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Introducao

Controlar a qualidade de sistemas de software ¢ um grande desafio devido a alta
complexidade dos produtos e as inumeras dificuldades relacionadas ao processo de
desenvolvimento, que envolve questdes humanas, técnicas, burocraticas, de negocio e politicas.
Idealmente, os sistemas de software devem ndo s6 fazer corretamente o que o cliente precisa, mas
também fazé-lo de forma segura, eficiente e escalavel e serem flexiveis, de facil manutengdo e
evolucao.

Salvo honrosas exce¢des, na industria de software brasileira, estas caracteristicas sao muitas
vezes asseguradas através de testes manuais do sistema apds o término de modulos especificos ou
até mesmo do sistema inteiro. Como veremos mais adiante neste artigo, esta abordagem manual e
ad hoc leva a ocorréncia de muitos problemas e deve ser evitada. Este artigo se inspira na filosofia
dos Métodos Ageis de Desenvolvimento de Software e em praticas recomendadas pela
Programagdo eXtrema (XP), em especial nos Testes Automatizados, que ¢ uma técnica voltada
principalmente para a melhoria da qualidade dos sistemas de software. Este artigo apresenta
também alguns exemplos de testes automatizados baseados em excelentes ferramentas gratuitas
disponiveis como software livre.

Cenario comum de desenvolvimento

O modo convencional de desenvolvimento de uma funcionalidade ¢ estudar o problema,
pensar em uma solugdo e, em seguida, implementéa-la. Apds esses trés passos, o desenvolvedor faz
testes manuais para verificar se esta tudo funcionando como o esperado. E normal que erros sejam
detectados ao longo do processo de desenvolvimento, entdo os desenvolvedores precisam encontrar
o erro, corrigi-lo e refazer o conjunto de testes manuais.

Além disso, para verificar se algum erro deixou de ser identificado durante a fase de
desenvolvimento, antes de colocar o sistema em producdo, ¢ muito comum submeter o software a
um processo de avaliacao de qualidade. Esse controle de qualidade geralmente ¢ realizado com o
auxilio de testes manuais executados por desenvolvedores, usudrios ou mesmo por equipes
especializadas em testes.

Este cenario ¢ comum principalmente em empresas que utilizam metodologias rigidas que
possuem fases bem definidas, geralmente derivadas do modelo de cascata. Este tipo de metodologia
freqiientemente leva a apari¢do de diversos problemas recorrentes nas indistria de software, tais
como atrasos nas entregas, criagdo de produtos com grande quantidade de erros e dificuldade de
manuten¢do e evolucdo. Isto deve-se as dificuldades da realizagdo de testes manuais.

A execucdo manual de um caso de teste € rapida e efetiva, mas a execucao e repeticdo de um
vasto conjunto de testes manualmente é uma tarefa muito dispendiosa e cansativa. E normal e
compreensivo que os testadores nao verifiquem novamente todos os casos a cada mudanga
significativa do cddigo; ¢ deste cendrio que surgem os erros de software, trazendo prejuizo para as
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equipes de desenvolvimento que perdem muito tempo para identificar e corrigir os erros € também
prejuizo para o cliente que, entre outros problemas, sofre com constantes atrasos nos prazos
combinados e com a entrega de software de qualidade duvidosa.

Mas o aspecto mais critico deste cenario € o efeito “bola de neve”. Como € necessario muito
esforco para executar todo o conjunto de testes manuais, dificilmente a cada correcdo de um erro, a
bateria de testes serd executada novamente como seria desejavel. Muitas vezes, isso leva a erros de
regressdo (erros em modulos do sistema que estavam funcionando corretamente e deixam de
funcionar). A tendéncia € este ciclo se repetir até que a manutencao do sistema se torne uma tarefa
tdo custosa que passa a valer a pena reconstrui-lo completamente.

Uma nova abordagem

Muitos métodos ageis, como Lean, Scrum e XP (vide referéncias) recomendam que todas as
pessoas de um projeto (programadores, gerentes, equipes de homologagdo e até mesmo os clientes)
trabalhem controlando a qualidade do produto todos os dias € a todo momento, pois acreditam que
prevenir defeitos ¢ mais facil e barato que identifica-los e corrigi-los. A Programacdo eXtrema, em
particular, recomenda explicitamente testes automatizados para ajudar a garantir a qualidade dos
sistemas de software. Vale ressaltar ainda, que os métodos dgeis ndo se opdem a quaisquer revisdes
adicionais que sejam feitas para aumentar a qualidade.

Testes automatizados sdo programas ou scripts simples que exercitam funcionalidades do
sistema sendo testado e fazem verificacdes automaticas nos efeitos colaterais obtidos. A grande
vantagem desta abordagem, ¢ que todos os casos de teste podem ser facilmente e rapidamente
repetidos a qualquer momento e com pouco esforco.

A reprodutibilidade dos testes permite simular identicamente e inlimeras vezes situagdes
especificas, garantindo que passos importantes ndo serdo ignorados por falha humana e facilitando a
identificacdo de um possivel comportamento ndo desejado.

Além disso, como os casos para verificacao sdao descritos através de um codigo interpretado
por um computador, € possivel criar situacdes de testes bem mais elaboradas e complexas do que as
realizadas manualmente, possibilitando qualquer combinagdo de comandos e operagdes. A
magnitude dos testes pode também facilmente ser alterada. Por exemplo, ¢ trivial simular centenas
de usuarios acessando um sistema ou inserir milhares de registros em uma base de dados, o que nao
¢ factivel com testes manuais.

Todas estas caracteristicas ajudam a solucionar os problemas encontrados nos testes
manuais, diminuindo a quantidade de erros e aumentando a qualidade do software. Como ¢
relativamente facil executar todos os testes a qualquer momento, mudangas no sistema podem ser
feitas com segurancga, o que aumenta a vida util do produto.

Na grande maioria das vezes, os testes automatizados sdo escritos programaticamente, por
isso € necessario conhecimento de programacao. Nas se¢des seguintes, veremos alguns exemplos de
codigo de testes automatizados que utilizam algumas ferramentas e arcaboucos livres bem
populares. No entanto, existem alguns tipos de testes que possuem ferramentas graficas que
escondem os detalhes de implementacdo permitindo que outros profissionais também consigam
escrever seus proprios testes, por exemplo JMeter' para testes de estresse e desempenho e
Selenium-IDE? para criag¢do de testes de interface grafica para aplicagcdes Web.

Exemplo de Teste Automatizado de Unidade

Se o leitor quer comegar a colocar em pratica testes automatizados, o primeiro tipo de teste
que se deve fazer sdo os de unidade. Uma unidade pode ser entendida como o menor trecho de
codigo de um sistema que pode ser testado, podendo ser uma fun¢do ou moédulo em programas

1 JMeter: http://jakarta.apache.org/jmeter
2 Selenium-IDE: http://selenium-ide.openqa.org



procedimentais ou métodos ou classes em programas orientados a objetos. O teste de uma unidade ¢
o tipo mais importante de teste para a grande maioria das situagdes, ja que ¢ ele que deve testar se
um algoritmo faz o que deveria ser feito e garantir que o codigo encapsulado por uma unidade deve
produzir o efeito colateral esperado. Outra vantagem importante ¢ que o teste de unidade ¢
focalizado em um trecho especifico do codigo, desta forma os erros encontrados sdo facilmente
localizados, diminuindo o tempo gasto com depuragao.

Uma pratica comum no passado (até a década de 90) era criar uma fungao de teste em cada
modulo ou classe do sistema que continha algumas simulacdes de uso da unidade. O problema desta
pratica estd na falta de organizagdo, ja que o codigo adicional era misturado ao proprio sistema
afetando a legibilidade do codigo. Por isso, surgiram os arcabougos (frameworks) que auxiliam e
padronizam a escrita de testes automatizados, facilitando o isolamento do cédigo de teste do codigo
da aplicacdo. Estes arcaboucos de testes de unidade sdo conhecidos como parte da familia de
arcabougos xUnit. Por exemplo, existe o arcabougo pioneiro SUnit® para SmallTalk criado por Kent
Beck, que foi seguido por implementagdes para outras linguagens, tais como JUnit* e TestNG® para
Java, JSUnit® para Javascript, CppTest’ para C++, csUnit® para .NET, entre outras.

Para ilustrar, vamos ver um exemplo de teste automatizado para aplicacdes Java com o
auxilio da versdo 4 do popular JUnit. Os testes sdo organizados em casos de teste definidos através
de anotagdes Java @Test antes da defini¢do de cada método de teste. O arcabougo també&m possui
uma gama de métodos auxiliares para comparar os efeitos colaterais esperados com os obtidos, tais
como assertEquals que compara a igualdade do contetdo de objetos, assertSame que
compara se duas referéncias se referem ao mesmo objeto, assertNull que verifica se uma dada
referéncia ¢ nula, entre outros (vide Figura 1).

public class ExemploJUnitTest {

@Test // Este método é um caso de teste

public void testaAdicaoDeDiasEmUmaData () throws Exception {
SimpleDateFormat formatador = new SimpleDateFormat ("dd/MM/yyyy") ;
Date dataDeReferencia = formatador.parse("05/06/2008");
Date dataDaquibDias = formatador.parse("10/06/2008") ;
Date dataObtida = DateUtil.adicionaDiasEmUmaData (dataDeReferencia, 5);
assertEquals(dataDaquibDias, dataObtida) ;

Figura 1: Exemplo de teste automatizado com o JUnit 4

Uma caracteristica comum a muitos arcabougos de testes que facilita ainda mais o
desenvolvimento dos testes automatizados ¢ o conjunto de ferramentas auxiliares que as integram
com ferramentas e ambientes de programacao (IDE), facilitando a execucao da bateria de testes ¢ a
leitura dos resultados obtidos. Na Figura 2, vemos o relatério gerado com os resultados dos testes
executados dentro da IDE Eclipse’. O relatorio contém uma barra que fica verde quando todos os
testes passam com sucesso, ou vermelha quando pelo menos um caso de teste falha. Para facilitar a
localizagao de erros, ¢ impressa a pilha de execucdo apenas dos testes que falharam.

SUnit: http://sunit.sourceforge.net
JUnit: http://www.junit.org

TestNG: http://testng.org

JSUnit: http://www.jsunit.net

CppTest: http://cpptest.sourceforge.net
csUnit: http://www.csunit.org

Eclipse: http://www.eclipse.org
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Figura 2: Relatorio dos testes do plug-in do JUnit para a IDE Eclipse

O arcabouco ¢ bem simples, assim como os codigos dos testes devem ser. Com esta nog¢ao
basica da ferramenta j& ¢ possivel ao leitor criar seus proprios testes automatizados para seus
projetos. No entanto, ¢ recomendado um estudo um pouco mais profundo para que seus testes
tenham mais qualidade. Duas caracteristicas fundamentais para garantir a qualidade dos testes sdo:
simplicidade e legibilidade.

O codigo do teste, assim como o cddigo do sistema, pode conter erros; por isso, ¢
imprescindivel que o cdodigo do teste seja o mais simples possivel. Evite testes longos, codigo
repleto de condicdes (i fs), testes responsaveis por muitas verificagdes e também nomes obscuros.

E também importante que a legibilidade dos testes seja boa para facilitar a sua manutencio e
para se obter pistas explicitas de qual funcionalidade estd quebrada quando um teste falhar. Além
disso, testes claros e legiveis podem ser utilizados como documentagdo do sistema ou como base
para gerar a documentacao através dos relatorios dos resultados. A Figura 3 contém um exemplo de
um teste para um algoritmo que recebe um inteiro representando uma quantidade de segundos
(enviado ao construtor da classe Horario) e devolve uma String representando um display
digital (método formatoDeRelogioDigital).



@Test
public void displayDeSegundosDeveExibirDe00Ate59 () {
assertEquals("00:00:00", new Horario(0).formatoDeRelogioDigital());
assertEquals("00:00:01", new Horario(l).formatoDeRelogioDigital());
assertEquals("00:00:05", new Horario(5).formatoDeRelogioDigital());
assertEquals("00:00:59", new Horario(59).formatoDeRelogioDigital ()
00
1

);
assertTrue (new Horario (60) .formatoDeRelogioDigital () .endsWith (" "))
assertTrue (new Horario(61) .formatoDeRelogioDigital () . endsW1th("' "))

@Test

public void displayDeMinutosDeveExibirDeOO0Ate59 () {
assertEquals("00:01:00", new Horario(60).formatoDeRelogioDigital());
assertEquals("OO:Ol:Ol", new Horario(61l).formatoDeRelogioDigital());
assertEquals("00:02:00", new Horario(120) .formatoDeRelogioDigital ()
assertEquals("00:02:59", new Horario(179) .formatoDeRelogioDigital ()
assertEquals("00:03:00", new Horario(180).formatoDeRelogioDigital());
assertEquals("00:59:59", new Horario(59 * 60 + 59).formatoDeRelogioDigital());
assertTrue (new Horario (60*60) .formatoDeRelogioDigital () .endsWith ("00:00"));
assertTrue (new Horario (60*60 + 1).formatoDeRelogioDigital () .endsWith("00:01"));
assertTrue (new Horario (60*60 + 120).formatoDeRelogioDigital () .endsWith ("02:00"));
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@Test

public void displayDeHorasDeveExibirDe00Ate23 () {
assertEquals("00:59:59", new Horario (3599
assertEquals "Ol:OO:OO", new Horario (3600

) . formatoDeRelogioDigital
)
3601) .formatoDeRelogioDigital
)
) .

’

()
.formatoDeRelogioDigital());

()

0)

( (

assertEquals("01:00:01", new Horario( ;
assertEquals(' 1:10:01", new Horario(4201) .formatoDeRelogioDigital ;
assertEquals("02:00:01", new Horario(7201) .formatoDeRelogioDigital());
assertEquals("02:26:01", new Horario (7201 + 26 * 60).formatoDeRelogioDigital());
assertEquals(' 3:59:59", new Horario (24 * 3600 - 1).formatoDeRelogioDigital()):;
assertEquals("00:00:00", new Horario (24 * 3600).formatoDeRelogioDigital());

}

@Test

public void displayDeveReiniciarSeAQuantidadeDeSegundosForMaiorQueDeUmDiaCompleto () {
assertEquals("00:00:01", new Horario (24 * 3600 + 1).formatoDeRelogioDigital());
assertEquals("00:01:00", new Horario (24 * 3600 + 60).formatoDeRelogioDigital());

}

@Test

public void displayQuantidadeDeSegundosNegativaDeveExibirDisplayZerado () {
assertEquals("00:00:00", new Horario(-1).formatoDeRelogioDigital());
assertEquals("00:00:00", new Horario(-100) .formatoDeRelogioDigital());

Figura 3: bateria de testes para a classe Horario

Exemplo de Teste de Inteface Web

Outro tipo de teste importante ¢ o de aceitagdo, que visa a verificar se o que foi
implementado atende corretamente ao que o cliente esperava, ou seja, validar o sistema do ponto de
vista do cliente. Normalmente, estes testes sdo realizados através da interface de usuério, que pode
ser, por exemplo, um console textual, uma interface de uma aplicagdo local ou uma interface Web.
A escrita deste tipo de teste exige mais do que chamadas de métodos e procedimentos. Para se testar
uma funcionalidade € necessario a simulacdo das agdes de um usudrio interagindo com o programa,
isto €, um clique do mouse, uma tecla pressionada, uma opgao selecionada, entre outras agdes. Por
isso ¢ fundamental a utilizagdo de arcabougos que consigam abstrair as acdes de usudrio
encapsulando o funcionamento interno das interfaces para facilitar a escrita e manutencdo dos testes
de aceitacao.

Este ¢ um tipo de teste bem abrangente, pois envolve todas as camadas do sistema,
dependendo da modelagem correta da base de dados, do funcionamento correto dos modulos
internos do sistema, da integragdo entre eles e da interacdo do usudrio com a interface. Portanto,



escrever bons testes de aceitacdo que verifiquem adequadamente todos estes componentes ¢ uma
tarefa nao-trivial que exige um bom conhecimento e experiéncia.

A Figura 4 ilustra um exemplo de teste automatizado de uma interface Web com o auxilio
das ferramentas Selenium'®, Selenium Remote Control (Selenium RC') e JUnit. O Selenium,
diferentemente de outras ferramentas, permite executar os testes diretamente nos navegadores mais
populares (Firefox, Internet Explorer, Opera, Safari), o que torna possivel testar facilmente a
compatibilidade de um projeto Web as diferentes plataformas. J4 o Selenium RC permite que o
codigo dos testes seja escrito em varias linguagens de alto nivel, por exemplo, Java, Ruby, Python
ou C#. O JUnit recebe as informagdes obtidas do navegador e compara com os valores esperados.

@Test
public void testaPaginaDoProjetoQualipso () throws Exception {
String url = "http://www.qualipso.org";
String servidor = "localhost";
String porta = 4444;
String navegador = "*firefox";

Selenium selenium = new DefaultSelenium(servidor, porta, navegador, url);
selenium.start(); // Abre o navegador

// Entra no site

selenium.open ("/");

// Verifica se um texto apareceu
assertTrue(selenium.isTextPresent ("It is all about trust"));
// Clica em um link

selenium.click("link=Work Areas");

// Espera carregar a nova pagina
selenium.waitForPageToLoad ("30000") ;

// Verifica se apareceu um outro texto

assertTrue (selenium.isTextPresent ("TRUSTWORTHY RESULTS"));

selenium.stop(); // Fecha o navegador

Figura 4: Exemplo de teste com Selenium-RC e JUnit

A classe DefaultSelenium possui métodos prontos que abstraem o funcionamento
interno de eventos dos navegadores, tais como click ou select que simulam um clique do
mouse em um objeto e a selecdo de uma opc¢do em caixas de selegdo, respectivamente. Todos os
métodos que fazem uma interagdo com um objeto em particular exigem um argumento que permite
a identifica¢do do objeto. Este argumento pode ser expressdes DOM' ou XPath", ou simplesmente
um identificador definido no codigo HTML. Desta forma, o cddigo do teste passa a ser um exemplo
de uso do sistema.

Consideragoes Finais

Desenvolvimento de software ¢ uma tarefa complexa que exige conhecimento técnico,
organizagdo, atengdo, criatividade e também muita comunicagdo. E previsivel que, em alguns
momentos do desenvolvimento, em algumas das milhares de linhas de codigo, alguns destes
requisitos falhe, mas ¢ imprevisivel o momento no qual eles irdo falhar. Por isso, ¢ imprescindivel
que exista uma maneira facil e agil de executar todos os testes em qualquer instante, e isso sé €

10 Selenium: http://selenium.openqga.org

11 Selenium RC: http://selenium-rc.openqa.org

12 DOM: Document Object Model é uma linguagem para permitir que programas acessem ¢ modifiquem
dinamicamente objetos de um documento HTML.

13 XPath: XML Path Language ¢ uma linguagem para identificar trechos especificos de um arquivo XML:
http://'www.w3.org/TR/xpath
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vidvel com o auxilio de testes automatizados.

A automacdo dos testes da seguranca a equipe para fazer alteragdes no codigo, seja por
manuten¢do, refatoracdo ou até mesmo para adicdo de novas funcionalidades. Além disso,
representar casos de teste através de programas possibilita a criagdo de testes mais elaborados e
complexos, que poderdo ser repetidos identicamente inimeras vezes € a qualquer momento.

Conseqlientemente, a quantidade de tempo gasto com a verificagdo do sistema aumenta,
enquanto diminui o tempo gasto com a identificagdo e correcdo de erros, ja que eles tendem a ser
encontrados mais cedo. A medida que o tempo passa, o sistema vai crescendo e os programadores
vao esquecendo certos detalhes de implementagdo, por isso quanto mais tarde um erro for
encontrado, mais trabalhosa sera a depuragdo para a sua localizagao.

Com essas nogdes basicas de testes automatizados, o leitor pode se aprofundar no assunto
pesquisando a automacdo de outros tipos de testes, estudando padrdes de escrita de bons testes
automatizados e o Desenvolvimento Dirigido por Testes, que ¢ uma técnica na qual os testes guiam
a implementacao do sistema. Outro topico importante € a execugdo automatica dos testes que pode
ser feita com o auxilio de ferramentas que ficam constantemente verificando se um cddigo foi
alterado ou com ferramentas que executam a bateria de testes periodicamente.
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