenario, revelou ampla
concordancia entre os participantes quanto as suas consequéncias negativas. Dos
22 respondentes, 63,64% (14 individuos) afirmaram “concordar totalmente” com os
problemas associados, como redundancia de codigo e execugcdo desnecessaria de
etapas. Outros 22,73% (5 participantes) indicaram “concordar”, totalizando 86,37%
de concordancia. Em contrapartida, 13,64% (3 respondentes) discordaram da
caracterizagao desse padrao como um smell prejudicial. Esses dados apontam para
um consenso majoritario de que a duplicagdo de passos compromete a clareza, a
eficiéncia e a manutenibilidade dos testes, embora uma pequena parcela de
profissionais veja valor ou necessidade na repeticdo de passos em cenarios

especificos.

Os comentarios dos respondentes sobre o smell Duplicate Step reforcaram a
visdo de que a repeticdo de passos dentro de um mesmo cenario deve ser evitada
sempre que possivel. Os participantes destacaram que a duplicagdo compromete a
clareza e a eficiéncia dos testes, tornando-os mais dificeis de manter e propensos a

erros ou inconsisténcias. Recomendaram a refatoragdo dos cenarios para remover
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redundancias e o uso de etapas compartilhadas como alternativa mais sustentavel.
No entanto, surgiram contrapontos relevantes: alguns profissionais argumentaram
que a duplicacdo pode ser necessaria em casos especificos, como validacoes
repetidas apds diferentes acgdes, ou para confirmar que um estado do sistema
permanece inalterado. Esses comentarios evidenciam que, apesar do consenso
predominante quanto aos impactos negativos do Duplicate Step, a aplicabilidade do
smell pode depender do contexto funcional e dos objetivos de verificagdo de cada

teste.

Grafico 13 - Validagao do smell Duplicate Step
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Fonte: Os autores.

A analise das respostas obtidas para a questdo sobre o smell "Malformed
Test", caracterizado pelo uso inadequado das palavras reservadas Given, When e
Then dentro de um cenario, demonstrou um alto nivel de concordancia entre os
participantes. Dos 22 respondentes, 77,27% (17 individuos) afirmaram "concordar
totalmente" com as consequéncias descritas, enquanto os 22,73% restantes (5
individuos) indicaram "concordar". Nenhum participante expressou discordancia ou

indiferenca em relagao ao problema.

Esse resultado evidencia um consenso significativo de que a ma estruturagao
dos cenarios de teste impacta negativamente a legibilidade, dificulta o entendimento

da loégica do teste e pode gerar inconsisténcias na interpretacdo dos objetivos
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testados. A auséncia das palavras-chave essenciais ou seu uso inadequado pode
comprometer a clareza dos testes, tornando-os ambiguos e dificeis de manter.
Assim, fica evidente a necessidade de seguir boas praticas na escrita de cenarios

em BDD para garantir uma estrutura coesa e compreensivel.

A analise dos comentarios fornecidos pelos participantes referente a questao
sobre o smell "Malformed Test", reforca a percepcdo de que cenarios de teste mal
estruturados comprometem significativamente a clareza e a legibilidade dos testes.
Os respondentes enfatizaram que seguir corretamente as regras do Gherkin é
essencial para garantir a correta interpretagdo e automacédo dos cenarios. Além
disso, foi destacado que testes malformados podem dificultar tanto a compreensao
humana quanto a execugao automatizada, tornando o processo de validagdo do
comportamento do sistema menos eficiente. A manutengdo de uma estrutura coesa
e 0 uso adequado das palavras reservadas Given, When e Then sao, portanto,
fundamentais para assegurar que os cenarios de teste sejam compreensiveis,

completos e eficazes.

Grafico 14 - Validagao do smell Malformed Test
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Fonte: Os autores.

A analise das respostas obtidas para a questdo sobre o smell "Starting With

The Left Foot", caracterizado pelo uso inadequado de palavras reservadas no inicio
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dos cenarios de teste, revelou um alto nivel de concordancia entre os participantes.
Dos 22 respondentes, 72,73% (16 individuos) afirmaram "concordar totalmente" com
as consequéncias descritas, enquanto 18,18% (4 individuos) indicaram apenas
"concordar". Além disso, 9,09% (2 individuos) declararam que nao tinham certeza

sobre o impacto desse smell, ndo havendo respostas de discordancia.

Esses resultados demonstram que a maioria dos profissionais reconhece que
iniciar um cenario com And, But ou Then, em vez das palavras-chave apropriadas
Given ou When, pode dificultar a compreensao do contexto do teste, gerar
inconsisténcias estruturais e aumentar o esforgo necessario para diagnosticar e
corrigir falhas. A presenga de uma pequena parcela de participantes que nao soube
opinar pode indicar que esse smell € menos evidente em algumas praticas de escrita

de testes, ou que sua relevancia pode variar conforme o contexto de uso do BDD.

A andlise dos comentarios fornecidos pelos participantes sobre o smell
"Starting With The Left Foot", reforca a importancia de seguir as boas praticas
estabelecidas pelo Cucumber. Os respondentes destacaram que iniciar um cenario
com And, But ou Then em vez de Given ou When compromete a clareza e a
estrutura dos testes, tornando-os mais dificeis de compreender e manter. Foi
enfatizado que seguir as diretrizes recomendadas melhora a legibilidade,
consisténcia e eficacia dos testes, além de facilitar a manutengado e depuragao do
cddigo. Em sintese, a maior parte dos participantes concorda que a correta
estruturagcdo dos cenarios € essencial para garantir um processo de teste bem

organizado e alinhado as boas praticas do BDD.
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Grafico 15 - Validagao do smell Starting With The Left Foot
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Fonte: Os autores.

A analise da questao referente ao smell Duplicate Test Case, caracterizado
pela duplicagdo do conteudo de um cenario de teste em um mesmo arquivo ou em
arquivos distintos, demonstrou uma forte concordancia quanto aos impactos
negativos dessa pratica. Dos 22 respondentes, 72,73% (16 participantes) afirmaram
"concordar totalmente" com as consequéncias apresentadas, enquanto 18,18% (4
participantes) indicaram apenas ‘"concordar". Em contrapartida, 9,09% (2
participantes) discordaram da caracterizacdo do smell, representando uma minoria

que relativiza sua criticidade dependendo do contexto de uso.

Os comentarios qualitativos reforcaram a percepgdo majoritaria de que
cenarios duplicados geram redundancia desnecessaria, dificultam a manutengao do
conjunto de testes e tornam os relatérios confusos, especialmente quando contém
multiplas execucgdes idénticas. Participantes defenderam que a eliminacao de casos
duplicados contribui para maior clareza, eficiéncia e melhor organizagdo dos testes.
Por outro lado, as respostas divergentes indicaram que, em alguns contextos
especificos — como diferentes arquivos representando finalidades distintas — a
repeticdo de testes pode ser justificada, desde que ocorra de forma intencional e

controlada.
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Esse panorama revela que, embora o smell seja amplamente reconhecido
como problematico, sua severidade pode ser atenuada por decisdes de design e
organizacdo do projeto de testes, destacando a importancia do discernimento

técnico ao aplicar praticas de reutilizagdo ou separacao de cenarios.

Grafico 16 - Validagao do smell Duplicate Test Case
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Fonte: Os autores.

A analise das respostas obtidas para a questdo sobre o smell "Incomplete
Table", caracterizado pela presenca de tabelas incompletas, sem cabecgalho, sem
corpo ou com valores mal formatados, revelou um consenso significativo entre os
participantes. Dos 22 respondentes, 81,82% (18 individuos) afirmaram "concordar
totalmente" com as consequéncias descritas, enquanto os 18,18% restantes (4
individuos) indicaram "concordar". Nao houve respostas de discordéncia ou

indiferenca em relagao ao problema.

Esses resultados demonstram que a maioria dos profissionais reconhece que
tabelas mal estruturadas podem comprometer a automacgao dos testes, dificultar a
interpretacdo dos dados e reduzir a clareza dos cenarios, impactando diretamente a
rastreabilidade das informagdes. A unanimidade entre os respondentes sugere que
esse smell é amplamente reconhecido como um problema critico que deve ser

evitado para garantir a consisténcia e eficacia dos testes no padrao BDD.
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A analise dos comentarios fornecidos pelos participantes com relacdo ao
smell "Incomplete Table", reforca a percepcdo de que tabelas mal formatadas
impactam negativamente tanto a automacgao dos testes quanto a interpretagcao dos
dados. Os respondentes enfatizaram que tabelas incompletas ou mal estruturadas
podem gerar erros na automacdo e confundir os testadores, dificultando a
compreensao e execugao dos testes. Além disso, foi destacado que garantir a
completude, a formatagcao correta e a presenca de cabecalhos claros € essencial
para manter a clareza e rastreabilidade dos testes, bem como para facilitar a
manutengcdo do cdédigo. Um dos participantes também ressaltou a importéncia do
uso de convengdes consistentes de formatagédo e nomenclatura ao empregar tabelas
em multiplos cenarios. Esse consenso demonstra que a organizagao e padronizagao
das tabelas sao fatores essenciais para a eficiéncia e confiabilidade dos testes no
padrao BDD.

Grafico 17 - Validagao do smell Incomplete Table
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Fonte: Os autores.

A andlise dos dados coletados no formulario sobre a percepcdo dos
profissionais em relagao aos test smells identificados em testes escritos no padrao
BDD utilizando a linguagem Gherkin e o framework Cucumber permitiu extrair
insights relevantes sobre a compreensao e impacto desses problemas na pratica de

testes de software. Com 22 respondentes, a pesquisa alcangcou um publico
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diversificado, majoritariamente composto por profissionais da industria, com
diferentes niveis de experiéncia e ocupagdes diretamente ligadas ao processo de

teste e qualidade de software.

A concordancia expressiva sobre a existéncia e as consequéncias dos fest
smells avaliados evidencia que esses problemas séo reconhecidos e considerados
prejudiciais a clareza, rastreabilidade e manutengdo dos testes. Smells como
Untitled Feature, Duplicate Feature Title, Duplicate Scenario Title, Absence of
Background, Cryptic Tag e Malformed Test receberam altos indices de concordéancia,
refletindo a percepgao unadnime de que essas mas praticas impactam negativamente

a estrutura e interpretacao dos cenarios de teste.

Além disso, os comentarios qualitativos fornecidos pelos participantes
reforcaram que a ocorréncia desses smells pode gerar dificuldades tanto na
automacdo quanto na compreensdo dos testes, aumentando o esforco de
manutencédo e reduzindo a eficiéncia da execucédo dos cenarios. Foi destacada a
importancia de seguir as boas praticas recomendadas pelo Cucumber e adotar
padrées claros na escrita dos testes para minimizar problemas estruturais e

semanticos.

Por outro lado, alguns test smells apresentaram pequenas divergéncias na
percepg¢ao de sua criticidade, como Dead Feature e Vicious Tag. Enquanto a maioria
dos respondentes reconheceu seus impactos negativos, uma minoria argumentou
que, em alguns contextos especificos, essas praticas podem ter justificativas validas.
Essa variagao nas respostas indica que a severidade desses smells pode depender
do contexto de aplicacédo e das estratégias adotadas por diferentes equipes de

testes.

De maneira geral, os resultados confirmam que a detecgdo e mitigagéo de
test smells em BDD sao aspectos fundamentais para garantir a qualidade dos testes
e a eficiéncia no desenvolvimento orientado a comportamento. A pesquisa também
reforca a necessidade de conscientizagao e treinamento continuo dos profissionais
para o reconhecimento e correcdo dessas mas praticas, visando aprimorar a

legibilidade, organizacao e confiabilidade dos testes automatizados.
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9 PROPOSTA DE DETECGAO AUTOMATIZADA DE SMELLS

Esta etapa refere-se ao desenvolvimento de scripts para identificacdo
automatica dos test smells nos repositorios analisados. A ferramenta foi projetada
para analisar arquivos Gherkin, permitindo a detecgao dos padrdes identificados na

analise manual.

A validacao da eficacia da ferramenta foi realizada utilizando uma amostra
significativa de cenarios agrupados por features, avaliando seu desempenho por
meio de métricas precision, recall e f-measure. O agrupamento por funcionalidades é
necessario, pois existem categorias que precisam do contexto geral do arquivo,

como os Background Smells.

Essa proposta de solugéo proporciona uma analise mais precisa e escalavel,
possibilitando a identificacdo de padrdes recorrentes e a mitigacdo de
inconsisténcias nos testes escritos em BDD. Além disso, esta etapa responde

diretamente as questdes de pesquisa QP2, QP3, QP4 e QP5.
9.1 ABORDAGENS CONSIDERADAS

Por se tratar de um arquivo de texto em linguagem natural, a detecgéo de test
smells no Gherkin exige uma solugdo que suporte variagdes na escrita. Durante a
pesquisa, duas diferentes abordagens foram analisadas para responder a QP2:
"Quais sdo as formas de detecgdo de smells em casos de teste escritos no padrdo

BDD com a linguagem Gherkin?"; das quais podem ser destacadas:

1. Uso de Inteligéncia Atrtificial (IA)
o Permite uma abordagem inteligente e adaptavel a cenarios complexos
e a diversas formas de escrita.
o No entanto, apresenta alto custo computacional e dificuldade de
implementagéo.
2. Uso de Expressdes Regulares (Regex)
o Possibilita uma deteccéao rapida e eficiente dos padrdes estruturais.
o Entretanto, é limitada para cenarios contextuais mais complexos e é

dificil de se adaptar a diferentes estilos de escrita.
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Dadas as necessidades do estudo, optou-se pelo uso de regex, pois sua
implementacdo € simples e eficaz, sendo capaz de identificar a maior parte dos
smells descobertos na analise manual. Embora a estratégia do uso de IA seja uma

alternativa prioritaria para estudos futuros.

Outro fator crucial é a escolha da lingua inglesa como idioma de deteccao
para o desenvolvimento dos scripts com regex, por se tratar de uma linguagem de
desenvolvimento padrao entre os programadores, uma vez que de acordo com o
referencial tedrico da secao 3.2.2, o Gherkin proporciona suporte para mais de 70

idiomas, o que seria inviavel de se implementar com a atual equipe deste trabalho.
9.2 IMPLEMENTACAO DE SCRIPTS COM REGEX

A linguagem Python foi escolhida pela sua flexibilidade, facilidade de
desenvolvimento, vasto repertdrio de bibliotecas especializadas e potencial de

processamento para grandes volumes de dados.

Para centralizar o cédigo e documentar a implementagédo, foi criado um
repositorio publico no GitHub nomeado Smell Detector’, contendo os scripts e

amostras necessarias para execugao desta etapa.

A ferramenta foi projetada para ser executada via Command-line Interface
(CLI). Seu fluxo inicia com o arquivo “main.py”, que realiza a analise dos arquivos
feature dos diretérios, podendo processar projetos individualmente ou como um
todo, como a amostra definida no APENDICE D. O Cédigo-Fonte 18 apresenta a

estrutura do arquivo “main.py” da ferramenta Smell Detector.

Cédigo-Fonte 18 - Composigao do arquivo “main.py” da ferramenta

import runner
from utils import title

from tabulate import tabulate

projects = [
"inukshuk_jekyll-scholar”,
"keygen-sh_keygen-api”,
"opencypher_openCypher”,

"https://github.com/felipesantoos/smell-detector
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"scality_Zenko",
"sdkman_sdkman-cli”,
"serverlessworkflow_specification”,
"thoughtbot_factory bot rails”,
"RUN ALL PROJECTS",

"sample”,

"EXIT"

title("Select Project”, "white")
if projects:
options = [
[i + 1, item]
for i, item in enumerate(projects)
1
print(tabulate(options, headers=["Project Index", "Description"], tablefmt="pretty"))
else:

print("No content available”)

try:
choice = int(input("Choice: "))

choice -= 1

if -1 < choice < 7 or choice == 8:
runner.execute_project(projects[choice])
elif choice == 7:
runner.execute_projects(projects[:-3])
elif choice == 9:
print("goodbye...")
else:
print("choice doesn't exist")
except Exception as e:
print("ERROR: ", e)

Fonte: Os autores.

A analise dos projetos ocorre por meio do meétodo
“execute_projects(projects)”’, pertencente ao arquivo “runner.py”, que itera sobre os
métodos de busca dos smells definidos no estudo para cada feature de um projeto.

Cada smell possui uma caracteristica unica detectavel por regex. Para um
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entendimento mais aprofundado, recomenda-se a analise do codigo da ferramenta
Smell Detector disponivel no GitHub, onde a implementacdo aprofundada de cada

meétodo de detecgdo pode ser consultada.

Os resultados da detecgdo dos smells foram gravados em arquivos
Comma-Separated Values (CSV) e armazenados em um diretério nomeado
“reports”. Essa abordagem permite que os usuarios visualizem as informag¢des em
ferramentas de planilhas eletrénicas, como o Excel. O Cdodigo-Fonte 19 apresenta
um trecho de codigo responsavel pela geragao e apresentagao dos resultados em

formato CSV de um dos smells deste estudo.

Caédigo-Fonte 19 - Geragao do arquivo CSV de um dos smells

# Generate CSV if filename is provided
if csv_filename:

report_dir = "/reports’

if not os.path.exists(report_dir):
os.mkdir(report_dir)

file_exists = os.path.isfile(csv_filename) # Check if file already exists

with open(csv_filename, mode="a’, newline=", encoding='utf-8') as csvfile:
csv_writer = csv.writer(csvfile)
if not file_exists: # Write header only if the file is new

csv_writer.writerow(["Filename”, "Line Number", "Matched Line"]) # Write header

csv_writer.writerows(results) # Write data

print(f"Results saved to {csv_filename}.")

Fonte: Os autores.

9.3 DEFINICAO E VALIDAGAO DA AMOSTRA DE FEATURES

A férmula de dados categoéricos de Cochran (li; Kotrlik; Higgins, 2001) foi
utilizada para definir uma nova amostra de cenarios. Dessa vez, os parametros
considerados foram uma taxa de confiabilidade de 95% (i.e., z-score 1.96) e margem
de erro de 5% considerando todas as features e scenarios validos presentes na
base de dados do estudo. O que resultou em uma populagao de 351 scenarios que

seriam utilizados para validagao automatizada da ferramenta.

Para a selegdo dos casos de teste a serem analisados, foi utilizada uma

consulta SQL que escolhe aleatoriamente as features armazenadas na base de
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dados. Em seguida, os cenarios associados a essas features sao contabilizados e
organizados de maneira randémica com base em um identificador gerado

aleatoriamente.

A consulta retorna um conjunto de features cuja soma acumulada de cenarios
nao ultrapassa 351. Esse critério garante que, em diferentes execug¢des do
processo, um subconjunto aleatério de features seja selecionado, mantendo a soma
dos seus cenarios dentro do limite definido. Dessa forma, a selecao resultante pode,
eventualmente, atingir exatamente 351 cenarios, permitindo a validagdo da amostra

escolhida para analise.

Essa abordagem assegura que a ferramenta desenvolvida seja testada com
diferentes combinacbes aleatérias de funcionalidades, permitindo verificar seu
comportamento e precisdo sob diferentes amostras. O Cédigo-Fonte 20 apresenta a

estrutura da consulta de selecao aleatdria de features.

Caédigo-Fonte 20 - Consulta randémica de cenarios por feature

WITH RandomizedFeatures AS (
SELECT
SUBSTRING(f.path, 89) AS feature_reference,
COUNT(DISTINCT s.idscenario) AS number_scenarios,
RAND() AS random_order
FROM
feature f
JOIN scenario s ON s.feature id = f.idfeature
JOIN step ON step.scenario_id = s.idscenario
GROUP BY
f.idfeature, SUBSTRING(f.path, 89)
),
CumulativeSum AS (
SELECT
feature_reference,
number_scenarios,
SUM(number_scenarios) OVER (ORDER BY random_order) AS cumulative_scenarios
FROM
RandomizedFeatures

)
SELECT
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feature_reference,
number_scenarios,
cumulative_scenarios
FROM
CumulativeSum
WHERE
cumulative_scenarios <= 351
ORDER BY

cumulative_scenarios desc;

Fonte: Os autores.

A consulta retorna o nome da feature de referéncia, o nUmero de cenarios de
teste e a soma acumulada dos cenarios para visualizacdo dos autores. A Tabela 8
detalha a distribuicdo das amostras de feature com sua composicido de scenarios

por projeto.

Tabela 8 - Distribuicao da amostra automatizada por projeto

Nome do

repositorio Features Scenarios
sdkman-cli 2 (5,26%) 22 (6,27%)
factory_bot_rails 1(2,63%) 10 (2,85%)
jekyll-scholar 2 (5,26%) 8 (2,28%)
openCypher 24 (63,16%) 206 (58,69%)
keygen-api 6 (15,80%) 99 (28,20%)
specification 2 (5,26%) 2 (0,57%)
Zenko 1(2,63%) 4 (1,14%)
Total 38 (100%) 351 (100%)

Fonte: Os autores.

A distribuicdo das features e scenarios nos repositorios segue um padrao
similar ao da primeira amostra de scenarios da secgéo 6, reforcando que os projetos
com maior representatividade de scenarios também possuem uma alta quantidade

de features.
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O openCypher domina a amostra com 63,16% das features e 58,69% dos
scenarios. Isso confirma que o projeto contém uma grande quantidade de
funcionalidades com bastante cenarios, apesar de ser um numero menor em

comparagao com o keygen-api.

O keygen-api é o segundo repositério mais relevante na amostra, com 15,80%
das funcionalidades e 28,20% dos scenarios. Esse comportamento aponta uma
cobertura excessiva dentro de uma mesma feature, abrindo possibilidade para a

presencga de test smells.

O projeto sdkman-cli (5,26% das features e 6,27% dos scenarios) e
factory _bot_rails (2,63% e 2,85%) apresentam um grande numero de cenarios em

suas features, o que pode ser um fator de desorganizagdo como no keygen-api.

O repositério jekyll-scholar (5,26% das features, 2,28% dos scenarios)
apresenta um comportamento mais equilibrado, indicando um uso moderado e bem

distribuido da metodologia BDD no projeto.

Para os projetos specification e Zenko, eles continuam pouco representativos,
contribuindo com menos de 3% da amostra de cenarios cada. Esses numeros
indicam que esses repositérios podem possuir features muito basicas, sem um

numero significativo de cenarios associados.

Como restricdo adicional, também foi considerada a validacdo dos dados
descrita no Codigo-Fonte 5, garantindo que apenas cenarios validos fossem

incluidos na amostra.

Com base nas definicbes anteriores, para validar a precisao e eficacia da
ferramenta, foi realizada uma comprovacdo manual dos test smells detectados,
abrangendo todos os cenarios da amostra. O desempenho da ferramenta esta

organizado pelas seguintes categorias:

e Verdadeiro Positivo (TP): A ferramenta detectou corretamente o smell no
cenario analisado de uma feature erroneamente estruturada;
e Verdadeiro Negativo (TN): A ferramenta nado detectou smell, confirmando

que o cenario analisado da feature estava corretamente estruturado;
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e Falso Positivo (FP): A ferramenta detectou incorretamente o smell no cenario
corretamente estruturado da feature;
e Falso Negativo (FN): A ferramenta ndao detectou corretamente o smell no

cenario erroneamente estruturado da feature.

Esta validacao é fundamental para responder as questdes de pesquisa QP4:
“E possivel detectar de forma automatizada smells em casos de teste escritos no
padrdo BDD com a linguagem Gherkin?”; e QP5: “O quéo eficiente é a detecgéo
automatizada de smells em casos de teste escritos no padrdo BDD com a linguagem
Gherkin?”.

Com base nessas categorias, foi possivel calcular a acuracia da ferramenta,
tanto para cada smell individualmente quanto para o conjunto completo de smells

detectados.
9.4 ANALISE DE OCORRENCIA E EFICIENCIA DA DETECCAO

A execucgao da ferramenta em todas as features tem como objetivo responder
a questdo de pesquisa QP3: "Qual a frequéncia dos smells encontrados em casos
de teste escritos no padrdo BDD com a linguagem Gherkin?". Os resultados a seguir
apresentam a validacdo das métricas de acuracia (precision, recall e f-measure),
além das informacdes detalhadas acerca da frequéncia de smells encontrados em
todos os registros do banco de dados. A Tabela 9 apresenta a frequéncia de cada

test smell identificado na amostra de 351 cenarios.
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Tabela 9 - Ocorréncias dos smells por cenario da amostra

Test Smell Ocorréncias em cenarios
Untitled Feature 10 (5,10%)
Duplicate Feature Title 0 (0%)
Duplicate Scenario Title 5 (2,50%)
Absence of Background 91 (46%)
Vicious Tag 28 (14%)
Duplicate Step 0 (0%)
Malformed Test 53 (26,8%)
Starting With the Left Foot 1 (0,50%)
Duplicate Test Case 10 (5,10%)
Total 198 (100%)

Fonte: Os autores.

Com relacdo a auséncia de background, observou-se que 91 casos de teste
repetiam pré-condicbes que poderiam ser simplificadas. Essa representatividade
sugere falta de conhecimento dos profissionais sobre as funcionalidades do
Cucumber ou falta de familiaridade com a organizacao dos arquivos “.feature”.

A aparicédo relevante do Malformed Tests (26,8%) detalhou os desafios na
padronizagcdo e organizagdo dos testes BDD, principalmente em cenarios que
utilizam légica de execucado semelhante ou que procuram realizar multiplas etapas
de verificagdo e agdo em um unico cenario, reforcando as definicbes levantadas na
secdo 7.2.4.2 - Malformed Test.

O uso abusivo de etiquetas (Vicious Tag) também se destacou com 28
apari¢gdes de mais de uma tag redundante em todos os cenarios de teste de features
distintas. Esse comportamento leva a crer que os desenvolvedores desconhecem
otimiza¢des do Cucumber, como a heranca de tags.

A aparicdo moderada de Duplicate Scenario Title e Duplicate Test Case,
demonstraram problemas na organizagao das features ou falta de critérios claros
para nomeacgao dos testes, que seguem de acordo com a sec¢ao 7.2 - Identificacédo e

Categorizagao de Test Smells.
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A aparicédo de 10 casos de Untitled Feature sugeriu que este problema ocorre

em fases iniciais do desenvolvimento e ndo sao resolvidos. Enquanto a presenca

minima de Starting With the Left Foot (0,5%) confirmou que a maioria dos

desenvolvedores compreende a estrutura correta dos cenarios BDD. Em

concordancia, para os smells que tiveram zero ocorréncias, a sua auséncia indicou

que possivelmente os desenvolvedores reconhecem a importancia da nomeagao

exclusiva e evitam a repeticdo de passos, garantindo melhor legibilidade e

organizacgao dos testes.

De forma geral, percebe-se que quanto maior o tamanho do projeto, maior o

risco de surgimento desses problemas, pois a complexidade do sistema cresce e a

organizacdo pode se perder ao longo do tempo. A Tabela 10 apresenta os

resultados das métricas de validagao da ferramenta.

Tabela 10 - Detalhamento das métricas da ferramenta

Test Smell TP TN FP FN Precision Recall F-measuse
Untitled 10 341 0 0 1 1 0
Feature
Duplicate
Feature Title 0 351 0 0 0 0 0
Duplicate
Scenario Title 5 346 0 0 1 1 0
Absence of
Background 91 260 0 0 1 1 0
Vicious Tag 12 339 0 0 1 1 0
Duplicate Step 0 351 0 0 0 0 0
Malformed Test 20 330 1 0 0.9523 1 0.003
Starting With
the Left Foot 1 350 0 0 1 1 0
Duplicate Test 10 341 0 0 1 1 0
Case
Total 149 3009 1 0 0.9934 1 0.0003

Fonte: Os autores.

A ferramenta apresentou uma precisdo geral de 99,34% para classificagéo

correta de verdadeiros positivos, 0 que sugeriu uma deteccao confiavel, apesar de
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uma definigdo de falso positivo. O recall atingiu 100%, que indica a proporgédo de
todos os positivos reais que foram classificados corretamente, ou seja, néo
houveram smells ignorados pela ferramenta.

O baixo f-measure de 0,03% significou que a ferramenta evitou a classificagao
incorreta de negativos como positivos, tendo apenas um alarme falso dentre todos
os dados da amostra. Além disso, a acuracia de 99,97% da ferramenta (calculada a

parte), indicou o percentual de acertos gerais de positivos e negativos da amostra.
9.5 AMEACAS A VALIDADE DA SOLUCAO

Como ameaca a validade interna, os resultados da ferramenta podem conter
erros, que foram mitigados pela analise manual dos 351 cenarios pelos autores
deste trabalho.

Como ameacas a validade do constructo, alguns smells podem nao estar
devidamente categorizados ou delimitados. Portanto, esperam-se estudos futuros
que realizem essas distingdes detalhadamente, tomando como ponto de partida esta
pesquisa.

Como ameaca externa, apesar dos resultados promissores, nao se pode
generalizar os resultados para outros sistemas do mercado, em virtude da amostra
de apenas 7 repositérios. Para minimizar esse problema, os repositérios
selecionados possuiam diferentes propdsitos e classificagdes relevantes no GitHub,

como proposto pelo capitulo 6 - Prospeccéo e Coleta de Casos de Teste.
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10 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA WEB

Este capitulo apresenta as tecnologias utilizadas no desenvolvimento da
ferramenta web voltada para a identificagdo automatica de test smells em arquivos
escritos no formato “.feature”. Além disso, descreve a estrutura geral do sistema,
destacando os principais aspectos da arquitetura, a comunicagao entre as partes e
as funcionalidades que compdem a aplicacdo. A ferramenta foi concebida para
proporcionar uma experiéncia interativa e intuitiva aos usuarios, permitindo a analise
detalhada dos problemas encontrados nos testes e sua organizagao em um catalogo

acessivel.
10.1 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

O desenvolvimento da aplicagdo contou com tecnologias modernas, tanto no
ambiente do usuario quanto no processamento dos arquivos enviados. A interface
foi construida utilizando React e TypeScript, permitindo um design dindmico e uma
experiéncia fluida. Para garantir um desempenho eficiente durante o
desenvolvimento, foi utilizada a ferramenta Vite, que possibilita uma atualizagao
rapida da interface sem a necessidade de recarregar toda a pagina. A organizacao
visual foi estruturada com TailwindCSS, um framework que facilita a estilizacdo dos
elementos graficos e a adaptagdo da interface para diferentes dispositivos. Para a
navegacao entre as diferentes telas da ferramenta, foi empregado o React Router
DOM, assegurando um acesso intuitivo e fluido.

A exibicdo dos resultados da analise é fundamental para o entendimento dos
problemas encontrados nos arquivos processados. Para isso, a ferramenta conta
com graficos interativos gerados com Chart.js e React-Chartjs-2, os quais permitem
visualizar a distribuicdo e frequéncia dos test smells detectados. Além disso, um
conjunto de icones fornecidos pela biblioteca Lucide-react foi utilizado para
representar de maneira visual e diferenciada cada tipo de problema identificado.

No processamento dos arquivos submetidos pelos usuarios, foi adotada uma
abordagem baseada em um servidor construido com Node.js e Express. Esse
ambiente permite o gerenciamento das requisigdes e a execugdo das analises dos
arquivos enviados. Para possibilitar o envio de multiplos arquivos de uma sé vez, foi
utilizado o middleware Multer, que realiza a manipulacdo e armazenamento

temporario dos documentos. A logica de deteccao dos test smells foi desenvolvida
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em JavaScript, garantindo uma maior organizagdo do codigo e facilitando futuras

melhorias.
10.2 ARQUITETURA DO SISTEMA

A ferramenta foi estruturada como uma aplicagdo web de pagina unica, o que
significa que toda a interagdo do usuario ocorre dentro de uma mesma interface,
sem a necessidade de recarregar a pagina a cada agao realizada. O funcionamento
ocorre a partir da comunicagao entre a interface e o servidor, onde os arquivos sao
analisados e os resultados retornados ao usuario de forma clara e organizada.

O processo de envio dos arquivos ocorre por meio de um componente que
permite a selecdo manual dos documentos ou o uso da funcionalidade de arrastar e
soltar. Assim que os arquivos sdo submetidos, o sistema os encaminha para o
servidor, que executa a anadlise e retorna os dados estruturados. Esses dados
incluem informagdes detalhadas sobre os test smells encontrados, como sua
frequéncia e distribuicdo, permitindo que o usuario visualize os resultados de forma
intuitiva e objetiva.

A identificagdo dos test smells ocorre por meio de fungdes desenvolvidas
especificamente para reconhecer padrdes problematicos nos arquivos feature. Entre
os principais problemas detectados estdo testes sem titulo, titulos duplicados,
auséncia da secao de background, repeticdo excessiva de passos e estruturacao
inadequada dos testes. O sistema agrupa essas informacdes e gera relatorios que

podem ser consultados diretamente na interface da ferramenta.
10.3 RESULTADOS

A implementagao da ferramenta foi realizada com tecnologias modernas que
garantem eficiéncia no processamento dos arquivos e uma interface interativa para a
visualizagdo dos resultados. A escolha dessas tecnologias foi fundamentada na
necessidade de proporcionar uma experiéncia fluida e intuitiva para os usuarios,
assegurando que os test smells possam ser identificados e analisados de maneira
clara e organizada.

A ferramenta disponibiliza uma série de funcionalidades que tornam a analise
dos arquivos feature mais acessivel e eficiente. O sistema permite o envio

simultdneo de varios arquivos, realizando a validagdo automatica para garantir que
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estejam no formato correto antes do processamento. O servidor executa a analise e
retorna um relatorio estruturado em formato JSON, que é entdo interpretado e
exibido na interface.

A tela inicial da ferramenta foi projetada para facilitar o envio dos arquivos
feature que serao analisados. Nessa interface, o usuario pode fazer o upload dos
documentos de maneira simples, utilizando a funcionalidade de arrastar e soltar ou
selecionando manualmente os arquivos em seu dispositivo. A interface exibe
indicagdes visuais sobre os formatos aceitos e o status do envio, garantindo uma

experiéncia intuitiva e acessivel para diferentes tipos de usuarios.
Figura 19 - Pagina inicial da ferramenta web sem arquivos selecionados
I TestSmells I Anayzer [ catalog

Test Smells Analyzer

Analyze your Gherkin/Cucumber feature files for potential test smells

les to analyze test quality on test smells and

Fonte: Os autores.

Figura 20 - Pagina inicial da ferramenta web com arquivos selecionados

I TestSmells I Anayzer [ catalog

T Test Smells Analyzer

Analyze your Gherkin/Cucumber feature files for potential test smells

B Feature Files © Smell Detection © Detailed Analysis
Upload your feature files to analyze test quality Automatically detect common test smells and Get comprehensive insights and
and identify potential issues anti-patternsinyourtests ~ recommen dations for improvement t

182 file(s) selected
Drag and drop or click to select

Analyze Files

Fonte: Os autores.
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O painel principal da ferramenta apresenta um resumo dos problemas
detectados, oferecendo uma visao quantitativa dos test smells encontrados. Esta
dashboard exibe graficos interativos que ajudam na interpretagcao dos resultados e
permitem visualizar a distribuicdo e frequéncia dos problemas identificados. Com
esta abordagem visual, o usuario pode identificar rapidamente quais sdo os test
smells mais recorrentes em seus testes e analisar tendéncias dentro do conjunto de

arquivos processados.
Figura 21 - Resumo da analise dos smells identificados pela ferramenta

[ TestSmells [ Anayzer (J Catalog

Analyze Files

Smell Analysis Summary
Total smells detected: 7057

Untitled Features Duplicate Features Missing Background

1 D 182 A 3

Duplicate Scenarios Duplicate Steps Duplicate Test Cases
© 213 2 10 © 2132

Malformed Tests Left Foot Starts Vicious Tags
O 370 % 2132 © 96

Distribution of Smells Smell Counts Smell Trends

Fonte: Os autores.

Figura 22 - Graficos dos smells identificados pela ferramenta

I TestSmells I Anayzer [ catalog

Y 370 Y 2132 © 96

Distribution of Smells Smell Counts Smell Trends

[0 Untitled Features 1 & (D) Duplicate Feature Titles 182 &

Fonte: Os autores.

Além do resumo geral, ha uma sec¢ao dedicada a apresentagao detalhada de

cada test smell identificado. Essa area permite que o usuario visualize exatamente
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onde cada problema foi encontrado dentro dos arquivos feature, facilitando a
compreensao e a correcao dos testes. A exibicdo € feita de forma organizada,
destacando as linhas afetadas e fornecendo explicagbes sobre os padroes

problematicos detectados.

Figura 23 - Lista de itens expansivos dos smells identificados pela ferramenta

I TestSmells I Analyzer  [J catalog

f0 Untitled Features 1 & () Duplicate Feature Titles 182 &
/\ Missing Background 3 & () Duplicate Scenario Titles 2131 &
< Duplicate Steps 10 & (0) Duplicate Test Cases 2132 &
© Malformed Tests 370 & 0y Starting With Left Foot 2132 &
© Vicious Tags 96 &

Fonte: Os autores.

Figura 24 - Detalhes dos smells identificados pela ferramenta

I TestSmells [ Anayzer ([ catalog

/\ Missing Background 3 & (C) Duplicate Scenario Titles 2131 &
< Duplicate Steps 10 & (0) Duplicate Test Cases 2132 3
B dnf.feature:84 dnf.feature:85 Found 2 times in

*<objectCount> objects "obj" of size <objectSize> bytes' appears 2 times ‘object
"0bj-1" should be "transitioned" and have the storage class "e2e-cold"" appears 2
times

artifact.feature:1137 - Scenario: Anonymous retrieves an OPEN re
artifact.feature:1150 - Scenario: Anonymous retrieves an OPEN re

Scenario Outline: Overwriting of a cold object Test Case:

Given a "<versioningConfiguration>" bucket
And a transition workflow to “e2e-cold" location

And <objectCount> objects "obj" of size <objectSize> bytes
Then object "obj-1" should be "transitioned" and have the st
And dnf volume should contain <objectCount> objects

Given <objectCount> objects "obj" of size <objectSize> bytes
Then object "obj-1" should be "transitioned" and have the st
Then dnf volune should contain 1 objects

Given the current account is "testl"
And the current account has 1 "product"
And the first "product" has the following attributes:

{ "distributionStrategy": "OPEN" }

And the current account has 1 "release” for the first "prodt
And the current account has 1 "artifact" for the first "rele
And I use API version "1.0"

When I send a GET request to "/accounts/testl/releases/$0/at
Then the response status should be "303"

Examples:
| versioningConfiguration | objectCount | objectSize |
| Non versioned | 1] 100 |
| Suspended | 1] 100 |

Found 2 times in:

® flush. feature:0 .
artifact.feature:1651 - Scenario: Admin yanks an artifact for a

| see 1 archive(s) flushed"" appears 2 times artifact,featurei1662 - Scenario: Admin vanks.an artifact for a

Fonte: Os autores.

A ferramenta também conta com um catalogo interativo, onde cada test smell
identificado € detalhado individualmente. Esse catalogo fornece titulos descritivos,
explicacdes sobre o problema, possiveis consequéncias para a qualidade dos testes
e exemplos ilustrativos que ajudam na interpretacéo do erro. Com essa abordagem,
os usuarios podem aprofundar seu conhecimento sobre cada test smell e entender

como evita-los em suas futuras implementacgdes.
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Figura 25 - Parte de cima do catalogo de smells

I TestSmells I Analyzer  [J catalog

Test Smell Catalog Title Smells > Untitled Feature
Untitled Feature

Description

TITLE SMELLS

The 'Untitled Feature’ smell is characterized by the absence of a title in a feature file.
Untitled Feature

Duplicate Feature Title

Duplicate Scenario Titles
Consequences

TAG SMELLS
* Ambiguity: unclear objective of the feature.
Cryptic Tag
* Reduced readabilty: difficult to understand the purpose of the test.
Vicious Tag

* Maintenance difficulty: unclear context complicates scenario updates.
STEP SMELLS
Duplicate Step
Malformed Test Example
Starting With The Left Foot

Fonte: Os autores.

Figura 26 - Parte de baixo do catalogo de smells

I TestSmells [ Anayzer [ catalog
* Incompleteness: tests lack clarity or completeness.
Test Smell Catalog

A comprehensive guide to test
smells in Gherkin/Cucumber

feature files.
Example
Duplicate Feature Title
Duplicate Scenario Titles
TAG SMELLS
Cryptic Tag Feature: F
Vicious Tag hario: S
¢ n P
STEP SMELLS When A
Duplicate Step 6 When A'
Then vV
Malformed Test
Starting With The Left Foot Scenario: S'
When A"
TABLE SMELLS 11

Incomplete Table

Fonte: Os autores.

O sistema também oferece recursos para exportacdo dos resultados,
permitindo que os usuarios baixem os dados em formato CSV para analise posterior.
Além disso, a navegacao entre as diferentes segbes da ferramenta é intuitiva,
possibilitando alternar facilmente entre a visualizagdo dos resultados e a consulta ao
catalogo de test smells.



Figura 27 - CSV baixado através da ferramenta

duplicate-test-cases @ % 5 &
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Extensdes Ajuda
QA 6 e & F 100% ~ R$ % O 0 123 Padra.. v - [(10]+ | B

A B

1 Duplicate Test Cases

2 count

titlesAndFiles

artifact.feature:1137 - Scenario: Anonymous retrieves an OPEN release
2 artifact.feature:1150 - Scenario: Anonymous retrieves an OPEN release

artifact feature:1651 - Scenario: Admin yanks an artifact for a release (not uploaded)
62 - Scenario: Admin yanks an artifact for a release (uploaded)

¢
I)>

o
o
m
®

testCaseBody
Given the current account is "test1”
And the current account has 1 "product”
And the first "product” has the following attributes:

{ "distributionStrategy": "OPEN"}
And the current account has 1 "release" for the first "product”
And the current account has 1 "artifact” for the first "release”
And | use API version "1.0"
When | send a GET request to "/accounts/test /releases/$0/artifact"
Then the response status should be "303"
Given | am an admin of account "test1”
And the current account s "test1"
And the current account has 3 "releases"
And the current account has 1 "artifact" for the first "release"
And | use an authentication token
And | use API version "1.0"
When | send a DELETE request to /accounts/test1/releases/$0/artifact"
Then the response status should be "204"
And the first "release” should be yanked
Given the current account is "test1"
And the current account has 1 "webhook-endpoint"
And the current account has 1 "product”
And the current account has 1 "user”
And the current account has 1 "license”
And | am a license of account "test1"
And | use an authentication token
When | send a POST reniiest tn "/aceniinte/testt fiisers/$1/actiona/han”

Fonte: Os autores.
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11 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho realizou uma analise abrangente de test smells em casos de
teste escritos no padrao BDD utilizando a linguagem Gherkin. A pesquisa envolveu
quatro etapas principais que se complementam para oferecer uma visao completa

do problema e propor solugoes.

Na primeira etapa de identificacdo e categorizagado, a andlise manual de 158
cenarios de teste selecionados aleatoriamente revelou 12 tipos distintos de fest
smells, organizados em cinco categorias principais. Os problemas mais frequentes
foram relacionados a estruturagédo inadequada dos passos (Step Smells, 33,33%) e
a falta de clareza na documentacgao (Title Smells e Tag Smells, 25% cada). Esses
resultados indicam que as principais dificuldades na escrita de testes BDD estédo na

organizacao dos cenarios e na manutencao da clareza dos requisitos.

A validagdo com 22 profissionais de testes confirmou a relevancia dos smells
identificados, com alto consenso (mais de 70% de concordancia) sobre os impactos
negativos de problemas como Untitled Feature, Duplicate Scenario Title e Malformed
Test. Os comentarios qualitativos destacaram a necessidade de padronizagao € a
importancia de seguir as boas praticas recomendadas pelo Cucumber. Alguns
smells, como Dead Feature e Cryptic Tag, apresentaram opinides mais divididas,

sugerindo que seu impacto pode variar conforme o contexto de aplicagao.

Para a detecgao automatizada, desenvolveu-se uma ferramenta que alcangou
excelentes indices de precisdo (99,34%) e recall (100%), com apenas um falso
positivo em 351 cenarios analisados. A abordagem com expressdes regulares
mostrou-se eficaz para a maioria dos smells, embora problemas contextuais como
Incomplete Table exijam analise manual. A ferramenta demonstrou especial eficacia
na identificagdo de Absence of Background (46% de ocorréncia) e Malformed Test
(26,8%), enquanto alguns smells como Duplicate Step ndo foram encontrados na

amostra analisada.

A ferramenta web desenvolvida como produto final deste trabalho oferece
uma solugado pratica para a identificagao de test smells, com funcionalidades como
upload de arquivos feature, visualizacao interativa dos resultados e exportagdao em

formato CSV. Sua interface intuitiva foi projetada para facilitar a adogéo por equipes



116

de QA e desenvolvimento, promovendo a correcdo proativa de testes mal

estruturados.

A discussao integrada dos resultados permite entender que: (1) problemas
estruturais sdo comuns em testes BDD, especialmente relacionados a organizagao
dos passos e documentacgdo; (2) ferramentas automatizadas baseadas em regex
sao viaveis para deteccdo da maioria dos smells, embora solugbes mais avancadas
sejam necessarias para casos contextuais; e (3) ha necessidade de maior
conscientizagao e treinamento, ja que muitos problemas persistem apesar de serem

reconhecidos pelos profissionais.
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12 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal prospectar a ocorréncia de test
smells em testes escritos no padrao BDD utilizando a linguagem Gherkin, bem como
avaliar a viabilidade da detec¢cdo automatizada desses problemas por meio de uma
ferramenta baseada em expressdes regulares. A pesquisa adotou uma abordagem
exploratéria e empirica, partindo de uma revisdo multivocal da literatura até a
constru¢cao de uma solugao pratica validada por analise manual e pelo parecer de
especialistas da area. Durante o estudo, buscou-se responder as seguintes

questdes de pesquisa:

e QP1: "Quais smells podem ser encontrados em casos de teste escritos
no padrao BDD com a linguagem Gherkin?" A analise de uma amostra
inicial de 158 cenarios resultou na identificacdo de 12 smells, agrupados em 5
categorias distintas, revelando padrbes recorrentes de ma pratica estrutural e
semantica na escrita de testes em Gherkin.

e QP2: "Quais sdo as formas de deteccao de smells em casos de teste
escritos no padrao BDD com a linguagem Gherkin?" Foram consideradas
abordagens com o uso de inteligéncia artificial e expressdes regulares, sendo
a segunda escolhida pela sua simplicidade de implementagao,
interpretabilidade e baixo custo computacional, que permitiu a detecgao de 9
dos 12 smells encontrados.

e QP3: "Qual a frequéncia dos smells encontrados em casos de teste
escritos no padrao BDD com a linguagem Gherkin?" A aplicacdo dos
scripts desenvolvidos em uma amostra de 351 cenarios, permitiu a
identificacdo de 198 ocorréncias de 9 smells, evidenciando a presenca
significativa desses problemas em testes BDD.

e QP4: “E possivel detectar de forma automatizada smells em casos de
teste escritos no padrao BDD com a linguagem Gherkin?” A ferramenta
proposta demonstrou ser capaz de identificar 9 smells de um total de 12
identificados inicialmente, o que valida a possibilidade de automatizar esse
processo.

e QPS5: “O quao eficiente é a detecgcao automatizada de smells em casos
de teste escritos no padrao BDD com a linguagem Gherkin?” Com base

nas meétricas de precision, recall e f-measure, os resultados apontaram uma
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deteccgao satisfatoria dentro do escopo analisado neste estudo, reforcando o

potencial de automagéo como apoio as equipes de projetos.

Os resultados apresentados ao longo deste estudo confirmam o que é
apresentado na literatura, que test smells sdo uma realidade em BDD e impactam
negativamente a clareza, a rastreabilidade e a manutenc¢ado dos testes. A adogao de
boas praticas na escrita de testes em linguagem natural, aliada ao uso de
ferramentas de apoio como a desenvolvida neste trabalho, pode mitigar esses
impactos, contribuindo para a construgcdo de cenarios de teste mais claros, objetivos

e sustentaveis ao longo do tempo.

Assim, este trabalho busca ndao apenas avangar o conhecimento académico
sobre o tema, mas também oferecer uma solugdo pratica para os desafios

enfrentados por equipes de projetos de software que adotam o BDD.

12.1 CONTRIBUICOES DA PESQUISA

Os achados desta pesquisa podem oferecer contribui¢cdes relevantes para a
academia e a industria de software, como o0 mapeamento sistematico de test smells
em BDD; desenvolvimento de uma ferramenta automatizada para deteccao de test
smells; fornecimento de um conjunto de métricas quantitativas sobre a frequéncia e
impacto dos test smells em projetos de software reais do GitHub, auxiliando na
priorizagcao de corregdes; contribuicao para o catalogo de Soares (2023), detalhando
mais smells em casos de teste manuais, documentando suas caracteristicas,
consequéncias e possiveis solugdes, que pode servir como referéncia para

profissionais da area.

12.2 TRABALHOS FUTUROS

Com base nos achados desta pesquisa, pretende-se que estudos futuros
explorem a expansao da analise para um numero maior de repositérios, garantindo
uma amostra mais abrangente e representativa da pratica de BDD no mercado;
investigacado de novas abordagens para a detecgéo de test smells, incluindo técnicas
baseadas em aprendizado de maquina ou analise semantica avancgada;
desenvolvimento de uma ferramenta de refatoracdo automatica, que ndo apenas

identifique os smells, mas também sugira ou aplique correcdes automaticamente.
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E necessario mais estudos sobre o impacto dos test smells na qualidade de
software que avaliem sua influéncia em métricas como manutenibilidade, legibilidade
e eficacia dos testes. Tendo em vista a grande quantidade de resultados obtidos

nessa pesquisa de amostra limitada, ainda ha muito do que se extrair sobre o tema.
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APENDICE A - TEST SMELLS ENCONTRADOS NA LITERATURA

Quadro 2 - Test smells encontrados na literatura

NO

Test Smell

Descricao

Ocorréncias

O teste contém muitas etapas acopladas a

elementos da interface do usuario, tornando-o

1 |UI-Coupled Steps |fragil a mudangas na Ul. 23
Uso de ferramentas como Cucumber apenas
para automacao, sem a fase essencial de
Misconception: discusséo e refinamento dos cenarios,
2 |“BDD is for Testing” |tornando os testes fracos e pouco uteis. 10
Overly Detailed O cenario contém muitos passos detalhados,
3 |Steps dificultando a manutencéo e reutilizagéo. 10
Os analistas de negdcio (BAs) inicialmente
participam das conversas e escrevem
cenarios, mas depois perdem o interesse e
Lack of Scenario comegam a escrever os cenarios diretamente
4 |[Collaboration na ferramenta sem colaboragcdo com os devs. 9
A combinacéo excessiva de multiplas a¢des
em um unico passo de teste pode
comprometer a clareza e dificultar a
5 |Multi-Rule Testing |depuragao de falhas. 7
Overly Abstract Cenarios sem detalhes concretos, dificultando
6 [(Scenarios a automacao e a validacao dos testes. 5
Usar o pronome pessoal "I" em cenarios pode
causar confusao sobre quais atores do
7 |Actor Misuse sistema estéo interagindo. 4
Testes escritos em linguagem natural contém
formulagées ambiguas, dificultando a
8 |Ambiguous Phrases |interpretacao dos resultados esperados. 3
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Treating Scenarios

Assumir que cada cenario BDD representa um

requisito completo, resultando em

9 (as Requirements especificagdes rigidas e mal compreendidas.
Descrigdes de cenarios que nao acrescentam
Useless Scenario  |informacgao util sobre a funcionalidade sendo
10 |Descriptions testada.
Excesso de exemplos em Scenario Outline
Excessive Scenario |pode gerar testes muito lentos e dificeis de
11 |Outlines manter.
Adicionar tempos de espera fixos nos cenarios
(And | wait 10 seconds), causando testes
12 |Fixed Waits Usage |lentos e nao confiaveis.
Muitos cenarios redundantes ou que testam o
Forever Closed mesmo comportamento, resultando em
13 |Scenarios feature files inchadas e dificeis de manter.
O uso de dados fixos nos testes dificulta a
Hardcoded Test manutencio e reduz a flexibilidade dos testes
14 (Data automatizados.
Criar varios passos When na sequéncia,
Multiple Whens in  |tornando o cenario confuso e dificil de
15 |One Scenario entender.
No Clear
Given/When/Then |Mistura de Given, When e Then, dificultando a
16 |Separation leitura e a estruturagao logica dos testes.
Criar cenarios sem titulos descritivos ou com
Poor or Missing nomes geneéricos que nao representam
17 |Scenario Name claramente a intencao do teste.
Criar cenarios Gherkin depois que o codigo ja
foi escrito, transformando BDD em apenas
Writing Scenarios  |uma ferramenta de automagao € ndo um
18 |After Code processo colaborativo.
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19

BDD as
Correctness

Guarantee

Uso inadequado do termo "ensure" em
cenarios BDD, implicando que a execugao do

cenario garante a corregao do software.

BDD Treated as

Assumir que BDD substitui documentagao

formal, criando cenarios com excesso de

20 [Documentation detalhes ou ambiguidades.
Quando um cenario depende implicitamente
de outro para ser executado corretamente,
como quando um teste requer que um estado
21 |Coupled Scenarios |anterior seja configurado em outro teste.
Duplicated NFRs Criar multiplos cenarios separados para testar
(Non-Functional a mesma funcionalidade em diferentes
22 |Requirements) dispositivos ou contextos.

Event Sequence as

Listar agdes sequenciais na clausula Given,

misturando fluxo do sistema com

23 |Precondition pré-condigdes.
Quando o Background contém muitos passos,
Excessive tornando dificil entender os cenarios
24 |Background Usage |individuais.

25

Excessive Tool

Focus

Adocao de ferramentas como Cucumber
apenas pela tecnologia, sem considerar o

valor real que agregam ao processo.

26

Generic CRUD

Scenario

Criar uma unica feature para operacoes
CRUD, dificultando a compreensao do

proposito especifico de cada cenario.

27

Ignoring Feature

Narrative Section

Nao utilizar a se¢ao inicial do arquivo de
feature para contextualizar o comportamento

esperado.

28

Overcomplicated or
Bloated Phrases

O uso de frases excessivamente complexas
ou prolixas nos testes torna dificil a

compreensao e manutengao.
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29

Relying on Specific

Production Data

Criar cenarios que dependem de dados reais
da produgéo, tornando os testes frageis e

dificeis de reproduzir.

Assumir que apenas seguir praticas de Scrum
significa que a equipe esta adotando Agile de

forma efetiva, sem integrar boas praticas de

30 [Scrum is Not Agile |desenvolvimento.
Duplicagéo de trechos de testes, levando a
31 [Test Clones esfor¢o desnecessario na manutengao.

32

Test Flow Branches

Testes que contém loégica condicional (if-else)
ou fluxos divergentes, dificultando a

previsibilidade dos resultados.

33

Test-Specific Steps

Passos escritos de forma muito especifica
para um unico teste, dificultando a reutilizagao

em outros testes.
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APENDICE B - CENARIOS DEFINIDOS NA AMOSTRAGEM MANUAL

Quadro 3 - Scenarios da amostragem manual

Feature

Scenario

keygen-sh_keygen-api\validations.featur
e

Environment validates a shared license
(in isolated environment)

keygen-sh_keygen-api\validations.featur
e

Anonymous validates a license key
scoped to a mismatched machine

keygen-sh_keygen-api\validations.featur
e

Anonymous validates a valid license key
scoped to an array of nil fingerprints

keygen-sh_keygen-api\licenses.feature

Product retrieves a license for a user

keygen-sh_keygen-api\typed_params.fea
ture

User sends a request containing an
unpermitted parameter

inukshuk_jekyll-scholar\filter.feature

LaTeX Superscript as HTML

keygen-sh_keygen-api\password.feature

User of another account attempts to
update password for another user

keygen-sh_keygen-api\artifacts.feature

User retrieves a LICENSED release with
a license for it

opencypher_openCypher\Return3.featur
e

[1] Returning multiple expressions

opencypher_openCypher\Delete6.feature

[8] Limiting to zero results after deleting
relationships affects the result set but not
the side effects

keygen-sh_keygen-api\group.feature

Admin changes a user's group
relationship to a group for another
account

keygen-sh_keygen-api\validations.featur
e

License quick validates their license

keygen-sh_keygen-api\validations.featur
e

An admin quick validates a valid license
that requires a fingerprint scope

keygen-sh_keygen-api\validations.featur
e

Admin validates a strict license that has
too many machine cores
(ALLOW_2X_ OVERAGE overage
strategy, within overage allowance)

keygen-sh_keygen-api\artifacts.feature

License retrieves the artifact for a release
of a different product
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keygen-sh_keygen-api\artifacts.feature

License retrieves the artifact for a release
of their product (expired before release,
restrict access)

keygen-sh_keygen-api\artifact.feature

License retrieves a CLOSED release
without a license for it

keygen-sh_keygen-api\policy.feature

Admin changes an unencrypted license's
policy relationship to a new encrypted

policy

keygen-sh_keygen-api\generate.feature

Shared admin generates a token for an
isolated environment

keygen-sh_keygen-api\second_factors.fe
ature

Admin creates a second factor while
having 2FA disabled and providing a
correct OTP

keygen-sh_keygen-api\generate.feature

Sales generates a new token via basic
authentication

keygen-sh_keygen-api\validations.featur
e

Admin quick validates a check-in license
that is valid

inukshuk_jekyll-scholar\citation.feature

A prefixed citation

thoughtbot_factory bot_rails\fixture_repla
cement_config.feature

Disable Factory Bot generator

opencypher_openCypher\ReturnOrderBy
5.feature

[1] Renaming columns before ORDER
BY should return results in ascending
order

keygen-sh_keygen-api\releases.feature

User attempts to retrieve the releases for
their product

keygen-sh_keygen-api\password.feature

User attempts to reset password with
missing parameters

keygen-sh_keygen-api\upgrades.feature

User retrieves an upgrade for a release
of their product (missing some
entitlements)

opencypher_openCypher\Delete6.feature

[3] Skipping and limiting to a few results
after deleting nodes affects the result set
but not the side effects

keygen-sh_keygen-api\checkouts.feature

Product performs a checkout for a
machine of another product (POST)

sdkman_sdkman-cli\hooks.feature

Post-install Hook returns a non-zero

code
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serverlessworkflow_specification\branch.f
eature

Fork Task With Competing Concurrent
Sub Tasks

keygen-sh_keygen-api\checkouts.feature

License performs a machine checkout
(POST)

keygen-sh_keygen-api\upgrade.feature

Anonymous retrieves an upgrade for a
shared open release (shared env)

keygen-sh_keygen-api\generate.feature

Global admin generates a token for a
global environment (from an isolated
environment)

keygen-sh_keygen-api\generate.feature

Support generates a new token via basic
authentication

keygen-sh_keygen-api\revoke.feature

Admin revokes another user's token

opencypher_openCypher\Literals7.featur
e

[5] Return a list containing a hexadecimal
integer

sdkman_sdkman-cli\offline_mode.feature

Display the current version of a

candidate while in Offline Mode

keygen-sh_keygen-api\heartbeats.featur
e

License pings a process's heartbeat

keygen-sh_keygen-api\create.feature

Admin creates a webhook endpoint with
missing url

keygen-sh_keygen-api\bans.feature

License bans a user

opencypher_openCypher\New.feature

Return literal Boo

keygen-sh_keygen-api\regenerate.featur
e

License resets their current token while
authenticating with a license key

opencypher_openCypher\Map2.feature

[3] Dynamically access a field on null
results in null

opencypher_openCypher\Foo.feature

Outline Test

keygen-sh_keygen-api\generate.feature

User attempts to generate a new token
with custom permissions (ent tier, CE)

opencypher_openCypher\Match5.feature

[23] Handling a variable length
relationship and a standard relationship
in chain, longer 1

keygen-sh_keygen-api\validations.featur
e

Anonymous validates a valid license key
scoped to a global environment

keygen-sh_keygen-api\event.feature

A pending account receives a
"customer.subscription.updated"  event
with a "trialing" status




130

opencypher_openCypher\ReturnSkipLimi
t1.feature

[4] Accept skip zero

keygen-sh_keygen-api\releases.feature

User attempts to retrieve the releases for
a product

inukshuk_jekyll-scholar\grouping.feature

Type Names

opencypher_openCypher\Delete1.feature

[4] Delete on null node

keygen-sh_keygen-api\tokens.feature

Global admin generates a global token
for themself (from a shared environment)

opencypher_openCypher\Create2.featur
e

[21] Fail when creating a relationship with
more than one type

opencypher_openCyphen\WithOrderBy2.f
eature

[24] Sort by an expression that is only
partially orderable on a non-distinct
binding table, but made distinct

opencypher_openCypher\Quantifier4.feat
ure

[15] Fail all quantifier on type mismatch
between list elements and predicate

opencypher_openCypher\Match6.feature

[15] Variable-length named path

keygen-sh_keygen-api\validations.featur
e

A user validates a license scoped to their
own email

opencypher_openCypher\Merge5.feature

[9] Creating relationship using merged
nodes

keygen-sh_keygen-api\top-urls-by-volum
e.feature

Endpoint should be inaccessible when
account is disabled

opencypher_openCypher\String10.featur
e

[4] Finding strings containing whitespace

opencypher_openCypher\Match6.feature

[10] Named path with alternating
directed/undirected relationships

inukshuk_jekyll-scholar\removeduplicate.
feature

Remove duplicates by year

keygen-sh_keygen-api\validations.featur
e

Anonymous validates a license key and
sends a nonce

opencypher_openCypher\Precedence1.f
eature

[24] Null predicates take precedence
over boolean negation on every truth
values

opencypher_openCypher\Match7 .feature

[20] Variable length optional relationships
with bound nodes, no matches

sdkman_sdkman-cli\upgrade_candidate.f
eature

Don't update all upgradable candidates
versions and set them as default
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keygen-sh_keygen-api\generate.feature

Admin generates a product token

opencypher_openCypher\Call2.feature

[5] Standalone call to procedure should
fail if input type is wrong

opencypher_openCypher\Quantifier1.feat
ure

[6] None quantifier list literal

containing lists

on

keygen-sh_keygen-api\destroy.feature

Anonymous user attempts to delete a
webhook event for their account

keygen-sh_keygen-api\validations.featur
e

Admin validates a strict node-locked
license that has too many machines
(ALWAYS_ALLOW_OVERAGE overage
strategy)

opencypher_openCypher\Graph3.feature

[6] "labels()” should accept type Any

keygen-sh_keygen-api\limits.feature

Endpoint should be accessible when
account is subscribed and has exceeded
its daily request limit

opencypher_openCypher\List5.feature

[7] IN should return false when types of
LHS and RHS don't match - singleton list

sdkman_sdkman-cli\per_project_configur
ation.feature

The env clear subcommand is issued
without an active project configuration

keygen-sh_keygen-api\upgrades.feature

License retrieves an upgrade for a
release of their product (expired, access
allowed)

opencypher_openCypher\MatchWhere1.f
eature

[5] Filter end node of relationship with
property predicate on multi variables with
multiple bindings

keygen-sh_keygen-api\billing.feature

Admin applies a coupon to their account

keygen-sh_keygen-api\upgrades.feature

License upgrades a release with a
download expiration basis (not set)

keygen-sh_keygen-api\artifact.feature

Product retrieves the artifact for a release
of their product (1 week TTL)

keygen-sh_keygen-api\bans.feature

Environment unbans a shared user

keygen-sh_keygen-api\search.feature

Environment performs a search

opencypher_openCypher\Literals4.featur
e

[7] Return a long negative octal integer

opencypher_openCypher\Quantifier7.feat
ure

[4] Any quantifier is equal the boolean
negative of the none quantifier
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keygen-sh_keygen-api\platforms.feature

Product retrieves the platforms for a
product

keygen-sh_keygen-api\update.feature

A new candidate is available

keygen-sh_keygen-api\license.feature

Admin attempts to retrieve the license for
a process of another account

keygen-sh_keygen-api\search.feature

Admin performs a search by machine
type on the name attribute using a suffix

keygen-sh_keygen-api\tokens.feature

Shared admin generates a global token
for themself (from a shared environment)

opencypher_openCypher\Return2.featur
e

[9] Returning a projected map

opencypher_openCypher\Literals8.featur
e

[21] Fail on a map containing key with
dot

sdkman_sdkman-cli\install_sdkman.featu
re

Add Init Snippet to the .profile if present

opencypher_openCypher\MatchWhere5.f
eature

[3] Filter out on null if the AND'd

predicate evaluates to true

opencypher_openCypher\Quantifier2.feat
ure

[15] Single quantifier is true if the
predicate is statically true and the list has
exactly one non-null element

inukshuk_jekyll-scholar\cite_details.featur
e

A Simple Cite Details Link With A Text
Argument

keygen-sh_keygen-api\permits.feature

Admin revokes a license

keygen-sh_keygen-api\upgrade.feature

License retrieves an upgrade for a
release of their product (upgrade
available)

opencypher_openCyphen\WithWhere7 .fe
ature

[2] WHERE sees a variable bound after
but not before WITH

keygen-sh_keygen-api\tokens.feature

User generates a user token

opencypher_openCypher\List3.feature

[6] Equality between different nested lists
with null should return false

keygen-sh_keygen-api\group.feature

Admin removes user's

relationship

a group

opencypher_openCypher\Pattern2.featur
e

[7] Use a pattern comprehension inside a
list comprehension

opencypher_openCypher\Union3.feature

[2] Failing when mixing UNION ALL and
UNION
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keygen-sh_keygen-api\permits.feature

Admin attempts to renew a license for
another account

keygen-sh_keygen-api\validations.featur
e

Anonymous validates a license using
scheme RSA_2048 PKCS1_PSS_SIGN
by key using the legacy encrypted flag

opencypher_openCypher\Boolean3.featu
re

[7] Exclusive disjunction is associative on
null

opencypher_openCypher\Literals5.featur
e

[16] Return a positive float with negative
lower case exponent

opencypher_openCypher\Quantifier5.feat
ure

[5] None quantifier is equal whether the
size of the list filtered with same the
predicate is zero

opencypher_openCypher\Precedence4.f
eature

[4] String predicate takes precedence
over binary boolean operator

keygen-sh_keygen-api\validations.featur
e

Anonymous validates a valid license key
scoped to an isolated environment (no
environment header)

serverlessworkflow_specification\call.feat
ure

Call HTTP Using Basic Authentication

keygen-sh_keygen-api\licenses.feature

License attempts to retrieve their user's
licenses

keygen-sh_keygen-api\publish.feature

Admin publishes a published release for
their account

opencypher_openCypher\Boolean5.featu
re

[8] De Morgan's law on non-null the
negation of a conjunction is the
disjunction of the negations

keygen-sh_keygen-api\validations.featur
e

Environment validates a shared license
(in nil environment)

keygen-sh_keygen-api\owners.feature

Environment detaches shared owners
from a shared group

opencypher_openCypher\List12.feature

[2] Collect and filter
comprehension

using a list

opencypher_openCypher\Literals5.featur
e

[12] Return a very long negative float
without integer digits

keygen-sh_keygen-api\processes.feature

Shared environment retrieves the license
for a global machine

inukshuk_jekyll-scholar\string.feature

Join strings

opencypher_openCypher\Null2.feature

[5] IS NOT NULL on a map
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opencypher_openCypher\WithWhere3.fe
ature

[2] Join between node properties of
disconnected nodes

keygen-sh_keygen-api\machine.feature

Anonymous attempts to retrieve a

processes's license

opencypher_openCypher\Precedence3.f
eature

[4] List appending takes precedence over
list element containment

keygen-sh_keygen-api\create.feature

User creates a webhook endpoint for
their account

keygen-sh_keygen-api\search.feature

Admin performs a search by request log
type on requestor ID (full)

opencypher_openCypher\Return5.featur
e

[1] DISTINCT inside aggregation should
work with lists in maps

inukshuk_jekyll-scholar\page_config.feat
ure

Template access to page config

keygen-sh_keygen-api\validations.featur
e

Environment validates a global license
(in shared environment)

sdkman_sdkman-cli\offline_mode.feature

Enable Offine Mode with
reachable

internet

keygen-sh_keygen-api\owners.feature

License attempts to attach owners to a
group (is not member)

opencypher_openCypher\Map1.feature

[6] Fail when performing property access
on a non-map

opencypher_openCypher\List1.feature

[3] Use list lookup based on parameters
when there is no type information

keygen-sh_keygen-api\search.feature

Admin attempts to perform a search by
license type on the key attribute for
another account

scality_Zenko\azureArchive.feature

Restore an already restored object

keygen-sh_keygen-api\artifacts.feature

License retrieves the artifact for a release
of their product (key auth, expired after
release, revoke access)

keygen-sh_keygen-api\validations.featur
e

Anonymous validates a valid license key
scoped to an array of majority invalid
components (matching strategy
MATCH_MOST)

opencypher_openCypher\Match6.feature

[2] Return a simple path

keygen-sh_keygen-api\generate.feature

Read-only generates a new token via
basic authentication
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opencypher_openCypher\Boolean3.featu
re

[2] Exclusive disjunction of three truth
values

opencypher_openCypher\TriadicSelectio
n1.feature

[10] Handling triadic friend of a friend that
is not a friend with implicit superset of
labels

keygen-sh_keygen-api\package.feature

Product retrieves the package for a
release

opencypher_openCypher\Call1.feature

[1] Standalone call to procedure that
takes no arguments and yields no results

keygen-sh_keygen-api\permits.feature

User renews their license that
implements a protected policy

opencypher_openCypher\Merge4.feature

[1] Merge should be able to set labels on
match and on create

keygen-sh_keygen-api\constraints.featur
e

Admin attaches constraints to a release
when the constraint already exists

opencypher_openCypher\TypeConversio
n2.feature

[6] ‘tolnteger()
expression

on a complex-typed

opencypher_openCypher\Create4.featur
e

[2] Many CREATE clauses

keygen-sh_keygen-apiluses.feature

Product resets the usage count for a
license

opencypher_openCypher\Precedence?2.f
eature

[11 Numeric multiplicative operations
takes precedence over numeric additive
operations

opencypher_openCypher\Quantifier6.feat
ure

[2] Single quantifier can nest itself and
other quantifiers on the same list

opencypher_openCypher\List3.feature

[2] Equality of lists of different length
should return false despite nulls

opencypher_openCypher\Literals8.featur
e

[16] Return 40-deep nested maps

keygen-sh_keygen-api\subscription.featu
re

Admin attempts to pause their paused
account

keygen-sh_keygen-api\machines.feature

User attempts to retrieve their machines
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APENDICE C - FORMULARIO DE VALIDAGAO DA PROPOSTA DE SMELLS

Formulario 1 - Validacido da proposta de smells

Identificagcao de Smells em Testes de Software Escritos no Padrao BDD

Utilizando a Linguagem Gherkin e o Framework Cucumber

Formulario de Consentimento Informado para a Pessoa Responsavel

Caro(a) participante,

Esta pesquisa objetiva a obtengao de respostas de profissionais de testes de
software sobre sua compreensao de smells em testes escritos utilizando o padrao
BDD (Behavior-Driven Development ou Desenvolvimento Orientado a

Comportamento).

Test smells indicam problemas potenciais no design e implementagao de
testes de software. Um test smell nao significa necessariamente um
problema ja existente, mas um ponto de ateng¢ao no cédigo de teste que, se
nao for abordado, pode aumentar para dificuldades adicionais, como baixa
manutenibilidade, falta de cobertura ou agées ou verificagées nao

deterministicas.

Este questionario € composto por 12 perguntas rapidas, com exemplos de smells
encontrados e identificados em casos de teste escritos no padrao BDD. Se vocé

decidir participar, o preenchimento das respostas levara de 10 a 15 minutos.
Instrugoes

1. Nos exemplos de cédigo vocé ira se deparar com as seguintes letras: F
(Feature), S (Scenario), P (Precondition), A (Action) e V (Verification).
2. Nos exemplos de cddigo, os trechos marcados com uma cor de fundo

vermelha indicam onde estdo os smells.

Gostariamos de enfatizar que:
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1. Sua participagao é inteiramente voluntaria e anénima;

2. Vocé pode desistir da participacao a qualquer momento;

3. Sua recusa nao prejudicara seu relacionamento com o pesquisador ou a
instituicao;

4. Nao havera divulgacao de dados coletados de forma que permita sua
identificacao;

5. Sua resposta nos ajudara a interpretar como os profissionais de teste de

software entendem essa questao.
Pesquisadores responsaveis:

e Felipe Santos (Graduando em Sistemas de Informacgéo - IFAL) -
fss30@aluno.ifal.edu.br

e Robson Gominho (Graduando em Sistemas de Informagéo - IFAL) -
rag2@aluno.ifal.edu.br

e Tarsis Marinho (Docente - IFAL) - tarsis.souza@ifal.edu.br

e Elvys Soares (Docente - IFAL) - elvys.soares@ifal.edu.br

Se necessario, sinta-se a vontade para entrar em contato.

Entendo os objetivos, riscos e beneficios de participar da pesquisa.
[J Eu concordo em participar.

[J Eu ndo concordo em participar.

Ocupacao
Qual é sua principal area de atuagao?
[J Academia
[J Industria

Qual é a sua experiéncia com testes de software (considere o tempo de

estudo)?
[J 0 (menos de um)
01
02
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J3
4
5
Je
07
s
Jo9
[J 10 (ou mais)
Qual é a sua ocupagao?
[J Analista de Teste de Software
[J Engenheiro de Teste de Software
[J Analista de Garantia de Qualidade
[J Outra:

Questoes
Questao 1
O smell "Untitled Feature" é caracterizado pela auséncia de titulo em um arquivo
feature.
Consequéncias
e Ambiguidade: objetivo da funcionalidade fica pouco claro.
e Rastreabilidade reduzida: dificulta a associacio entre cenarios e requisitos.
e Desalinhamento e comunicacéao falha: risco de divergéncia entre intengao e

implementagao e prejuizo no entendimento entre equipes.
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1 Feature:

2

3 Scenario: S
4 Given P

5 When A

6 Then V

[J Concordo totalmente
[J Concordo

[J Discordo

[J Discordo totalmente
[J Indiferente

[J N3o sei

Poderia comentar sua resposta?

Questao 2
O smell "Duplicate Feature Title" é caracterizado pela duplicacdo de um titulo de
funcionalidade em arquivos .feature distintos.
Consequéncias
e Confusao de escopo: dificulta a distingdo entre funcionalidades diferentes.
e Rastreabilidade prejudicada: complica a identificagao de qual funcionalidade
esta sendo avaliada.
e Interpretacdo incorreta: aumenta o risco de erros ao analisar os resultados

dos testes.
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filel.feature file2.feature
1 Feature: F 1 Feature: F
2 2
3 Scenario: S 3 Scenario: S'
4 Given P 4 Given P'
5 When A 5 When A'
6 Then V 6 Then V'
e — e ——

[J Concordo totalmente
[J Concordo
[J Discordo
[J Discordo totalmente
[J Indiferente
[J Néo sei
Poderia comentar sua resposta?

Questao 3
O smell "Duplicate Scenario Title" é caracterizado pela duplicagédo de um titulo de
cenario em um mesmo arquivo .feature ou em arquivos distintos.
Consequéncias
e Confusdo nos resultados: dificulta entender qual cenario foi executado ou
falhou.
e Inconsisténcia: dificulta entender qual € o comportamento esperado.

e Rastreabilidade comprometida: dificulta ligar cenarios aos requisitos.
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filel.feature file2.feature

1 Feature: F 1 Feature: F'

2 2

3 Scenario: S 3 Scenario: S

4 Given P 4 Given P'

5 When A 5 When A'

6 Then V 6 Then V'
— ——

[J Concordo totalmente
[J Concordo

[J Discordo

[J Discordo totalmente
[J Indiferente

[J Nao sei

Poderia comentar sua resposta?

Questao 4
O smell "Absence of Background" ocorre quando multiplos cenarios repetem as
mesmas precondi¢des dentro de um mesmo arquivo .feature e o recurso
Background n&o é utilizado para agrupar essas precondi¢des duplicadas.
Consequéncias

e Redundancia de cdodigo: aumenta de forma desnecessaria o tamanho do

arquivo.
e Reducéo da clareza: passos repetidos desviam o foco da légica de teste.
e Dificuldade de manutencdo: mudangas nas precondigcbes exigem

atualizagdes em varios cenarios.
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1 Feature: F

2

3 Scenario: S
4 Given P

5 When A

6 Then V

5

8 Scenario: S'
9 Given P
16 When A’
11 Then V'
12
13 Scenario: S"
14 Given P
15 When A"
16 Then V"

T —

[J Concordo totalmente
[J Concordo

[J Discordo

[J Discordo totalmente
[J Indiferente

[J Nao sei

Poderia comentar sua resposta?
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Questao 5
O smell "Cryptic Tag" ocorre quando uma tag usada em um cenario ou
funcionalidade nao é clara ou nao comunica seu proposito.
Consequéncias
e Ambiguidade: dificulta compreender a finalidade da tag.
e Manutengado complexa: torna dificil identificar onde e por que a tag é usada.

e Erros na organizacao: prejudica a categorizacao e execugao dos testes.

Feature: F

3 ac

4 Scenario: S
5 Given P

6 When A

7 Then V

Provided

1) C is an unclear or non-descriptive tag

[J Concordo totalmente
[J Concordo

[J Discordo

[J Discordo totalmente
[J Indiferente

[J Néo sei

Poderia comentar sua resposta?

Questao 6
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O smell "Dead Feature" ocorre quando um arquivo .feature contém cenarios
desatualizados ou obsoletos, que sdo marcados com tags como @deprecated,
mas permanecem no projeto sem utilidade.
Consequéncias
e Acumulo de codigo obsoleto: torna o projeto mais pesado e dificil de
manter.
e Confusdo para os testadores: pode gerar duvida sobre a relevancia dos
cenarios ao executar os testes.

e Perda de foco: desvia a atencdo de funcionalidades ativas e importantes.

1 ol
Feature: F

MJ

Scenarlio: S
Given P
When A
Then V

i

Provided

1) | tags obsolete features to be ignored

[J Concordo totalmente
[J Concordo

[J Discordo

[J Discordo totalmente
[J Indiferente

[J Nao sei

Poderia comentar sua resposta?
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Questao 7
O smell "Vicious Tag" ocorre quando uma tag é repetida em todos os cenarios de
um arquivo .feature.
Consequéncias
e Redundancia de cdédigo: aumenta o tamanho e reduz a legibilidade do
arquivo.
e Manutencgao trabalhosa: mudancgas na tag exigem atualiza¢gdes em todos os
cenarios.
e Propensdo a erros: maior risco de inconsisténcias ao gerenciar tags

manualmente.




146

1 Feature: F

2

3 al

4 Scenario: S

5 Given P

6 When A

7 Then V

8

S al

10 Scenario: S'

11 Given P'

12 When A'

13 Then V'

14

15 aT

16 Scenario: S"

17 Given P"

18 When A"

19 Then V"
T

[J Concordo totalmente
[J Concordo

[J Discordo

[J Discordo totalmente
[J Indiferente

[J Nao sei
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Poderia comentar sua resposta?

Questao 8
O smell "Duplicate Step" ocorre quando um mesmo passo é duplicado dentro de
um cenario.
Consequéncias
e Redundéancia de codigo: aumenta o tamanho.
e Execucgdo duplicada: executa um mesmo passo multiplas vezes de forma

desnecessaria.

1 Feature: F
2

3 Scenario: S
4 Given P

5 When A

6 Then V

7 And V

[J Concordo totalmente
[J Concordo

[J Discordo

[J Discordo totalmente
[J Indiferente

[J Néo sei

Poderia comentar sua resposta?
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Questao 9
O smell "Malformed Test" ocorre quando as palavras reservadas Given, When ou
Then s&o repetidas indevidamente ao invés de usar And para continuidade, ou
gquando um cenario nao inclui as palavras reservadas When ou Then essenciais
para sua estrutura.
Consequéncias

e Quebra de legibilidade: dificulta entender a logica do teste devido a

inconsisténcia na estrutura.
e Perda de clareza no objetivo: cenarios sem When ou Then ficam

incompletos e ambiguos.

Feature: F

Scenario: S

4 Given P
5 When A
6 When A'
7 Then V
9 Scenario: S'
10 When A"

[J Concordo totalmente
[J Concordo
[J Discordo

[J Discordo totalmente
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[J Indiferente
[J N3o sei

Poderia comentar sua resposta?

Questao 10
O smell "Starting With The Left Foot" ocorre quando um cenario comeg¢a com And,
But ou Then, e ndo com Given ou When.
Consequéncias
e Confusdo no entendimento: dificulta identificar o contexto inicial do teste.
e Inconsisténcia estrutural: quebra as boas praticas definidas pela
documentacao do Cucumber.
e Diagnostico trabalhoso: exige revisbes adicionais do Background para

entender o cenario.

1 Feature: F
2

3 Scenario: S
4 And P

5 When A

6 Then V

[J Concordo totalmente
[J Concordo

[J Discordo

[J Discordo totalmente
[J Indiferente

[J Néo sei
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Poderia comentar sua resposta?

Questio 11

O smell "Duplicate Test Case" ocorre quando o conteudo de um cenario é idéntico

a outro, seja no mesmo arquivo .feature ou em arquivos distintos.

Consequéncias

e Redundancia desnecessaria: aumenta o tamanho do arquivo sem agregar

valor.

e Manutencao ineficiente: alteracbes precisam ser replicadas em cenarios

idénticos.

e Resultados confusos:

dificultando a analise.

1
2
4
5
6

filel.feature

Feature: F

Scenario: S
Given P
When A
Then V

[J Concordo totalmente
[J Concordo

[J Discord
[J Discord
[J Indifere
[J Néo sei

Poderia comentar sua resposta?

o)
o totalmente

nte

1
2
3

relatérios de testes podem conter duplicatas,

file2.feature

Feature: F'

Scenario: S'
Given P
When A
Then V

Questao 12
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O smell "Incomplete Table" ocorre quando uma tabela esta incompleta, sem

cabecalho, sem corpo ou com valores mal formatados na horizontal.

Consequéncias

e Erros na automacao: ferramentas podem processar incorretamente a tabela

mal formatada.

e Confusdo na interpretacao: dificulta o entendimento da estrutura e dos

dados da tabela.

e Perda de clareza: compromete a logica do teste e a rastreabilidade das

informagdes.

1

Ll

F=

sy

L1

10
11
12
14
15
16

Feature: F

Scenario: S
Given P

| Anna | 165 |
When A
Then V

Scenario: §'
Given P'
When A'
| name | height

Then V'

Scenario: S"
Given P"
When A"
Then W"
| name | Anna
| height | 165
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[J Concordo totalmente
[J Concordo

[J Discordo

[J Discordo totalmente
[J Indiferente

[J Nao sei

Poderia comentar sua resposta?
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APENDICE D - CENARIOS DEFINIDOS DA AMOSTRAGEM AUTOMATIZADA

Quadro 4 - Scenarios da amostragem automatizada

Feature

Scenarios

inukshuk_jekyll-scholar\186.feature

Simple bibliography count, Simple
bibliography count with query, Simple
bibliography count with query with cited

inukshuk_jekyll-scholar\string.feature

String replacement, String replacement
disabled, Join strings, Join strings
disabled, String replacement with
queries involving negative conditions

keygen-sh_keygen-api\banned.feature

Banned user attempts to authenticate
with a token, Banned user attempts to
authenticate with a license key

keygen-sh_keygen-api\machines.featur
e

Endpoint should be inaccessible when
account is disabled, Admin retrieves the
machines for a user, Environment
retrieves the machines for an isolated
user, Product retrieves the machines for
a user, Admin retrieves a machine for a
user, Product retrieves a machine for a
user, Product retrieves the machines of
a user from another product, License
attempts to retrieve the machines for
another user, License attempts to
retrieve their user's machines, User
attempts to retrieve the machines for
another user, User attempts to retrieve
the machines for an associated user,
User attempts to retrieve their machines,
Admin attempts to retrieve the machines
for a user of another account

keygen-sh_keygen-api\policies.feature

Endpoint should be inaccessible when
account is disabled, Admin retrieves the
policies for a product, Environment
retrieves the policies for an isolated
product, Environment retrieves the
policies for a global product, Product
retrieves the policies for a product,
Admin retrieves a policy for a product,
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Product retrieves a policy for a product,
Product retrieves the policies of another
product, License attempts to retrieve the
policies for their product, License
attempts to retrieve the policies for a
product, User attempts to retrieve the
policies for their product, User attempts
to retrieve the policies for a product,
Admin attempts to retrieve the policies
for a product of another account

keygen-sh_keygen-api\second_factors.f
eature

Endpoint should be inaccessible when
account is disabled, Admin lists second
factors while having 2FA disabled,
Admin lists second factors while having
2FA enabled, Admin lists second factors
while having no second factor, Admin
lists a user's second factors and the user
has 2FA disabled, Admin lists a user's
second factors and the user has 2FA
enabled, Admin lists a user's second
factors and the user has no second
factors, User lists second factors while
having 2FA disabled, User lists second
factors while having 2FA enabled, User
lists second factors while having no
second factor, User lists an admin's
second factors, Environment lists an
isolated admin's second factors,
Environment lists an isolated user's
second factors, Product lists an admin's
second factors, Product lists a user's
second factors, Admin retrieves a
second factor while having 2FA disabled,
Admin retrieves a second factor while
having 2FA enabled, User retrieves a
second factor while having 2FA disabled,
User retrieves a second factor while
having 2FA enabled, Environment
retrieve a shared user's second factor,
Product retrieve a user's second factor,
Admin creates a second factor while
having no other second factor and
providing a correct password, User
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creates a second factor while having no
other second factor and providing a
correct password, Environment creates
a second factor for an isolated user with
no other second factor and provides a
correct password, Product creates a
second factor for a user with no other
second factor and provides a correct
password, Admin creates a second
factor while having no other second
factor and providing an incorrect
password, Admin creates a second
factor while having 2FA disabled and
providing a correct password, Admin
creates a second factor while having
2FA disabled and providing a correct
OTP, Admin creates a second factor
while having 2FA enabled and providing
a correct OTP, Admin creates a second
factor while having 2FA enabled and
providing a correct password, Admin
creates a second factor while having
2FA enabled and providing an incorrect
password, Admin creates a second
factor while having 2FA enabled and
providing an incorrect OTP, Admin
enables a second factor while having
2FA disabled and providing a correct
OTP, Admin enables a second factor
while having 2FA enabled and providing
a correct OTP, Admin enables a second
factor while having 2FA disabled and
providing an incorrect OTP, Admin
enables a second factor while having
2FA disabled and without an OTP, User
enables a second factor while having
2FA disabled and providing a correct
OTP, Environment attempts to enable a
shared user's second factor, Product
attempts to enable a user's second
factor, Admin disables a second factor
while having 2FA disabled and providing
a correct OTP, Admin disables a second
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factor while having 2FA enabled and
providing a correct OTP, Admin disables
a second factor while having 2FA
enabled and providing an incorrect OTP,
Admin disables a second factor while
having 2FA enabled and without an OTP,
User disables a second factor while
having 2FA enabled and providing a
correct OTP, Environment attempts to
disable a shared user's second factor,
Product attempts to disable a user's
second factor, Admin deletes a second
factor while having 2FA enabled and
providing a correct OTP, Admin deletes
a second factor while having 2FA
disabled, Admin deletes a second factor
while having 2FA enabled and providing
an incorrect OTP, User deletes a second
factor while having 2FA enabled and
providing a correct OTP, Environment
attempts to delete a shared user's
second factor, Product attempts to
delete a user's second factor

keygen-sh_keygen-api\top-licenses-by-
volume.feature

Endpoint should be inaccessible when
account is disabled, Admin retrieves
analytics of top licenses by volume for
their account, Environment attempts to
retrieve analytic counts for their account,
Product attempts to retrieve analytic
counts for their account, User attempts
to retrieve analytics for their account

keygen-sh_keygen-api\user.feature

Endpoint should be inaccessible when
account is disabled, Admin retrieves the
user for a machine, Isolated environment
retrieves the product for an isolated
machine, Shared environment retrieves
the product for a shared machine,
Shared environment retrieves the
product for a global machine, Product
retrieves the user for a machine, Product
retrieves the user for a machine of
another product, User attempts to
retrieve the user for a machine they own,
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User attempts to retrieve the user for a
machine they have, User attempts to
retrieve the user for a machine they
don't own, License attempts to retrieve
their user (default permission), License
attempts to retrieve their user (has
permission), License attempts to retrieve
the user for a different license, Admin
attempts to retrieve the user for a
machine of another account

opencypher_openCypher\Aggregation5.
feature

[11 “collect()’ filtering nulls, [2]
OPTIONAL MATCH and ‘collect()’ on
node property

opencypher_openCypher\Call6.feature

[1] Calling the same STRING procedure
twice using the same outputs in each
call, [2] Project procedure results
between query scopes with WITH
clause, [3] Project procedure results
between query scopes with WITH clause
and rename the projection

opencypher_openCypher\Conditional1.f
eature

[1] Run coalesce

opencypher_openCypher\Create2.featu
re

[1] Create two nodes and a single
relationship in a single pattern, [2]
Create two nodes and a single
relationship in separate patterns, [3]
Create two nodes and a single
relationship in separate clauses, [4]
Create two nodes and a single
relationship in the reverse direction, [5]
Create a single relationship between two
existing nodes, [6] Create a single
relationship between two existing nodes
in the reverse direction, [7] Create a
single node and a single self loop in a
single pattern, [8] Create a single node
and a single self loop in separate
patterns, [9] Create a single node and a
single self loop in separate clauses, [10]
Create a single self loop on an existing
node, [11] Create a single relationship
and an end node on an existing starting
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node, [12] Create a single relationship
and a starting node on an existing end
node, [13] Create a single relationship
with a property, [14] Create a single
relationship with a property and return it,
[15] Create a single relationship with two
properties, [16] Create a single
relationship with two properties and
return them, [17] Create a single
relationship with null properties should
not return those properties, [18] Fail
when creating a relationship without a
type, [19] Fail when creating a
relationship without a direction, [20] Fail
when creating a relationship with two
directions, [21] Fail when creating a
relationship with more than one type,
[22] Fail when creating a variable-length
relationship, [23] Fail when creating a
relationship that is already bound, [24]
Fail when creating a relationship using
undefined variable in pattern

opencypher_openCypher\Delete5.featur
e

[1] Delete node from a list, [2] Delete
relationship from a list, [3] Delete nodes
from a map, [4] Delete relationships from
a map, [5] Detach delete nodes from
nested mapl/list, [6] Delete relationships
from nested mapllist, [7] Delete paths
from nested mapllist, [8] Failing when
using undefined variable in DELETE, [9]

opencypher_openCypher\Graph4.featur
e

Failing when deleting an integer
expression

[11  ‘type()’, [2] ‘type() on two
relationships, [3] ‘type()) on null

relationship, [4] “type()’ on mixed null
and non-null relationships, [5] ‘type()
handling Any type, [6] ‘type()" failing on
invalid arguments, [7] Failing when using
‘type()” on a node

opencypher_openCypher\List2.feature

[1] List slice, [2] List slice with implicit
end, [3] List slice with implicit start, [4]
List slice with singleton range, [5] List
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slice with empty range, [6] List slice with
negative range, [7] List slice with invalid
range, [8] List slice with exceeding
range, [9] List slice with null range, [10]
List slice with parameterised range, [11]
List slice with parameterised invalid
range

opencypher_openCypher\List9.feature

[1] Returning nested expressions based
on list property

opencypher_openCypher\Match2.featur
e

[1] Match non-existent
returns empty, [2] Matching a
relationship pattern using a label
predicate on both sides, [3] Matching a
self-loop with an undirected relationship
pattern, [4] Matching a self-loop with a
directed relationship pattern, [5] Match
relationship with inline property value, [6]
Match relationships with multiple types,
[71 Matching twice with conflicting
relationship types on same relationship,
[8] Fail when wusing parameter as
relationship predicate in MATCH, [9] Fail
when a node has the same variable in a
preceding MATCH, [10] Fail when a path
has the same variable in a preceding
MATCH, [11] Fail when a node has the
same variable in the same pattern, [12]
Fail when a path has the same variable
in the same pattern, [13] Fail when
matching a relationship variable bound
to a value

relationships

opencypher_openCypher\Mathematical
3.feature

[1] Fail for invalid Unicode hyphen in
subtraction

opencypher_openCypher\Merge4.featur
e

[1] Merge should be able to set labels on
match and on create, [2] Merge should
be able to use properties of bound node
in ON MATCH and ON CREATE

opencypher_openCypher\Null2.feature

[1] Property not null check on non-null
node, [2] Property not null check on
optional non-null node, [3] Property not
null check on null node, [4] A literal null
is not IS NOT null, [5] IS NOT NULL on
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a map, [6] IS NOT NULL is case

insensitive

opencypher_openCypher\Pattern1.featu
re

[11 Matching on any single outgoing
directed connection, [2] Matching on a
single undirected connection, [3]
Matching on any single incoming
directed connection, [4] Matching on a
specific type of single outgoing directed
connection, [5] Matching on a specific
type of single undirected connection, [6]
Matching on a specific type of single
incoming directed connection, [7]
Matching on a specific type of a variable
length outgoing directed connection, [8]
Matching on a specific type of variable
length  undirected connection, [9]
Matching on a specific type of variable
length incoming directed connection,
[10] Matching on a specific type of
undirected connection with length 2, [10]
Fail on introducing unbounded variables
in pattern, [11] Fail on checking self
pattern, [12] Matching two nodes on a
single directed connection between
them, [13] Fail on matching two nodes
on a single undirected connection
between them, [14] Matching two nodes
on a specific type of single outgoing
directed connection, [15] Matching two
nodes on a specific type of single
undirected connection, [16] Matching
two nodes on a specific type of a
variable length  outgoing directed
connection, [17] Matching two nodes on
a specific type of variable length
undirected connection, [18] Matching
two nodes on a specific type of
undirected connection with length 2, [19]
Using a negated existential pattern
predicate, [20] Using two existential
pattern predicates in a conjunction, [21]
Using two existential pattern predicates
in a disjunction, [22] Fail on using
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pattern in RETURN projection, [23] Fail
on using pattern in WITH projection, [24]
Fail on using pattern in right-hand side of
SET

opencypher_openCypher\Quantifier11.f
eature

[1] Any quantifier is always false if the
predicate is statically false and the list is
not empty, [2] Any quantifier is always
true if the predicate is statically true and
the list is not empty, [3] Any quantifier is
always true if the single or the all
quantifier is true, [4] Any quantifier is
always equal the boolean negative of the
none quantifier, [5] Any quantifier is
always equal the boolean negative of the
all quantifier on the boolean negative of
the predicate, [6] Any quantifier is
always equal whether the size of the list
filtered with same the predicate is grater
zero

opencypher_openCypher\Quantifier6.fe
ature

[1] Single quantifier can nest itself and
other quantifiers on nested lists, [2]
Single quantifier can nest itself and other
quantifiers on the same list, [3] Single
quantifier is equal whether the size of
the list filtered with same the predicate is
one

opencypher_openCypher\Remove3.feat
ure

[1] Limiting to zero results after removing
a property from nodes affects the result
set but not the side effects, [2] Skipping
all results after removing a property from
nodes affects the result set but not the
side effects, [3] Skipping and limiting to a
few results after removing a property
from nodes affects the result set but not
the side effects, [4] Skipping zero results
and limiting to all results after removing
a property from nodes does not affect
the result set nor the side effects, [5]
Filtering after removing a property from
nodes affects the result set but not the
side effects, [6] Aggregating in
"RETURN" after removing a property
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from nodes affects the result set but not
the side effects, [7] Aggregating in
"WITH" after removing a property from
nodes affects the result set but not the
side effects, [8] Limiting to zero results
after removing a label from nodes affects
the result set but not the side effects, [9]
Skipping all results after removing a
label from nodes affects the result set
but not the side effects, [10] Skipping
and limiting to a few results after
removing a label from nodes affects the
result set but not the side effects, [11]
Skipping zero result and limiting to all
results after removing a label from nodes
does not affect the result set nor the side
effects, [12] Filtering after removing a
label from nodes affects the result set
but not the side effects, [13] Aggregating
in 'RETURN" after removing a label from
nodes affects the result set but not the
side effects, [14] Aggregating in "WITH’
after removing a label from nodes affects
the result set but not the side effects,
[15] Limiting to =zero results after
removing a property from relationships
affects the result set but not the side
effects, [16] Skipping all results after
removing a property from relationships
affects the result set but not the side
effects, [17] Skipping and limiting to a
few results after removing a property
from relationships affects the result set
but not the side effects, [18] Skipping
zero result and limiting to all results after
removing a property from relationships
does not affect the result set nor the side
effects, [19] Filtering after removing a
property from relationships affects the
result set but not the side effects, [20]
Aggregating in  'RETURN"  after
removing a property from relationships
affects the result set but not the side
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effects, [21] Aggregating in "WITH" after
removing a property from relationships
affects the result set but not the side
effects

opencypher_openCypher\ReturnOrderB
y2.feature

[1] ORDER BY should return results in
ascending order, [2] ORDER BY DESC
should return results in descending
order, [3] Sort on aggregated function,
[4] Support sort and distinct, [5] Support
ordering by a property after being
distinct-ified, [6] Count star should count
everything in scope, [7] Ordering with
aggregation, [8] Returning all variables
with  ordering, [9] Using aliased
DISTINCT expression in ORDER BY,
[10] Returned columns do not change
from using ORDER BY, [11] Aggregates
ordered by arithmetics, [12] Aggregation
of named paths, [13] Fail when sorting
on variable removed by DISTINCT, [14]
Fail on aggregation in ORDER BY after
RETURN

opencypher_openCypher\Set3.feature

[1] Add a single label to a node with no
label, [2] Adding multiple labels to a
node with no label, [3] Add a single label
to a node with an existing label, [4]
Adding multiple labels to a node with an
existing label, [5] Ignore whitespace
before colon 1, [6] Ignore whitespace
before colon 2, [7] Ignore whitespace
before colon 3, [8] Ignore null when
setting label

opencypher_openCypher\String10.featu
re

[11 Finding exact matches with
non-proper  substring, [2] Finding
substring of string, [3] Finding the empty
substring, [4] Finding strings containing
whitespace, [5] Finding strings
containing newline, [6] No string
contains null, [7] No string does not
contain null, [8] Handling non-string
operands for CONTAINS, [9] NOT with
CONTAINS
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opencypher_openCypher\Temporal3.fe
ature

[1] Should select date, [2] Should select
local time, [3] Should select time, [4]
Should select date into local date time,
[5] Should select time into local date
time, [6] Should select date and time into
local date time, [7] Should select
datetime into local date time, [8] Should
select date into date time, [9] Should
select time into date time, [10] Should
select date and time into date time, [11]
Should datetime into date time

opencypher_openCypher\Temporal9.fe
ature

[1] Should truncate date, [2] Should
truncate datetime, [3] Should truncate
localdatetime, [4] Should truncate
localtime, [5] Should truncate time

opencypher_openCypher\TriadicSelecti
on1.feature

[1] Handling triadic friend of a friend, [2]
Handling triadic friend of a friend that is
not a friend, [3] Handling triadic friend of
a friend that is not a friend with different
relationship type, [4] Handling triadic
friend of a friend that is not a friend with
superset of relationship type, [5]
Handling triadic friend of a friend that is
not a friend with implicit subset of
relationship type, [6] Handling triadic
friend of a friend that is not a friend with
explicit subset of relationship type, [7]
Handling triadic friend of a friend that is
not a friend with same labels, [8]
Handling triadic friend of a friend that is
not a friend with different labels, [9]
Handling triadic friend of a friend that is
not a friend with implicit subset of labels,
[10] Handling triadic friend of a friend
that is not a friend with implicit superset
of labels, [11] Handling triadic friend of a
friend that is a friend, [12] Handling
triadic friend of a friend that is a friend
with different relationship type, [13]
Handling triadic friend of a friend that is
a friend with superset of relationship
type, [14] Handling triadic friend of a
friend that is a friend with implicit subset
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of relationship type, [15] Handling triadic
friend of a friend that is a friend with
explicit subset of relationship type, [16]
Handling triadic friend of a friend that is
a friend with same labels, [17] Handling
triadic friend of a friend that is a friend
with different labels, [18] Handling triadic
friend of a friend that is a friend with
implicit subset of labels, [19] Handling
triadic friend of a friend that is a friend
with implicit superset of labels

opencypher_openCypher\Union3.featur
e

[1] Failing when mixing UNION and
UNION ALL, [2] Failing when mixing
UNION ALL and UNION

opencypher_openCypher\WithWhere3.f
eature

[1] Join between node identities, [2] Join
between node properties of
disconnected nodes, [3] Join between
node properties of adjacent nodes

scality_Zenko\backbeatServiceUser.feat
ure

Backbeat Service Users are authorized
to perform the actions and get success
response, Backbeat Service Users are
authorized to perform the actions and
get expected error response, Backbeat
Service Users are authorized to perform
the actions, Backbeat Service Users are
not authorized to perform the actions

sdkman_sdkman-cli\install_sdkman.feat
ure

Creates and initialises .bash_profile on
absence of login shell dot files, Add Init
Snippet to the .bash_profile if present,
Add Init Snippet to the .profile if present,
Creates and initialises .bashrc on
absence of non-login dot files, Always
adds Init Snippet to the .bashrc, Creates
and initialises .zshrc on absence of the
file, Always adds Init Snippet to the
.zshrc, Source the Initialisation Script on
first invokation of the Init Snippet, Do not
Source the |Initialisation Script on
subsequent invocation of the Init
Snippet, Upgrade an installation without
configuration
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sdkman_sdkman-cli\upgrade_candidate
feature

Display upgradable candidate version in
use when it is upgradable, Display
upgradable candidate version in use
when it is not upgradable, Display
upgradable candidate version when
none is in use, Display upgradable
candidate versions when none is
specified and none is in use, Display
upgradable candidate versions when
none is specified and one is in use,
Display upgradable candidate versions
when none is specified and multiple are
in use, Display upgradable candidate
versions when none specified and

multiple in use but not upgradable,
Update all upgradable candidates
versions and set them as default, Don't
update all upgradable candidates

versions and set them as default,
Update upgradable candidate version
and set it as default, Update upgradable
candidate version and auto-answer to
make it default, Don't update upgradable
candidate version and set it as default

serverlessworkflow_specification\do.fea
ture

Task With Sequential Sub Tasks

serverlessworkflow_specification\raise.f
eature

Raise task with inline error

thoughtbot_factory bot_rails\fixture_rep
lacement_config.feature

Using Factory Bot and Factory Bot Rails
with Test Unit generates a factory file
and does not generate a fixture file,
Using Factory Bot and Factory Bot Rails
with RSpec should generate a factory
file, Using Factory Bot and Factory Bot
Rails with RSpec and suffix configuration
should generate a factory file with suffix,
Using Factory Bot and Factory Bot Rails
does not override a manually-configured
factories directory using RSpec, Using
Factory Bot and Factory Bot Rails does
not override a manually-configured
factories directory using Test::Unit, Using
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Factory Bot Rails with MiniTest should
generate a factory file, Using Factory Bot
Rails with MiniTest and a custom
directory should generate a factory file,
Disable Factory Bot generator, Use a
suffix with the Factory Bot generator,
Use a filename_proc with the Factory
Bot generator
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